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W.GINGHR

CEBTP

\Division Ingénierie Géotechnique

Reconstruction du pont Napoléon (62)

L’étude se basera la campagne d’investigations réalisée en octobre/novembre 2024 par le BE

INGEO pour le compte du Maitre d’'OQuvrage.

1.3 Investigations réalisées

Les investigations ci-dessous ont été réalisées par le BE INGEO pour les besoins de cette étude

G2 AVP :
Prof. / TN
Type de sondage Quantité Noms ro(m) Altitude NGF
Sondage destructif avec enregistrement des parametres PRS1 31.10 6.42
en continu et prélévement de cuttings 2 PRS2 29 80 6.53
Exécution d’essais pressiométriques. 29 x 2
Norme NF P 94-110-1 X
. L SC1 15.0 6.5
Sondage carotté en diamétre 110 mm 2 SC2 143 65
Essai au pénétrométre statique lourd de type KODIAC PS1 6.5 -
170 kN 3 PS2 7.5 -
Norme NF EN ISO 22476-1 PS2BIS 8.1 -
e st ot |, e [ s [ s
S . Pz2 29.5 6.5
micromoulinet

Par ailleurs, les essais en laboratoire ci-dessous ont été réalisés. Les essais suivants ont été

réalisés sur les échantillons prélevés :

Identification des sols Nombre Norme
Teneur en eau pondérale W 5 NF P 94-050
Analyse granulométrique par tamisage 5 NF P 94-056
Limites d’Atterberg WI et Wp déterminées a la coupelle
’ etau rsuleau " 3 NF P 94-051
Valeur au bleu du sol (VBS) 3 NF P 94-068
Classification des sols (GTR) 5 NF P 11-300
Indice Portant Immédiat (IPI) 3 NF P 94-078
Caractéristiques mécaniques Nombre Norme
Cisaillement direct consolidé lent (CD) 5 NF P 94-071
Agressivité du sol Nombre Norme
Acidité Baumann Gully 2 DIN 4030-2
Dosage en sulfates 2 NF EN 196-2
Agressivité de 'eau Nombre Norme
Analyse chimique 2 NF EN 206-1
Essais sur béton Nombre Norme
Essai de compression 3 NF EN 12390-3
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Plan d'implantation des investigations

Légende et échelle : NORD

@ Sondage carotté
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V Sondage pénétrométrique
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PIEZOMETRE : PZ1

Cote TN =+6.5 NGF

N <—— Béton
Tube lisse
6.00m
<—— Bouchon
(N S
E ié —— Tube crépiné
22.5m i i <« Chaussette Bidim
\% ; = <&«—— Bouchon de fond
285m

Diametre de foration: 120 mm

Diameétre de I'équipement piézométrique : 80/88 mm

Outil utilisé : Tricone

Coupe de sol approximative :

0.00 m - 0.10 m : Béton d'aménagement
0.10 m - 1.90 m : Remblais sableux mou
1.90 m - 6.00 m : Rembilais de blocs, béton, briques (remblais des culées du pont)

6.00 m - 7.50 m : Sable argileux

7.50 m - 28.50 m : Argile grise a quelques passages sableux

Profondeur @ Cote Eau/

DATE BNe-. /7N (m) TN
11/10/2024 3.0 +3.5 NGF
14/10/2024 3.0 +3.5 NGF

Posé le 11/10/2021 en PRS1




PIEZOMETRE : PZ2

Cote TN =+6.5 NGF

N <—— Béton
Tube lisse
5.00m
<—— Bouchon
(N S
E ié —— Tube crépiné
24.5m i i <« Chaussette Bidim
\% ; = <&«—— Bouchon de fond
295m

Diametre de foration: 120 mm
Diameétre de I'équipement piézométrique : 80/88 mm
Outil utilisé : Tricone

Coupe de sol approximative :

0.00 m - 0.10 m : Béton d'aménagement

DATE
10/10/2024

Profondeur
Eau /TN (m)
3.0

Cote Eau /
TN

+3.5 NGF

Posé le 09/10/2021 en PRS2

0.10 m - 5.00 m : Rembilais de blocs, béton, briques (remblais des culées du pont)

5.00 m - 6.00 m : Sable argileux
6.00 m - 9.00 m : Sable argileux a passages de galets
9.00 m - 29.50 m : Argile grise a passages sableux
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1. Objectif de I'opération

SOLEO est intervenue a la demande de la société INGEO pour réaliser
une diagraphie micromoulinet, sur les puits PZ1 et PZ2 situés des deux
coter du pont NAPOLEON a WIMEREUX (62).

