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NOUVELLE TECHNIQUE POUR L ’EXECUTION DES PIEUX DE GRAND DIAMETRE

NEW TECHNOLOGIY IN THE CONSTRUCTION OF LARGE BORED PILES 
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R . D IA M A N T I, P re s id e n t,  G eo so nd a  S .p .A , Roma ( I t a l i a )

So mma i r e  -  Es t  e n  c o u r s  d e  r é a l i s a t i o n  l e  p o n t  s u r  l e  f l e u v e  P a r a n à  q u i  j o i n t  l a  v i l l e  d e  Co r  

r i e n t e s  à  c e l l e  d e  Ch a c o .  L e  p o n t  a  u n e  l o n g u e u r  t o t a l e  d ' e n v i r o n  2 . 2 5 0  m.  I l  e s t  f o r mé  p a r  

t r o i s  s t r u c t u r e s  d i s t i n c t e s :  u n e  s t r u c t u r e  c e n t r a l e  d e  5 0 0  m.  e n v i r o n  c o n s t i t u é e  p a r  d e u x  

t o u r s  e n  b é t o n  a v e c  u n e  p o r t é e  d e  m.  2 4 5  e t  u n e  h a u t e u r  d e  m.  9 0 ,  s o u t e n a n t  a u  s o mme t  l e s  c a  

b l e s  d e  s u s p e n s i o n  d u  t a b l i e r ;  u n e  s é r i e  d e  c a d r e s ,  t y p e  p o r t i q u e ,  s u r  d e u x  r a n g e e S c o t e  à  c £  

t e  p o u r  u n  d é v e l o p p e me n t  d ' e n v i r o n  1 2 0 0  m. ,  r e l i a n t  à  l a  r i v e  l a  s t r u c t u r e  p r i n c i p a l e  e t  p l a  

c é s  à  u n e  d i s t a n c e  r é c i p r o q u e  d e  8 2 , 6 0  m. ;  l e s  v i a d u c s  d ' a c c è s  à  t e r r e  p o u r  u n e  l o n g u e u r  t o ­

t a l e  d ' e n v i r o n  m.  5^ 0 ,  f o r mé s  p a r  d e s  t r a v é e s  s i mp l e me n t  a p p u y é e s  d e  m.  3 3  d e  p o r t é e  L e  t e r  

r a i n  d e  f o n d a t i o n  e t  c o n s t i t u é  p a r  d e s  c o u c h e s  d e  s a b l e  s i l i c e u x ,  d ' o r i g i n e  a l l u v i o n a i r e , de  

f i n e s s e  mo y e n n e  à  é l e v é e  e t  d o n t  l e  d e g r é  d e  c o mp a c i t é  a u g me n t a  p r o g r e s s i v e me n t  a v e c  l a  p r o ­

f o n d e u r .  L e s  f o n d a t i o n s  d u  p o n t  s u s p e n d u  s ' a p p u i e n t  s u r  d e s  b l o c s  ma s s i f s  p o s é s  c h a c u n  s u r  

3 2  p i e u x  d e  m.  1 , 8 0  d e  d i a mè t r e ;  d a n s  l e s  p o r t i q u e s  d ' a c c è s ,  c h a q u e  c o u p l e  d e  p i l e s  e s t  f o n  

d é e  s u r  u n e  p l i n t h e  à  8 p i e u x  d e  m.  1 , 8 0  d e  d i a mè t r e ,  l e s  v i a d u c s  d  a c c è s  a  t e r r e  o n t  d e s  

f o n d a t i o n s  s u r  d e s  p i e u x  d ' u n  d i a mè t r e  d e  m.  1 , 2 0  e t  d e  1 , 0 0  m.  On  p r é v o i t  u n e  é r o s i o n ,  v a ­

r i a b l e  s e l o n  l e s  z o n e e  d e  10 à  2 5  m. , p o u r  l e s  c o u c h e s  d e  s a b l e s  s u p e r f i c i e l l e s  mo i n s  d e n s e s .  

L e s  p i e u x  p é n è t r e n t  d a n s  l e s  c o u c h e s  d e  s a b l e s  c o mp a c t e s  s o u s  j a c e n t e s ,  p o u r  1 5 m.  a u  mo i n s .  

L e s  p i e u x  à  t è r r e  o n t  é t é  e x é c u t é s  e n  i n t r o d u i s a n t  d e s  c h e mi s e s  d ' a c i e r  d é f i n t i v e s  p a r  mo y e n  

d e  v i b r o f o n c e u r s , e n  l e s  v i d a n t  a v e c  u n e  ma c h i n e  à  c i r c u l a t i o n  i n v e r s é e  e t  e n  l e s  r e mp l i s s a n t  

s u c c e s s i v e me n t  a v e c  d u  b é t o n .  En  c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  p i e u x  d e s  f o n d a t i o n s  d e s  p o r t é e s  d ' a c ­

c è s  e t  d e s  p i l i e r s  d u  p o n t  s u s p e n d u ,  d e s  r a i s o n s  d e  c h a r g e ,  d e  t e c h n o l o g i e  e x é c u t i v e  e t  d e  

s û r e t é  o n t  c o n d u i t  à  a p p l i q u e r  u n  t y p e  d e  p i e u  d e  n o u v e l l e  c o n c e p t i o n  d o n t  1  e x é c u t i o n  a  é t é  

r é a l i s é e  d e  l a  ma n i è r e  s u i v a n t e :  i n t r o d u c t i o n  d e  r e v ê t e me n t  e n  b é t o n  p r é f a b r i q u é  e n  é l é me n t s  

d e  7 , 5 0  m.  d e  l o n g u e u r  p a r  mo y e n  d ' u n e  t u b e u s e  e t  r é d u c t i o n  s i mu l t a n é e  d u  f r o t t e me n t  l a t é r a l  

p a r  l ' e mp l o i  d e  b o u e s  d e  b e n t o n i t e ;  v i d e me n t  à  l ' i j i t é r i e u r  d u  r e v ê t e me n t  j u s q u ’ à  a t t e i n d r e  l a  

c ô t é  d e  f o n d a t i o n ;  mi s e  e n  o e u v r e  à  l a  b a s e  d u  p i e u  d ' u n  d i s p o s i t i f  d e  p r é - c h a r g e ;  c o u l é e  d u  

p i e u ,  i n j e c t i o n  d e  c i me n t  à  l a  b a s e  p o u r  r é d u i r e  l e s  t a s s e me n t s ,  e t  i n j e c t i o n s  t o u t  l e  l o n g  

d e  l a  s u r f a g e  l a t é r a l e  à  t r a v e r s  d e s  t u b e s  u t i l i s é s  p o u r  l ' i n t r o d u c t i o n  d e s  b o u e s  a f i n  d ' a u g  

me n t e r  l e  f r o t t e me n t  l a t é r a l  d u  p i e u .

