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Pilotage des travaux maritimes

Consultant

- Philippe AZZI - Bureau d’étude méthode & travaux maritimes - IngéMARINE Consulting (Quimper)
- Depuis 2018

- Intervention projets France & International

- Membre AFGC

- Ex. EMCC (=> VCMF => OCELIAN) + SAIPEM + ETMF
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Historique collaboration projet DIKWE

Depuis 2019

- Etudes de faisabilité

- Etudes prototype

- Etudes multi-sites selon scénarios de conception différentes
- Etudes démonstrateur

- Constructibilité
- Méthodes

- Planning

- Budgétaires

- Exécutions

Pilotage d’opérations

- Installation, dépose & démantelement du prototype
- Installation en mer du démonstrateur
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Etudes d’exécution

Constructibilité

- Contrainte majeure : travaux réalisable 100 % par voie terrestre

=> Distances d’installation des différentes parties d’ouvrage compatibles
avec des moyens terrestres (terrassements en mer & levage)

=> faisabilité technique : moyens techniques existants permettent effectivement
d’exécuter les travaux + capacité a maitriser la qualité de construction

- Déterminer le scénario optimal parmi différentes variantes de conception (8 variantes étudiées)
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Etudes d’exécution

Méthodes

- Séquence de construction (Coupes & vues en plan)
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Etudes d’exécution

Méthodes

- Etudes de levage : capacité des grues + plans de levage + définition des apparaux

4. Conclusions

~Ls canfiguration HSLIBY et HSL3DB |CP suspendu vérins u suspendu simple] pour La grue de 700°T n'existe pas pour des longueurs de fléche <78 m
-La configuration HSDB ou HSDBY pour 12 grue 7007 en fléche plus courte ne parmet pas d'atteindre La capacid de levege reguise
-Les langeurs o2 flkches de 6561 72 M &u bsu 02 76 Mpaur 12 e de B0 T permeient de gagner n capacité de levage el 0anc en Mange de séclrmé

- La longueur de fléche 60 m pour s grue de 500 T semble trap courts (sngle d levage 25 °|
L0 m

= A confimer avec loueur de grue Lors de la consultation finale
f

6. Longeurs et angles de flaches - Cas dimensionnant - pose des dalles avant

La longeur de fléche de 60 m donne un angle de levage de 257 = A priorl tiop bas

¢

La longeur de fléche de 65 m donne un angle de levage de 357 =2 A prior ok
La Inngeur de fleche de 72 m donine un angle de levage de 41° <> ldéal
= Propasition e retenir une fiéche de 66 m & ce stade de T'étude

= A confirmer avec le loueur dela grue

Pz

Distance de levage
max (Dalles avant)

0 ] 16 24 32 40 48 56 64 72
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2. Analyse des cas de levage prévus et identiflcation des capacités de levage requises