PZ1 PZ2

La référence profondeur a été La référence profondeur a été
prise au sol. prise au sol.

Page3 / 16
SOLEO mesures et développements
R.C.S. MONTLUCON- SIRET 453222507 00023- S.A.R.L. au capital de 400K€



33100% op [ertded ne T V'S -€2000 LOSTTTESY LAYIS -NOINTINOW 'S DY
syuowaddooagp 30 samsow  OFTOS

91 / ¥ 98eq

\ *abnd 31332 ap ayannb /

D 31YdpJbDIp D] INS d23USS21A3J 3INSAW D] 1aN123Jf3 1nod 1IGap 3] IUaWaA|SSabold
J23uawWbno,p SiwIad D 133UOWAI P JOUDPUII AUN IIAD ISI[IGDIS UOU dNDILDUAP NDAAIU 3T -
10SS3,] ap Buo| no 3n03 addojanap 2413,5 3|quias abnJof 37 sdwaj
np $IN0J Nb 923U13} SUlOW No snjd 43ps14b JUBWNOf2 dP ND3 dUN SIAIISGO SUOAD .
snop ‘abodwiod 3] 22upjaJ 33 Jnapuofod ap w g SiaA adwod bj NPUIISAP 410AD Saidy - sz :
a3nujw
aun,p sujow ua aahougp b adwiod oy ‘anbiwpuAp ainsaw aun siw4ad sod Juo,u y/cuw
G0 D 4n3alizful 31gap un 13 Jnapuofoid ap W 9 siaA 2duwiod bj I2AD SIDSSI SIAIWId ST - 1
4

00'0E

=3 00102

€

"uononpoud e| ap %08 cWw0c'0cewOoSted ] |

L

00st

g A A

"3200]d 11032 A adwod pJ 42 I2nbIISIAUI UOU dUOZ
"uononpoud e| ap %0z w090l BWOO9SA 0001 3

s

Y]
00T [35)1duynouolanm s GEmITaaa 0" oozm R Yjgut) anbueys ygap  2-

abeao) m—.m_mu

‘najq ua sagjuasaldal
JuUos saAnonpoldwl SBuoz  s9| ‘UOA U  sevjuesalidel
Jos saaionposd sauoz so| ‘snossep-10 anbiydesb 8| Ing

lZd 1INITNOINOYDIN "¢




91 / ¢o8eq

33100% op [ertded ne T V'S -€2000 LOSTTTESY LAYIS -NOINTINOW 'S DY
syuowaddooagp 30 samsow  OFTOS

\

.

*SIDSSa

53] 3uppuad abpiof np yuawaddojanap ap uoIIdSNS ‘TZd 4nS anb UOIIDAISSGO W

‘ainuiw aun,p sulow

ua 3aAouap v adwod pj ‘anbiwpuAp ainsaw aun siwad spd JUo,U Y/EW G0 D IN31IAul
21gap un 12 Jnapuofoid ap W g Sian adwod D] IAD S|DSS3 SI3IWAId S3| ‘TZd Jnod W0

N

4

‘uononpoud e| ap %¢e

-wogLlcewogel °d

‘uononpoud e| ap %S0

swoeeLewostl ed

‘uononpoud e| ap %z/

"920p|d 11012 A adwod b 43 aanbliIsaAul uou auoz

cwogG'LL BWOOSed

abeaoy

1IN}
sz 3
/ A
\\ _\._
1
- A— 0oz :
g
/] { 1
| i
3
{ 00°sT -
= q
e~
3
T i
o0t
[~
.
'd
b
1
s
3
[T1] (22) 19uynouio 1oL [ TWEwJITaaa [ 1] 4 Yreus) anblyeys Jqap Z-
41
a
'n9|q ua sagluasaidal
JuUos saAnonpoldwl SBuoz  s9| ‘UOA U  sevjuesalidel

Wos saAnonpoid seuoz so| ‘snossep-o enbiydelb o] Ing

¢Zd 13INITNONOYDIIN "€



4. DOCUMENTS

e Micromoulinet PZ1
e Micromoulinet PZ2
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5. Principe des mesures

51. Micromoulinet

La mesure micromoulinet se fait en pompage. La pompe, placée
idéalement au-dessus de I'outil dans la zone non crépinée, met le fluide
en mouvement permettant ainsi de mettre en évidence les différentes
arrivées d’eau.

L’outil est équipé d’'une hélice dont on mesure la vitesse de rotation.

La vitesse maximum enregistrée, correspondant au débit de la
pompe, est obtenue juste sous celle-ci et résulte de I'addition des débits
des différentes arrivées d’eau rencontrées dans le forage.