f i g -  1 -  v u e  g é n é r a l e  d e  l ' o u v r a g e
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1 . 0  Gé n é r a l i t é s

L e  p r e mi e r  p o n t  e n  A r g e n t i n e  s u r  l e  f l e u v e  

Pa r a n à  e s t  e n  c o u r s  d e  c o n s t r u c t i o n  e t  i l  

r e l i e r a  l e s  P r o v i n c e s  d e  Ch a o o  e t  d e  Co r r i e r j  

t e s .  I l  s e  d é v e l o p p e r a  s u r  u n e  l o n g u e u r  t o ­

t a l e  d ' e n v i r o n  2 . 2 5 0  m.  e t  s e r a  c o n s t i t u é  

p a r  t r o i s  s t r u c t u r e s  d i s t i n c t e s :  u n e  s t r u c t u  

r e  c e n t r a l e  e n  e a u  t y p e  s u s p e n d u ,  u n e  s é r i e  

d e  p o r t a i l s  r e l i a n t  l e s  r i v e s  à  l a  s u s d i t e  

e t  l e s  v i a d u c s  d ' a c c è s  à  t e r r e .

L a  s t r u c t u r e  c e n t r a l e  s u s p e n d u e  d ' u n e  l o n ­

g u e u r  t o t a l e  d e  m.  5 0 0  e n v i r o n  e s t  c o n s t i ­

t u é e  p a r  d e u x  t o u r s  e n  c i me n t  a r mé  d i s t a n ­

t e s  d e  m.  2 4 5 ,  d ' u n e  h a u t e u r  d e  m.  9 0  d e  l a  

p l i n t h e  d e  f o n d a t i o n  e t  p o r t a n t  a u  s o mme t  

l e s  c â b l e s  d e  s u s p e n s i o n  d e  l ' é c h a f a u d a g e .  

L ' é c h a f a u d a g e  p r é s e n t e  e n  c l e f  u n e  a r t i c u l a  

t i o n  c o n s t i t u é e  p a r  u n e  t r a v é e  a p p u y é e  d e  m.  

20 .20  d ' o u v e r t u r e .  I l  e s t  f o r mé  p a r  d e u x  t r a  

v é e s  e mb o î t é e s  a d j a c e n t e s  e n  c i me n t  a r mé  p r j  

c o n t r a i n t  p r é f a b r i q u é e s  e n  c r e u x  e t  r e l i é e s  

p a r  d e s  a e me l l - e e  e t  d e s  t r a v e r s e s  q u i  s o n t  

a u s s i  p r é f a b r i q u é e s .  L e s  c r e u x  p r é f a b r i q u é s  

s o n t  mo n t é s  a v e c  l e  p r o c é d é  d ' a v a n c e me n t  a u  

r e p o u s s é  e t  r e n d u s  s o l i d a i r e s  e n t r e  e u x  p a r  

l e  s y s t è me  " n o t h i c k n e s s  j o i nt ' ! .  L ' o u v r a g e  a  

u n e  i mp o r t a n c e  p a r t i c u l i è r e  e t  e s t  l ' u n e  d e s  

c o n s t r u c t i o n s  l e s  u l u s  h a r d i e s  d u  mo n d e .

f i g .  2 -  v u e  g é n é r a l e  d u  c h a n t i e r  -

L a  l i a i s o n  e n t r e  l e  p o n t  s u s p e n d u  e t  l e s  r i ­

v e s ,  p o u r  u n  d é v e l o p p e me n t  d ' e n v i r o n  1 2 0 0  m. , 

e s t  c o n s t i t u é e  p a r  d e u x  r a n g é e s  a c c o u p l é e s  à  

d e s  c h â s s i s  d u  t y p e  p o r t i q u e  a u  r e p o u s s é .  

Ch a q u e  c h â s s i s  c o n s i s t e  e n  d e u x  a p p u i s  e n  ci _ 

me n t  a r mé  p r é c o n t r a i n t  d i s t a n t s  d e . mè t r e  8 2 . 6 0  

e t  u n e  t r a v é e  e mb o î t é e  e n  c i me n t  a r mé  p r é c o n  

t r a i n t  d ' u n e  l o n g u e u r  d e  m.  1 4 5 .  L a  l i a i s o n  

l o n g i t u d i n a l e  d e s  p o r t i q u e s  e s t  r é a l i s é e s  p a r  

d e s  t r a v é e s  a p p u y é e s  d e  m.  2 0 . 2 0  d ' o u v e r t u r e .  

Mê me  l e s  s u s d i t e s  t r a v é e s  s o n t  p r é f a b r i q u é e s  

e n  c r e u x ,  mo n t é e s  e t  j o i n t e s  a v e c  l a  mê me  

t e c h n i q u e  a d o p t é e  p o u r  l e s  g r a n d e s  o u v e r t u r e s  

c e n t r a l e s .  L e s  v i a d u c s  à  t e r r e ,  d ' u n e  l o n g u e u r  

t o t a l e  d e  m.  5 5 0  e n v i r o n ,  s o n t  f o r mé s  p a r  u n e  

s é r i e  d e  t r a v é e s  s i mp l e me n t  a p p u y é e s  d e  m. 3 3 , 3  

d ' o u v e r t u r e .  L ' é c h a f a u d a g e  d e  c e u x - c i  e s t  e n  

c i me n t  a r mé  p r é c o n t r a i n t  e t  e n t i è r e me n t  p r é ­

f a b r i q u é .

2 . 0  F o n d a t i o n s

2 . 1  Do n n é e s  d e  c a r a c t è r e  g é o l o g i q u e »

T o u t  l e  l o n g  d e  l a  n o u v e l l e  l i g n e  d e  t r a f i c ,  

l e s  t e r r a i n s  s o u s  l e  Ri o  Pa r a n à  e t  s u r  l e s  

r i v e s  d u  c ô t é  Co r r i e n t e s  e t  d u  c ô t é  Ch a c o  

s o n t  t o u s  c o n s t i t u é s  p a r  d e s  s é d i me n t s  p r i n ­

c i p a l e me n t  p s a mi t i q u e s  e t  p é l i t i q u e s .  T o u t e ­

f o i s ,  i l  e x i s t e  u n e  n e t t ë  d i f f é r e n c e  e n t r e  

l e s  s é r i e s  s t r a t i g r a p h i q u e s  , a p p a r t e n a n t  à  

l a  ¡ r é g i o n  mé s o p o t a mi q u e  ( p r o v i n c e  d e  Co r r i e n  

t e s  e t  En t r e  Ri o s )  e t  c e ] l e  d e  l a  r é g i o n  d u  

Ch a o o  ( p r o v i n c e  d u  Ch a c o  e t  d e  Sa n t a  Fé )  i n ­

t é r e s s a n t  o e t t e  d e r n i è r e ,  l e  mê me  s u b s t r a t u m 

d e  l ' a c t u e l  c o u r s  d u  f l e u v e .