Distance Taids Grues
T T—— Criipa uu;l.:l:e.ﬂen Cantre da L:TI;T:::“! - Matdizuk /| Surcharge dynamigue o Flesche treillis {72 m 4 78m) - Capacité 4 la dstance La plus proche immédiatement supeésisure.
Chenilies g | PP Cokis 155/ 10% 5% LA1300 LR3swt | LRS3SAMe210T LA14005% LA1500-5L6 | LRISODS | LRI500+2807 | LA1700.00 | LR1700.00-BV | 1A1700.0.0-06 |  LA1800-BV
sl'u_ﬁ Besca F Palanieen e
-
p
Sucte Hard & Sud 1025m 16m 4800 75T 42T 18677 T 1T 167T@62m 1507 @62m 1B6TE52m
Sacte eentral 1025 16m 4800 I5T 42T 14837 8T 1887 167762 1507 @62 1B6T@52r
Dalle avant 1025m 1Bm 5600m 75T 42T 13T 13T 10T 153T@56m 1377 @56m 180T B56m
Iige o 10.25m 1Bm o 4500m ST 42T 11437 6T 1307 18aTE48m 165TE40m 206TE48m
I C16 C2 1025 16m 4500 ST 42T 12357 7T 1407 184T@48m 166TE40m 206TE48M
lise Sud 10258 16m 4500 ST 42T  1208T 6T 1w 1847480 165T@48m 206TE48M
Claison 1025m wm 5L00m 021 107 75T oT e 16,8T@52m 65T@52m 21T@8am 25T@Sam  22TESm  88,1TESIm  JLSTESm  167T@S2m 1507 @52m 186T@52m
Couranneement 1025m 1Bm 5L00m 751 107 27 o mT 16,8T@52m 65T@52m 25T@Sam  22,TEE2m  08,1TESIm  JL5TEEm  167T@S2m 1507 @52m 186T@52m
1 Mise & jour donnies i 01/04/2005
3 Table pécanitulative acé.
Grues
Flisehe treillis {72 m & 78 m) - Capacité 4 la distanee | plug proche imem &diatement supdrieure
Taches dimensionnantes
LA1300 | LR3350/L | LA136014220T | LR14008% | LA1500-5L6 | LR1S0D-S | LR1500+200T | L71700.1.0 | LA1T00.1.0-BY | LA1700.1.0-08 | LA1800-BY
o
Sucte LR1800-BV
Dalle avant LA1700.1.0-BY LR1800-V
e LA1700.L.0-6Y  LR1700.1.0D8  LR180O-BV
Claisan LR1300 LR1350/1 LRI360/1+210T LA14008K LR1S00-SL6  LR1SODS  LRISOOH280T  LA1700.L0  LAI700.00-BV  LR1700.1.0-D8 LR1B0O-BV
Couranerment LR1350/1+210T LR1500-517  LR1S0DS  LRISOO+280T  LR1700.L0  LAI700.00-BV  LR1700.1.0DB  LR1BOO-BV

ETUDE DE LEVAGE POUR LA CONCEPTION V Révision C - Réduction longeur de - teur uniguement
22T e amipning e | age o en At Qs Lall'l'l!e.ﬂ]m.llRE\I’.CI‘\EEDI\E&HIE(‘LIELBH’D'Er... d du avec reuunllonﬂeuhngeuu de fiéche initialement de 78 m
Distance Poids Grues
Taches dimensianaantes Cribe dumurd : Contre de Equipamernts Matidiaus /| Surcharge dynsmique _ Flische treillis {72 m & 78 m) - Capacité 4 la distance la plus proche immédiatement supésieura B 72m
Cheniles | CEMMESEL | L, | Apmdraux/Bannel | Crocher | o L 158, 10% £ 5% LA1200 LRE360/ LREI6A/ <240T LR14005K LR50O-SLE | LRISOGS | LRIS00+2807 | LA1700.40 | LR4700.00-BV | LA1700.1.0-DB LRAADG-BY LA1AD0-BY
e Berce f Palonne g
Stady
p

Sucle Nard & Sud 1026m 6m 4B00m 75T 42T 15677 8T amT 180T@E2m 1BAT@E20m
Sacle central 10,26m 16m 4800m 75T 42T 14877 AT 1887 1B0T@EEM 1BAT@E2m
Dalle avant 1025m 6m  SE00m 75T 42T 17T 13T 1407 174T @56m 171T @66m
Iusme Worg 10,26m Bm 4500m 8T 42T  1waT BT 130T 210TE48M 208T@ASM
luge C18 C2 10,261 6m  4500m 5T 42T 12857 7T 1407 210T@48M 208T@A8M
Jusge Sud 10,26m 16m  4500m 5T 42T 12087 BT 17T 210T@48m 204T@ABM
Claigon 10.25m 6m  5L00m 02T 10T 75T ot o] 13,1T@685m 16,8T@462m G5T@B2m 21T@62m 265T@SIm  22,1T@62m  98,1T@S2m  32.6T@62m 180T@E2M 1B8T@E2M
Couranaerment 1026m Bm SL00m 75T 1,07 27 0T :T 13,1T@ESm 16,0T@62m EET@E2m 26TESIM  22,1TEE2M  08,1TES2m A2 6TEEIM 100T@E2m 18AT@E2M

1 Mise & jour données du 040412005
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Etudes d’exécution

Méthodes
- Définition des ressources en matériels et en personnels

=> Moyens de terrassements en mer : - Grue sur chenilles 400 T

- Systéme de positionnement téte de fleche de grue
- Berce pour enrochements

- Benne & Grappin a cables a enrochements

- Niveleur assise ballast

- Equipe de scaphandriers
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Etudes d’exécution

Méthodes

- Définition des ressources en matériels et en personnels

=> Moyens de pose en mer : - Grue sur chenilles 800 T
- Les systémes d’apparaux de levage
- Equipe de scaphandriers

- Géometre (implantation & positionnement X,Y,Z niveleur)




LLEGENDRE

Etudes d’exécution

Méthodes
- Définition des ressources en matériels
= Consultation des levageurs : apport majeur de compétence
- Grue a fleche treillis sur porteur : LG1750 de 750 T
- Configuration standard pour terrassements en mer

- Configuration Superlift (400 T) pour la pose en mer



LLEGENDRE

Etudes d’exécution

Méthodes /@
- Définition des modes d’élingage des piéces béton | i\
- Définition des plans de levage pour chaque type de piéce et ses variantes |
- Liste de tous les composants apparaux de levage \{:@
- Définition d’élingue textiles sur mesures en Dyneema™ avec fournisseurs __ R
TI ﬁ.”"‘{ — ‘%\' e
Elingage
% ltem | Quantilé | Descriplion mc",;g“ Longaur | Poids unit Puids
§ N° ! mm kg kg
1 2 Estrope acier 150 3000 17 342
i-} 2 i Annzau (rmazter link) 105 450 56 58
i1 3 4 Manille 120 372 120 430
“ 4 1 Ecartaur 5406 346 3350 1313 1313
mr 5 2 Estrope acier 5 1000 1] 48
1 3 2 Manille | 35 187 19.85 K
: i 7 2 Chaine niglable ki) 4843 1882 764
47 8 2 Elngua cable 95 6000 171 342
8 & g 1 Ecarteur 52731 136 6000 624 B24
ErERtBaEr 10 5 Manila s 260 30,59 316.72
11 1 Ecartaur 5-2T31 155.5 2500 442 442
12 2 Manille | 35 187 19.85 KN
13 4 Elngua client - 12000 133
' Poids total
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Etudes d’exécution

Méthodes
Définition des moyens de levage sur la zone préfa

=> Grue de 800 t pour le levage des socles (160 T)
=> Grue de 500 t pour le levage des dalles (115 T) & des jupes (123 T)

Définition des moyens de transfert des piéces béton de la zone préfa vers atelier de pose en mer

=> 2 SPMT a couple

-
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Etudes d’exécution

Méthodes
- Définition des zones de stockage des piéces béton autour de |’atelier de pose
=> Contraintes : espace restreint de manceuvre avec le superlift a cause du mur de digue
- Définition de I’emplacement de chaque piéce mise en stock autour de la grue de 750 T

=> Contraintes : position des piéces fonction de la séquence de pose en mer

- Définition de la séquence de déplacement des piéces béton de la zone préfa vers atelier de pose
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Zone de levage préfa
/ possible avec superlift

Etudes d’exécution

Méthodes

Rayon max de
stockage jupes (CDG)
- Plan de stockage des
Piéces béton autour

de la grue de pose en mer

Zone de levage préfa
possible avec superlift
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Etudes d’exécution

Méthodes

Séquence de déplacement des piéces béton
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Etudes d’exécution

Planning prévisionnel

Evaluer les métrés

Définition des cadences de production

Définition des taux d’opérabilité selon le type d’activité a réaliser
(taux de stand-by météo)

Elaboration d’un planning de niveau 4 (détails)
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Etudes d’exécution

- Les métrés
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Etudes d’exécution

Planning prévisionnel
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Etudes d’exécution

Budget prévisionnel

- Structure de colt

- Consultations et prix budget
(base de données anciens projets)
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Consultations

Engins : locations externes

- Grues terrassement et de pose
- Grue reprise piéce béton sur stock
- Transport piéces béton
- Engins de terrassement (pelle, tombereau)
pour mise en stock et reprise sur stock matériaux carriere