Da n s  l a  s é r i e  d e  Co r r i e n t e s  e t  j u s q u ' a u x  p r o  

f o n d e u r s  é t ud i ée s ,  p a r a i s s e n c  d e u x  e n s e mb l e s  

s t r a t i g r a p h i q u e s  d i s c o r d a n t s  e n t r e  eux- ;  l e  

p l u s  p r o f o n d ,  d é n o mmé  " I t . u z a i n g o " , e s t  r e p r é  

s e n t e  p a r  d e s  s a b l e s  mi o - p l i o c é e s ,  d ' o r i g i n e  

f l u v i a l e  a u  s o mme t  c i me n t é  p a r  d e s  o x y d e s  d e  

f e r  e t  c e s  d e r n i e r s  c o n n u s  s o u s  l e  n o m d ' " A-  

s p e r o n " ;  l e  p l u s  s u p e r f i c i e l ,  d é n o mmé  " Yupo i " ,  

e s t  c o n s t i t u é  p a r  d e s  a r g i l e s  p l u s  o u  mo i n s  

s a b l e u s e s  d e  l ' é p o q u e  q u a t e r n a i r e  mo y e n n e ,  d e  

o r i g i n e  l a c u s t r e .

P a r  c o n t r e ,  l a  s é r i e  d u  Ch a c o ,  d a n s  l a  z o n e  

e x a mi n é e ,  p e u t  s e  d i v i s e r  e n  t r o i s  e n s e mb l e s  

s t r a t i g r a p h i q u e s  p r i n c i p a u x  n e t t e me n t  s é p a r é s  

p a r  d e s  s u r f a c e s  d e  d i s c o r d a n c e  s t r a t i g r a p h i  

q u e  d ' o r i g i n e  é r o s i v e .  L ' e n s e mb l e  i n f é r i e u r ,  

a r g i l o - s a b l e u x ,  p a r a i t  l é g è r e me n t  p l i s s é  e t  

d i s l o q u é  p a r  u n  s y s t è me  d e  f a i l l e s .  L a  p a r t i e  

c e n t r a l e ,  p r i n c i p a l e me n t  s a b l e u s e ,  e s t  p a r  

c o n t r e  é r o d é e  e t  p a r t i e l l e me n t  r e mp l a c é e  p a r  

d e  n o u v e a u x  s é d i me n t s .  En f i n ,  l ' e n s e mb l e  s u ­

p é r i e u r  c o r r e s p o n d  à  d e s  s é d i me n t s  l i mo n e u x -  

a r g i l e u x  e t  s a b l e u x .

L e s  d e u x  s é r i e s  s o n t  s é p a r é e s  p a r  u n e  i mp o r ­

t a n t  l i g n e  d e  d i s c o n t i n u i t é  t e c t o n i q u e  d e  di -
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r e c t i c n  NE- SW,  q u i  d é l i mi t e  l a  r i v e  g a u c h e  

d u  Ri o  Pa r a n á  t o u t  l e  l o n g  d e  s o n  c o u r s  mo ^  

en .  Ce l l e - c i  a  p r o v o q u é  l ' é l é v a t i o n  d e  l a  r j |  

g i o n  mé s o p o t a mi q u e  p a r  r a p p o r t  à  c e l l e  d u  

Ch a c o .  L e s  t e r r i t o i r e s  q u i  s e  t r o u v e n t  d o n c  

a u - d e s s o u s  d e  l ' a c t u e l  c o u r s  d u  f l e u v e  e t  d e  

l a  r i v e  d r o i t e ,  d ' o r i g i n e  f l u v i o - l a c u s t r e  o u  

c o n t i n e n t a l e ,  s o n t  n é c e s s a i r e me n t  p l u s  r é c e n t s  

q u e  c e u x  d e  Co r r i e n t e s  e t  v u  q u e  l ' e n s e mb l e  

" Yu p o i " ,  l e  p l u s  r é c e n t  c o n n u  a p p a r t e n a n t  à  

c e t t e  s é r i e ,  a u  mo i n s  d a n s  l a  z o n e  e x a mi n é e  

d a t e  a p p r o x i ma t i v e me n t  à  l ' é p o q u e  q u a t e r n a i  

r e  mo y e n n e ,  l a  s é r i e  d u  Ch a c o  d o i t  ê t r e  a t ­

t r i b u é e  à  l ' é p o q u e  q u a t e r n a i r e  s u p é r i e u r e  e t  

a c t u e l l e  e t  q u ' e l l e  p o s s è d e  d e s  é p a i s s e u r s  

e x t r ê me me n t  é l e v é e s .  Un  s o n d a g e  p l u s  p r o f o n d  

f a i t  d a n s  u n  b u t  s t r a t i g r a p h i q u e  s u r  l a  r i v e  

d r o i t e  d u  f l e u v e ,  p o u r  d é mo n t r e r  l a  p r é s e n c e ,  

s o u s  l a  c o u v e r t u r e  p l u s  r é c e n t e  d e s  t e r me s  

e x a mi n é s  s u r  l a  r i v e  g a u c h e ,  n e  l e s  a  p a s  e n  

e f f e t  d é c o u v e r t  b i e n  q u ' a y a n t  a t t e i n t  l e  p r o  

f o n d e u r  d ' e n v i r o n  1 0 0  m.

L e  n i v e a u  d e  f o n d a t i o n  a  é t é  d é t e r mi n é  e n  t e  

n a n t  c o mp t e  q u e  l e s  p i e u x ,  p o u r  a s s u me r  l e u r  

f o n c t i o n  d e  p o r t a n c e ,  d o i v e n t  p é n é t r e r  d ' a u  

mo i n s  15  m.  d a n s  l e  s a b l e  d e n s e  e t  q u e  s o u s  

l e u r  p o i n t e  e x i s t e n t  e n c o r e  5 m.  d e  s a b l e .

P a r  s a b l e  d e n s e  o n  e n t e n d  c e l u i  q u i  d e ma n d e  

p l u s  d e  50 c o u p s  p o u r  u n  e n f o n c e me n t  d e  30  

c m.  d u  p e n é t r o mè t r e  T e r z a g h i .

2 . 2 .  Cr i t è r e s  d e  p r o j e t a t i o n  

E n  r a p p o r t  d e s  c h a r g e s  e t  d e  l a  s t r a t i g r a ­

p h i e ,  l a  p r o j e t a t i o n  a  p r é v u  d ' e x e c u t e r  l e s  

p i e u x  d e  i o n d a t i o n s  c o mme  s u i t :

1)  p o u r  l e s  v i a d u c s  d  a c c è s  à  t e r r e ,  6 p i e u x  

d ' u n  d i a mè t r e  d e  1 , 2 0  m.  p o u r  c h a q u e  p i l e  d u  

c ô t é  Ch a c o  e t  6 p i e u x  d ' u n  d i a mè t r e  de-  1 , 0 0  

m.  p o u r  c h a q u e  p i l e  d u  c ô t é  Co r r i e n t e s .  L a  

l o n g u e u r  mo y e n n e  d e s  p i e u x  e s t  d e  m.  2 3 .  L a  

p o r t é e  d e  c h a q u e  p i e u  e s t  c a l c u l é e  p a r  t o n ­

n e  2 4 0 .

2)  P o u r  c h a q u e  p o r t a i l  d ' a c c è s  a u  f l e u v e ,  8 

p i e u x  d ' u n  d i a mè t r e  d e  1 , 8 0  m.  a v e c  u n e  I o n  

g u e u r  v a r i a b l e  s e l o n  c h a q u e  f o n d a t i o n  d e  m.  

3 7 , 3 0  à  m.  5 5 , 8 0  p o u r  c h a q u e  c o u p l e  d e  p i l e s .

3)  P o u r  l e s  p l i n t h e s  d u  p o n t  s u s p e n d u  3 2  p i ­

e u x  d ' u n  d i a mè t r e  d e  1 , 8 0  m.  d e  l o n g u e u r  d e  

m.  4 7 , 4 0  p o u r  l e  p y l ô n e  d u  c ô t é  Ch a c o  e t  32  

d e  m.  4 7 , 5 0  p o u r  l ë  p y l ô n e  d u  c ô t é  Co r r i e n ­

t e s .  L a  p o r t é s  d e s  p i e u x  d u  p o n t  s u s p e n d u  à  

é t é  p r é v u e  d e  1 1 0 0  t o n n e s  t a n d i s  q u e  c e l l e  

ma x i mu m r e l a t i v e  a u x  p o r t i q u e s  . d ' a c c è s  e s t  

v a r i a b l e  d e  7 8 0  à  9 5 0  t o n n e s .  L e u r  l o n g u e u r  

t i e n t  c o mp t e  d ' u n e  é v e n t u e l l e  é r o s i o n ,  v a r i a  

b l e  s e l o n  l e s  z o n ®,  d e  10  à  2 5  m.

2 . 3  T e c h n o l o g i e  e x é c u t i v e

On  a  a d o p t é  d e u x  t e c h n i q u e s  d i v e r s e s  p o u r  l a  

e x é c u t i o n  d e s  p i e u x  s e l o n  q u ' i l s  s o n t  à  t e r  

r e  o u  d a n s  l e  f l e u v e .

2 . 3 . 1 .  P i e u x  à  t e r r e

So i t  p o u r  l e s  p i e u x  d ' u n  d i a mè t r e  d e  1 , 0 0  m.  

q u e  p o u r  c e u x  d ' u n  d i a mè t r e  d e  1 , 2 0  m.  l ' o p é  

r a t i o n  c o mme n ç a i t  p a r  l ' i n t r o d u c t i o n ,  j u s q u e  

à  l a  p r o f o n d e u r  v o u l u e ,  d ' u n e  c h e mi s e  d ' a c i e r  

p e r ma n e n t e  d ' u n e  é p a i s s e u r  d e  mm.  9 + 1 2 , mo y e n  

n a n t  u n  v i b r a t e u r  Sc h e n k  DG 1 2 0 .  On  e f f e c ­

t u a i t  s u c c e s s i v e me n t  l ' o p é r a t i o n  d e  c r e u s e ­

me n t  e t  l e  t r o u  é t a i t  r e mp l i  d e  b é t o n ,  a p r è s  

a v o i r  mi s  e n  o e u v r e  l a  c a g e ,  a u  mo y e n  d ' u n  t u  

b e  c o n v o y e u r  p o u r  é v i t e r  t o u t  d é l a y a g e .

2 . 3 . 2 .  P i e u x  d a n s  l e  f l e u v e

Po u r  l e s  p i e u x  d e s  f o n d a t i o n s  d e s  p o r t i q u e s  

d ' a c c è s  e t  d e s  p y l ô n e s  d u  p o n t  s u s p e n d u ,  d i ­

v e r s e s  r a i s o n s ,  d e  p o r t é e ,  d e  t e c h n o l o g i e  e t  

d e  s û r e t é ,  o n t  a me n é  à  a p p l i q u e r  u n  t y p e  d e  

p i e u  d e  c o n c e p t i o n  o r i g i n a l e ,  d é r i v é  d e s  c o n  

s i d é r a t i o n s  s u i v a n t e s :

1)  l ' u s a g e  d a n s  l ' i n t r o d u c t i o n  d e  l a  c h e mi s e  

e n  t ô l e  d ' u n  v i b r a t e u r ,  mê me  d e  g r a n d  p u i s ­

s a n c e ,  n e  p e r me t t a i t  p a s  é t a n t  d o n n é  l e  g r a n d  

d i a mè t r e  d e  c r e l l e - c i ,  d ' a t t e i n d r e  l e s  p r o f o n ­

d e u r s  v o u l u e s .  Te  c r e u s e me n t  a u  d e s s o u  d e  l a  

c h e mi s e  n ' é t a i t  p a s  c o n s e i l l a b l e , c a r  mê me  e n  

u t i l i s a n t  d e s  b o u e s  b e n t o n i t i q u e s , v u  l e  g r a n d  

d i a mè t r e  e t  l e  t y p e  d e  t e r r a i n ,  o n  n e  p o u v a i t  

e x c l u r e  d e s  é b o u l e me n t s  e t  d e  c e  f a i t  l e  c i ­

s a i l l e me n t  d u  p i e u  d a n s  l a  p é r i o d e  s ' é c o u l a n t  

e n t r e  l a  f i n  d u  c r e u s e me n t  e t  l e  c o mme n c e me n t  

d e  l a  c o u l é e .

On  p r é v o y a i t  q u e  c e t t e  p é r i o d e  a u r a i t  e u  u n e  

l o n g u e  d u r é e ,  s o i t  p o u r  l a  p o s e  d e s  c . ages  i n  

t e r n e s ,  d o n t  l e s  é l é me n t s  d e v a i e n t  ê t r e  s o u ­

d é s  e n t r e  eu x ,  s o i t  p o u r  l ' o p é r a t i o n  d e  mi s e  

e n  o e u v r e  d e s  t u b e s  d e  c o u l é e  e t  p o u r  l a  r e ­

mo n t é e  d u  b é t o n  j u s q u ' a u  r e v ê t e me n t .