Matériels : locations externes / achats / fabrication

Bennes & grappin

Berce enrochements (Photo du haut)

Niveleur de ballast (Photo du bas)

Apparaux de levage

(dont Elingues textiles sur mesure + test sur banc d’essai)
Positionnement grue : GPS RTK, PC grue, logiciels carto

Prestataires externes

- Travaux hyperbares
- Topographie & bathymétrie
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Consultations

Fournitures incorporées

- Matériaux de carriére : Tout-venant 5-300 kg / ENR 3-6 T / Ballast 50-150 mm / ballast 30-50 mm
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Phases de tests a terre

Travaux de terrassement : tapis anti-affouillement en TV 5-300 kg & ENR 3-6 T

- Définition d’un maillage idéal de vidage de la berce (quadrillage de vidage)

- Définition du poids de remplissage de la berce (remplissage a la pelle équipé d’un peson)
- Définition d’une hauteur de vidage au dessus du sol

- Réalisation d’un tapis a terre d’une taille suffisante pour que le test soit représentatif

- Levé topo : évaluer |’épaisseur et dispersion obtenu

=> essai 1 : pas totalement satisfaisant

=> modification des paramétres de taille de maille + poids de remplissage
=> 2¢me essai : satisfaisant

=> Début des travaux en mer

- Un essai similaire mais a plus petite échelle a également été effectué pour la protection ENR
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Phases de tests a terre

Pose des piéces béton

- 1 socle + 4 jupes + 1 dalle

=> Valider les plans d’élingage (Positions des CDG des piéces non centrés) / Ajuster si besoin
=> Vérifier le bon emboitement des piéces entre elles

=> ldentifier les difficultés éventuelles de guidage et d’accostage des piéces

=> Evaluer les temps unitaires de préparation des apparaux de levage (palonniers, élingues),
d’élingage et d’accostage des piéces béton
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B Travaux en mer

Etat initial & final
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B Travaux en mer

Phase 1 : Terrassements

- Réalisation du tapis anti-affouillement
tout-venant de carriére 5-300 kg
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B Travaux en mer

Phase 1 : Terrassements

- Réalisation de la fondation en ballast 40-150 mm
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B Travaux en mer

Phase 1 : Terrassements

- Réalisation de la protection en enrochements 3-6 T
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B Travaux en mer

Phase 1 : Terrassements

- Réalisation de la protection en enrochements 3-6 T
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n Travaux en mer
Limite du L"lp s TV a\iant ['JI:]S!':'

Phase 1 : Terrassements du ballast de fondation

- Reéalisation de ’assise en ballast 30-50 mm
- Niveleur de ballast (6 positions)

eur du cadre

du niveleur)
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B Travaux en mer

Phase 1 : Terrassements

Réalisation de |’assise en ballast 30-50 mm
Niveleur de ballast (6 positions)
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B Travaux en mer

Phase 2 : Pose du démonstrateur

La pose des éléments béton est réalisée selon la séquence suivante :

=> Socle

=> Dalle avant
=> Jupe 1

=> Jupes 2 + 3
=> Jupe 4

- Du Sud vers le Nord
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B Travaux en mer

Phase 2 : Pose du démonstrateur

- La pose des cloisons bois, en chéne et en azobé. A |’exterieur en priorité pour permettre de
poursuivre la pose des ENR de protection, a l’intérieur ensuite
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B Travaux en mer

Phase 3 : Fermeture du tapis anti-affouillement
et de la protection en enrochements

- Fermeture du tapis anti-affouillement
tout-venant de carriére
5-300 kg contre [’ouvrage béton
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B Travaux en mer

Phase 3 : Fermeture du tapis anti-affouillement
et de la protection en enrochements

- Fermeture de la protection
en enrochements 3-6 T
contre ['ouvrage béton

- Reéalisation de la butée latérale
- et arriere en enrochements 3-6 T
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B Travaux en mer

Phase 4 : Installation des couronnements avec FLAP

- 3 Couronnement + FLAP (Volet oscillant)
- - Passerelle cablage hydraulique
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