2)  L e  f o n ç a g e  a u  mo y e n  d ' u n e  t u b e u s e ,  q u i  a u  

r a i t  p u  a u g me n t e r  l ' a p p r o f o n d i s s e me n t  d u  r e ­

v ê t e me n t  n ' é t a i t  p a s  p o s s i b l e ,  é t a n t  d o n n é  

q u e  p o u r  d e s  r a i s o n s  d e  s a p e me n t  e t  d ' é c o n o ­

mi e  o n  a v a i t  e x c l u  l ' u s a g e  d ' î l o t s  s ' é l è v a n t  

s u r  d e s  s u p p o r t s  e t  c o n s e i l l é  l ' a p p l i c a t i o n  

d e s  ma c h i n e  o p é r a t r i c e s  s u r  p o n t o n s .  Da n s  c e s  

c o n d i t i o n s  l ' a c t i o n  d e  l a  t u b e u s e  e s t  f o r t e ­

me n t  l i mi t é e  à  c a u s e  d e  l ' é l a s t i c i t é  d e s  a ma r  

r e s .

Po u r  c e s  r a i s o n s  o n  d é c i d a  d ' e x é c u t e r  l e s  

p i e u x  d ' u n  d i a mè t r e  d e  1 , 8 0  m.  a v e c  l e  p r o ­

c é d é  s u i v a n t :

a)  l e  r e v ê t e me n t  d u  p i e u ,  e s t  c ons t i t u é ' ,  c o m 

me  i n d i q u é  d a n s  l a  f i g u r e  a n n e x é e ,  p a r  d e s  

é l é me n t s  e n  b é t o n  c o u l é  p r é f a b r i q u é s  d e  m.

7 , 5 0  d e  l o n g u e u r .  Ch a q u e  t u b e  p r é s e n t a i t ,  

d a n s  s o n  é p a i s s e u r ,  d e s  t r o u s  p o u r  l a  c i r c u ­

l a t i o n  d e s  b o u e s  b e n t o n i t i q u e s  a i n s i  q u e  d e u x  

ma n c h o n s ,  s o u d é s  a v e c  l a  c a g e  d e  l ' é l é me n t ,  

p l a c é s  a u x  d e u x  e x t r é mi t é s .  L ' é l é me n t  t a l u s ,  

o u t r e  à  p o s s é d e r  u n  t r a n c h a n t  e t  u n  d i a mè t r e  

i n t e r n e  é g a l  a u x  é l é me n t s  t y p e ,  a v a i t  u n e  _é 

p a i s s e u r  s u p é r i e u r e  d o n n a n t  a i n s i  u n e  s a i l ­

l i e  q u i  p e r me t t a i t  l a  c i r c u l a t i o n  d e  l a  b o u e

77



3/ 12

b e n t o n i t i q u e  a u - d e s s u s  d u  t y t ae " t al us .  L a  p o  

s i t i o n  d e s  c a g e s  é t a i t  r i g o u r e u s e  p o u r  l a  p a r  

t i e  d e  f e r  c o n t e n u e  d a n s  l ' é p a i s s e u r  d e s  é l é  

me n t a  p r é f a b r i q u é s  e t  l a  c o n t i n u i t é  d e s  f e r s  

é t a i t  g a r a n t i e  p a r  l e  t y p e  d u  j o i n t  e mp l o y é .  

Au  f u r  e t  à  me s u r e  q u e  l e  c r e u s e me n t  c o n t i ­

n u a i t  l e s  é l é me n t s  e n  o é t o n  é t a i e n t  u n i s  e n  

s o u d a n t ^  e n t r e  e u x  l e s  ma n c h o n s  d ' e x t r é mi t é s .  

L e  p o i d s  d u  r e v ê t e me n t  a i n s i  p o s é  f a v o r i s a i t  

l ' e n f o n c e me n t  d e  l a  c o l o n n e ,  f a c i l i t é  e n  o u  

t r e  p a r  l a  c i r c u l a t i o n  d e  b o u e  b e n t o n i t i q u e .  

En  e f f e t ,  c e l l e - c i  u n e  f o i s  i n t r o d u i t e  d a n s  

l e s t r o u s  f a i t s  d a n s  l a  c o u c h e ,  s o r t a i t  p a r  

l ' o u v e r t u r e  f a i t e  p a r  l a  s a i l l i e  d u  t a l u s ,  

c i r c u l a i t  t o u t  l e  l o n g  d e  l a  c o u c h e  e n  d i mi n u  

n u a n t  f o r t e me n t  l e  f r o t t e me n t  e n t r e  r e v ê t e ­

me n t  e t  t e r r a i n .  L ' u s a g e  d e  l a  t u b e u s e ,  d a n s  

c e s  c o n d i t i o n s  d e  f r o t t e me n t  l i mi t é ,  é t a i t  

p o s s i b l e  e t  f a c i l i t a i t  l ' e n f o n c e me n t .  L ' é ­

p a i s s e u r  d e s  é l é me n t s  e n  b é t o n  é t a i t  d e  c m.  

13 .

b)  Ap r è s  a v o i r  p r o c é d é  a u  c r e u s e me n t  e t  à  l e  

e n f o n c e me n t  d e  l a  c o l o n n e  à  l a  c o t e  v o u l u e ,  

o n  p o u v a i t  d o n c  i n t r o d u i r e ,  e n  t o u t e  t r a n ­

q u i l l i t é ,  l a  b o î t e  n é c e s s a i r e  p o u r  l a  p r é ­

c h a r g é ,  l a  c a g e  s u p p l é me n t a i r e  e t  me n e r  a i n  

s i  l ' o p é r a t i o n  d e  c o u l é  e n  t o u t e  s é c u r i t é .

c)  Po u r  a mé l i o r e r  l e  f r o t t e me n t  l a t é r a l ,  o n  

p r o c é d a i t ,  a p r è s  l a v a g e  d e  l ' a n n e a u  d e  b e n -  

t o n i t e  e x t e r n e  à  l a  c h e mi s e  e n  b é t o n ,  à  l ' i n

F i g .  3 - - - - - -

Pe r f o r a t i o n  à  l ' e a u  Be t o n n a g e  e t  p r é -

l o r d e  e n  c i r c u l a t i o n  c h a r g e  

i n v e r s é e

j e c t i o n  d e  mo r t i e r  d e  c i me n t  d e  s a t u r a t i o n .

3 . 0  Pr é c h a r g e

L ' o p é r a t i o n  é t a i t  f a i t e  d e  l a  ma n i è r e  s u i v a n  

t e :  u n  d i s p o s i t i f  d e  d i s t r i b u t i o n ,  d i t  c e l ­

l u l e  d e  p r é c h a r g e ,  é t a i t  p l a c é  a u  f o n d  d u  

t r o u  à  l a  f i n  d e  l a  p e r f o r a t i o n ;  i l  c o mmu n ^  

q u a i t  a v e c  l e  s o mme t  d u  p i e u  p a r  d e u x t u b u l u  

r e s  d ' u n  d i a mè t r e  d e  1 . 4 " .  On  p o s a i t  s u c c e ^  

s i v e me n t  l a  c a g e  e t  o n  e x é c u t a i t  l a  c o u l é e  

q u i  n e  p o u v a i t  p é n é t r e r  d a n s  l a  c e l l u l e  à  

c a u s e  d e  l a  p r é s e n c e  d ' u n e  s o u p a p e  e n  c a o u t ­

c h o u c .  L a  d o u b l e  c o mmu n i c a t i o n  a v e c  l e  s o mme t  

d u  p i e u  a v a i t  l e s  d e u x  b u t s  s u i v a n t s :

1)  g a r a n t i r  l a  p o s s i b i l i t é  d ' e x é c u t e r  l a  p r é  

c h a r g e  mê me  e n  c a s  d e  r u p t u r e  d e  l ' u n  d e s  c i r  

c u i t s  ;

2)  d e  p e r me t t r e  l e  l a v a g e  e n t r e  u n e  p h a s e  d e  

p r é c h a r g e  e t  l ' a u t r e  d a n s  l e  c a s  d ' i n j e c t i o n  

e n  c y c l e s  s u c c e s s i f s .  L e  c y c l e  d e s  o p é r a t i o n s  

c o mme n ç a i t  p a r  u n  l a v a g e  f a i t  a v e c  i n j e c t i o n  

d ' e a u  a u q u e l  s u i v a i t  l ' i n j e c t i o n  d ' u n  mé l a n g e  

d e  p r é c h a r g e  ( c i me n t  d e  d e n s i t é  c r o i s s a n t e  

j u s q u ' à  o b t e n i r  l a  p r e s s i o n  d é s i r é e )  L a  p r è s  

s i o n  d ' i n j e c t i o n  é t a i t  g é n é r a l e me n t  é g a l e  à  

l a  v a l e u r  d e  l a  p r e s s i o n  d e  l a  c h a r g e  u n i t a i r e  

à  l a  p o i n t e  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  d ' e x e r c i c e .

Sa  v a l e u r  ma x i ma  é t a i t ,  d e  t o u t e  f a ç o n  i mp o ­

s é e  p a r  l a  r é a c t i o n  c o n s t i t u é e  p a r  l e  f r o t t ^  

me n t  l a t é r a l  d u  p i e u  s o u s  l e  p o i d s .  Pe n d a n t  

l ' e x é c u t i o n  d e s  i n j e c t i o n s ,  l e s  p r e s s i o n s  é -  

t a i e n t  c o n t r ô l é e s  a v e c  u n  a p p a r e i l  s p é c i a l ,  

d e  mê me  q u e  l e s  é v e n t u e l s  mo u v e me n t s  d u  p i e u .

L e s  a v a n t a g e s  d e  c e t t e  t e c h n o l o g i e  s o n t :

-  a mé l i o r a t i o n  d u  c o mp o r t e me n t  g é o t e c n n i q u e  

d u  p i e u  p o u r  l a  s i mu l t a n é i t é  d e  l a  r é a c t i o n  

à  l a  p o i n t e  e t  d u  f r o t t e me n t  l a t é r a l .  E n  e f ­

f e t ,  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  n o r ma l e s ,  e n  d e s  t e r  

r a i n s  s e mb l a b l e s  à  c e u x  c o n s i d é r é s ,  l e  t r a ­

v a i l  à  l a  p o i n t e  s e  d é v e l o p p e  l o r s q u e  l e  t r a  

v a i l  p a r  f r o t t e me n t  l a t é r a l  a  a t t e i n t  l e s  v a  

l e u r s  ma x i mu ms ;

-  r é d u c t i o n  d e s  a f f a i s s e me n t s  à  p a r i t é  d e  

c h a r g e  p o u r  l a  r a i s o n  i n d i q u é e  a u  p a r a g r a p h e  

p r é c é d e n t  ;

-  a s s a i n i s s e me n t  d u  t e r r a i n  à  l a  b a s e .

Da n s  l e  b u t  d e  c o n f i r me r  l e s  a v a n t a g e s  o b t e ­

n u s  a v e c  l e  p r o c é d é  d e  p r é c h a r g e ,  n o u s  r e p o r  

t o n s  l e s  d i a g r a mme s  r e l a t i f s  à  u n  p i e u  d i a ­

mè t r e  1 , 8 0  m.  d ' o ù  i l  r é s u l t e  l ' a u g me n t a t i o n  

d e  l a  p o r t é  d u  p i e u  p a r  s u i t e  d e  l ' a p p l i c a ­

t i o n  d e  l a  p r é c h a r g e  à  p a r i t é  d ' a f f a i s s e me n t s .

4 . 0  -  Co n s t r u c t i o n  d e s  é l é me n t s  p r é f a b r i q u é s  

e n  b é t o n .

Po u r  l e u r  e x é c u t i o n  o n  i n s t a l l a  u n  c h a n t i e r  

d e  p r é f a b r i c a t i o n .  L e  n o mb r e  d e s  é l é me n t s  d e  

c o n s t r u c t i o n  é t a i t  d e  1 1 5 0  e t  l e  c h a n t i e r  f u t  

é q u i p é  e t  o r g a n i s é  d e  ma n i è r e  à  s a t i s f a i r e  

l e  r y t h me  r e q u i s  p o u r  ma i n t e n i r  l e  p r o g r a mme  

d ' e x é c u t i o n  d e s  p i e u x  d a n s  l e  f l e u v e .  L e  c h a n t i e r  

é t a i t  a r t i c u l é  e n  t r o i s  s e c t i o n s .  L a  p r e mi è r f e
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Pi g .  4  -  Es s a i  d e  c h a r g e  d u  p i e u  0  1 , 8 0  m.

p r é p a r a i t  l e s  c a g e s  e t  l e s  ma n c h o n s .  L a  s e ­

c o n d e  e x é c u t a i t  l e s  c o u l é e s  t a n d i s  q u e  l a  

t r o i s i è me  s ' o c c u p a i t  d e  l a  ma t u r a t i o n  e t  d u  

d é p ô t  d e s  é l é me n t s .

L a  c o u l é e  d u  b é t o n  s e  f a i s a i t  e n  d e s  mo u l e s

ho r i z o n t a u x  p a r t i c u l i è r e me n t  é t ud i é s  p o u r  
c on t en i r ,  en  p l us  d e s  c age s  e t  des  man c hons ,  
l es  t ube s  p o u r  l a  c i r c u l a t i on  de  l a ba n t o n i -

t e .  Un e  c o n s i d é r a b l e  p r é c i s i o n  é t a i t  d e ma n ­

d é e  d a n s  l ' e x é c u t i o n  d e s  é l é me n t s  p r é f a b r i ­

q u é s  c a r  p e n d a n t  l a  p h a s e  d e  mo n t a g e ,  l e s  

s u r f a c e s  d e s  ma n c h o n s  d e  d e u x  é l é me n t s  e n  

r a p p o r t ,  d e v a i e n t  ê t r e  p a r a l l è l e s  p o u r  f a c i

L e  b é t o n  e mp l o y é  é t a i t  d e  h a u t e  q u a l i t é ,  à  

c a u s e  d e s  s o l l i c i t a t i o n s  d e s  é l é me n t s  p e n d a n t  

l e u r  ma n o e u v r e  e n  p h a s e  d e  c o n s t r u c t i o n  d u  

p i e u  a i n s i  q u e  p o u r  l e s  d e ma n d e s  p e r ma n e n t e s  

s u r  l e  p i e u  d e s  c h a r g e s  f l é c h i s s a n t e s  t r a n ­

s mi s e s  p a r  l a  s t r u c t u r e  d u  p o n t .  P o u r  d i mi ­

n u e r  l e  n o mb r e  d e s  mo u l e s ,  l a  ma t u r a t i o n  d e  

c o u l é e  é t a i t  f a i t e  à  l a  v a p e u r .  L e s  é l é me n t s  

p r é f a b r i q u é s  é t a i e n t  t r a n s p o r t é s  à  l a  p l a c e  

d e  l e u r  u t i l i s a t i o n  a u  mo y e n  d e  p o n t o n s  équi .  

p é s .

Pi g .  b -  Di s p o s i t i f  d e  p r é c h a r g é

5. 0  Mi s e  en  oeuv r e  des  é l é ment s  d an s  l e f l e u ­
v e  et  e x e c u t i on  des  p i eux .  J 
Po u r  l ' o r gan i s a t i o n  d u  c hant i e r  on c ons i der a-  
d e u x  s o l u t i ons ,  l a  p r e mi èr e  qu i  env i s agea i t

l ' emp l o i  d ' î l o t s  sur  s uppor t s  où p l ac e r  t ou t  

l e mat ér i e l  de s  mac h i ne s  a i ns i  que l ' équ i pe ­

ment  né c es s a i r e  et  l a  s ec onde qu i  p r év oy a i t

l ' emp l o i  d e  p o n t o n s  f l ot t an t s .  Og  d é c i d a  pou r  
l a  s ec onde s ol u t i on .  En  e f f e t . l ’ î l o t ^  k  par t  
s on  c oû t  c o n s i dé r a b l emen t  s up ér i e u r , é t a i t  s u ­
j et ,  ét ei nt  donné  l a n a t u r e  d u  f o n d  e t  l es  c a ­
r ac t é r i s t i que s  d u  f l euv e ,  à  de g r ands  s apeme ­

n t s  q u i  a u r a i e n t  p u  nu i r e  a  un  c our s  r égu l i e r  
de s  o p é r a t i on s . Le  c h o i x  s e r év é l a  par t i c ul i èr e^  
ment  h e u r e u x  l o r s que , a pr ès , une c ampa gn e  géog-  
no s t i q ue  par t i c u l i è r emen t  e t u d i ée , f a i t e  av ant  
l e début  des  t r av au x , i l  ap par û t  né c e s s a i r e  
d ' a u g men t er  s oi t  l e ho mbr e  des  p i e u x , s o i t  l e ­
ur  l ongueur .  Par  c on s éq ue n t , i l  f a l l u t  augmen ­

t er  d e  t o u t e  u r ge nc e  l e  n o mb r e  d e s  équ i ­

p e me n t s  e t  d e s  p o n t o n s ;  c h o s e  b i e n  d i f f i c i l e -  

n e n t  r é a l i s a b l e  d a n s  l e s  l i mi t e s  d u  t e mp s  d i ­

s p o n i b l e  p o u r  l ' e x é c u t i o n  d e  l ' o u v r a g e ,  s i  d n  

a v a i t  p r é v u  l ' e mp l o i  d ' î l o t s  s u r  s u p p o r t s .

On  c h o i s i t  u n  t y p e  d e  p o n t o n  e n  H ( v o i r  f i g 7 )  

Ce t t e  d i s p o s i t i o n  p e r mi s  l ' i n s t a l l a t i o n  à  b o r d  

d e  d e u x  ma c h i n e s  o p é r a t r i c e s  p o u r  l a  p o s e  e t  

l ' e n f o n c e me n t  d e s  é l é me n t s  t u b u l a i r e s  p r é f a ­

b r i q u é s  a p r è s  l e u r  c r e u s e me n t  i n t e r n e .  L ' i n ­

c o n v é n i e n t  d e  d e v o i r  a t t e n d r e  l a  f i n  d u  s e ­

c o n d  p i e u  p o u r  l e  d é p l a c e me n t  d u  p o n t o n  é t a i t  

p l u s  q u e  c o mp e n s é  p a r  l a  p a r t a g e  e n  mo i t i é  

d e s  s t a t i o n s  e t  l a  r é d u c t i o n  d e s  s e r v i c e s  a u ­

x i l i a i r e s ,  c o mme  g r u e ,  i n s t a l l a t i o n  d e s  b o u e s  

b e n t o n i t i q u e s  q u i  f u r e n t  c o mmu n e s  p o u r  l e s  

d e u x  ma c h i n e s  o p é r a t r i c e s .  Mê me  p o u r  l e  p e r ­

s o n n e l  o n  o b t e n a i t  a i n s i  u n e  é c o n o mi e .
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Un  s o i n  p a r t i c u l i e r ,  é t a n t  d o n n é  l a  v i t e s s e  

d e s  e a u x  d u  P a r a n à  e t  l a  p o s s i b i l i t é  d e  c r u e s  

d e  c o n s i d é r a b l e  i n t e n s i t é ,  f u t  d o n n é  a u x  a ma r  

r e s  d e s  p o n t o n s .  L e s  p i è c e s  mo r t e s  f u r e n t  p a r  

t i c u l i è r e me n t  é t u d i é e s  e t  s u r  l e s  p o n t o n s  o n  

p l a ç a  d e s  c a b e s t a n s  p e r me t t a n t  l e  r é g l a g e  d e  

l a  t e n s i o n  d e s  c â b l e s  e t  d e  c e  f a i t  l a  f onc;  

t i o n  d e s  p o n t o n s  e n  r a p p o r t  à  1 ' h a u t e u r  d u  

f l e u v e  e t  à  l a  v i t e s s e  d e s  e a u x .  Mê me  d a n s  l e  

c a s  d e  f o r t e s  c r u e s ,  o n  n ' e u t  à  d é p l o r e r  a u ­

c u n  i n c o n v é n i e n t .

6 . 0  Ma c h i n e s  Op é r a t r i c e s

6 . 1  Ma c h i n e  à  c i r c u l a t i o n  i n v e r s é e .

Po u r  l ' e x é c u t i o n  d e s  p i e u x  d a n s  l e  f l e u v e ,  o n  

a d o p t a  u n e  ma c h i n e  à  c i r c u l a t i o n  i n v e r s e .  On  

d e v a i t  e n  e f f e t  u n i r  l e s  mé c a n i s me s  n é c e s s a i .  

r e s  p o u r  l e  c r e u s e me n t  e t  u n e  t u b e u s e  p o u r  l e  

mo u v e me n t  a l t e r n a t i f  d u  r e v ê t e me n t  t u b u l a i r e  

e n  b é t o n  p o u r  s o n  b l o c a g e ,  p o u r  t o u t e  l a  d u ­

r é e  d e  l ' o p é r a t i o n  c o n c e r n a n t  l a  l i a i s o n  d ' u n  

é l é me n t  p r é f a b r i q u é  a u  r e v ê t e me n t  d é j à  e n  

c o u r s  d ' e n f o n c e me n t .  Un  m â t  , r e l i é  à  l a  

ma c h i n e ,  s o u t e n a i t  l ' é l é me n t  t u b u l a i r e  e n  p £  

s i t i o n ,  p e n d a n t  l ' o p é r a t i o n  d e  s o u d u r e .  L a  

ma c h i n e  à  c i r c u l a t i o n  i n v e r s e  é t a i t  e n  o u t r e

é t u d i é e  p o u r  p e r me t t r e  l ' e mp l o i  d e  h a mme r g r a t e  

mo n o c â b l e  n é c e s s a i r e s  p o u r  t r a v e r s e r  l e s  c o u ­

c h e s  d u r e s ,  c e  q u i  n e  p o u v a i t  p a s  ê t r e  f a i t  

a v e c  l a  ma c h i n e  à  c i r c u l a t i o n  i r v e r a e .  On  j oi .  

g n a i e n t  p a r  c o n s é q u e n t  l e s  a v a n t a g e s  d ' e mp l o i  

d ' u n e  ma c h i n e  à  r o t a t i o n  a v e c  c e u x  d ' u n e  ma ­

c h i n e  à  p e r c u s s i o n ,  é l i mi n a n t  l e s  d é f a u t s  p r o  

p r è s  d e  c e s  t y p e s  d ' é q u i p e me n t s  e t  o b t e n a n t  

l a  p r o d u c t i o n  ma x i ma .

6 . 2  T u b e u s e

El l e  é t a i t  f o r mé e p a r  u n  c h â s s i s  d ' a c i e r  a y a n t  

d e u x  c o l l i e r s :  l ' i n f é r i e u r  f i x e ,  l e  s u p é r i e u r  

mo b i l e .

L e s  d e u x  c o l l i e r s  é t a i e n t  é q u i p p é s  a v e c  8  v é ­

r i n s  h y d r a u l i q u e s  p o u r  s e r r e r  l a  c h e mi s e  s u r  

l a q u e l l e  e x c e r c a i t  u n e  f o r c e  d e  1 0 4  t o n n e s .

L e  c o l l i e r  s u p é r i e u r  é t a i t  é q u i p p é  a v e c  v é r i n s  

v e r t i c a u x  q u i  p e r me t t a i e n t  d ' e x c e r c e r  u n e  a c ­

t i o n  d e  p o u s s é e  d e  1 0  t o n n e s  p e n d a n t  l e s  p h a ­

s e s  d e  f o n ç a g e  e t  d ' a r r a c h a g e  d e s  c h e mi s e s .  

Ce t t e  v a l e u r  a u  mo me n t  d e  l ' e x é c u t i o n  d e s  p i ­

e u x  q u i  a t t e i g n a i e n t  d e s  p r o f o n d e u r s  s u p é r i ­

e u r e s  à  c e l l e s  p r é v u e s  s u r  p r o j e t ,  a  é t é  a u g  

me n t é e  p a r  e n v i r o n  7 0  t o n n e s  d e  l e s t  q u i ,  a p ­

p u y é e s  s u r  l e s  c h e mi s e s  mê me s ,  a mé l i o r a i e n t
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l e  f o n ç a g e  d a n s  l e  t e r r a i n .

En f i n ,  u n  v é r i n  h o r i z o n t a l ,  a g i s s a n t  l u i  a u s  

s i  s u r  l e  c o l l i e r  s u p é r i e u r ,  p e r me t t a i t  d e  

t r a n s f é r e r  a u x  c h e mi s e s  d e  b é t o n  u n  mo u v e ­

me n t  d e  l o u v o i e me n t .

Co n c l u s i o n s

L e  t y p e  d e  p i e u  a d o p t é  a  p e r mi s  l ' e x é c u t i o n  

d u  t r a v a i l  d a n s  l e  d é l a i  p r é v u  e t  l e s  n o m­

b r e u x  e s s a i s  d e  c h a r g e  e f f e c t u é s  o n t  c o n f i r  

mé  l a  v a l i d i t é  d u  c h o i x  f a i t  a u  p o i n t  d e  v u e  

t e c h n i q u e .  On  c o n s i d è r e  d o n c  q u e  c e  t y p e  d e  

p i e u  p e u t  a v o i r  d ' i n t é r e s s a n t e s  a p p l i c a t i o n s  

à  l ' a v e n i r  p o u r  d e s  t r a v a u x  s i mi l a i r e s  q u i  

d e ma n d e n t  l ' e mp l o i  d e  p i e u x  d e  g r a n d  d i a mè ­

t r e  a v e c  u n  c o n s i d é r a b l e  b a t t a n t  d ' e a u  s o u ­

mi s  à  d e  f o r t e s  c h a r g e s  a x i a l e s  e t  à  d e s  m£  

me n t s  f l é c h i s s a n t s  p o u r  l e s q u e l s ,  d e s  c ons i ^  

d é r a t i o n s  d e  s û r e t é ,  c o mp o r t e n t  l e  r e v ê t e ­

me n t  p e r ma n e n t  p r é v e n t i f  d u  p i e u  e t  l a  g a ­

r a n t i e  d e  l a  p o s i t i o n  d e 3  c a g e s  a i n s i  q u e  l a  

a p p l i c a t i o n  d e  d i s p o s i t i f s  d e  p r é c h a r g e .  B i e n  

q u ' a y a n t  d é j à  e mp l o y é  p r é c é d e mme n t  l e s  d i v e r  

s e s  t e c h n o l o g i e s ,  o n  n e  l e s  a v a i t  j a ma i s  e m-  F i g .  8  -  Es s a i  d e  c h a r g e

p l o y é e s  e n s e mb l e  a u  c o u r s  d ' u n  mê me  p r o j e t .

L e  p o n t  a  é t é  r é a l i s é  p a r  u n  Co n s o r t i u m d ' En  

t r e p r i s e s  I t a l i e n n e s .

i ' i g.  y  -  V u e  g é n é r a l e  d u  c h a n t i e r
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