La vitesse de I'hélice diminue proportionnellement a chaque passage
d’'une arrivée d’eau pour devenir nulle au fond du forage.

Les résultats sont donnés sous forme d’'une courbe relative (en %) et
d’'une courbe mettant en évidence les zones de productions.

Cette courbe est simplement Cette courbe est issue d'un
une représentation de la traitement effectué sur la
vitesse de rotation de I'hélice, vitesse de rotation de I'hélice.
compensée de la vitesse de Elle permet de mettre en
déplacement de l'outil. évidence les zones de
production.
0 DERIT {#8) 100 Z0DNE DE FRODUCTION
|

g 40,00

LT

'\’\-\

50.00
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6. Comparaison micromoulinet statique et dynamique

6.1.Réponse d’un outil micromoulinet

Typiquement, la courbe de réponse d’un outil micromoulinet est de type
Y=aX+b

Ou Y est le résultat (vitesse en m.mn)
a est une constante liée a la résolution de 1’outil
X est la valeur de mesure de 1’outil (impulsion par seconde)
b est la vitesse de déclenchement. (Vitesse en m/mn)

Par la suite nous prendrons une vitesse de déclenchement de 2m/mn qui est
une valeur courante.

Cette équation se traduit par la courbe ci-dessous

Vv
i
t .
o Pente fonction de
S / la résolution
S
e
f Vitesse de déclenchement
1
! 2m/mn 1
i
d Zone aveugle, V <2m/mn
e
I T
0 1 2

Valeur outil
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6.2.Différence entre une mesure en statique et en dynamique

Mesure en statique : I’outil est descendu a une cote, puis on fait une mesure
I’outil étant immobile. L hélice ne voit que la vitesse du flux. Si la vitesse du
flux est inférieure a 2m/mn, 1’hélice ne tourne pas. Et donc nous n’avons pas de
mesure.

Mesure en dynamique : La mesure est faite outil en mouvement, on
enregistre la valeur de I’outil et la vitesse de déplacement. L’hélice voit alors la
vitesse de flux plus la vitesse de déplacement. La vitesse de déplacement étant
supérieure a la vitesse de déclenchement, il n’y a plus de zone aveugle.

La principale différence entre les mesures en statique et les mesures en
dynamique vient du fait qu’en dynamique on travaille toujours au-dessus de la
vitesse de déclenchement donc il n’y a pas de zone aveugle sur les vitesses
inférieures a la vitesse de déclenchement.

On peut également ajouter qu’en dynamique on a un résultat de mesure spatial
centimétrique (tous les 5 cm par exemple) ce qui permet d’avoir une courbe
beaucoup plus riche et facile a interpréter.

ZONE DE TRAVAIL

| Zone de travaille en
dynamique,
uniquement dans la
partie linéaire de la
courbe

Zone de mesure en

[ statique, elle inclue
la zone aveugle de
I’outil

[
Valeur mesure outil

Cette différence se traduit sur une mesure réelle comme ceci.
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Cette mesure a ¢té faite dans un forage de 80 mm intérieur sous un pompage de
1.45m3/h

1] DEBIT{m3h) 10 150 .0 micromoulinet (%] 100
T T 0T T 1T 1 T ]

Vitesse d’écoulement

I I I | | | [ [ |
0a2m/mn || 2 a5.5 m/mn

30,00 1

a
a
\ 4

3100

32.00

7 33.00 7-/

AT
34.00 //
J 35.00 "’/
’ ) 7
En statique, toute
cette zone est vue a
3600 < zéro  puisque la
( vitesse découlement

est inférieure a 2
| m/mn. La mesure est
' nulle a partie de 35m
et I’arrivée du fond
n’est pas visible.

37.00

38.00

39.00

40.00

T m—

41.00

42.00
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6.3.Equation d’un micromoulinet SOLEO

L’équation du micromoulinet est : V(m/mn) =8.963X+2.092

C’est un ordre de grandeur, car cette équation est variable selon les
réglages des paliers de I’hélice du micromoulinet (résistance aux
frottements...), type d’hélice.

Le coefficient 8.963 est lié a la résolution de 1’outil
La constante 2.092 est la vitesse de déclenchement.

6.4.Courbe de réponse de 1I’outil micromoulinet

40

X V(m/mn) 351 /
30

25 /

0 2.096 /

05 6.54915 20
1 11.0023 15 /
1.5 15.45545
10

2 19.9086
25 24.36175 5 /

3 28.8149 0 v
35 33.26805 | | | |

4 37.7212 0 1 2 3 4 5

L’outil a une résolution 1/50 éme de tour, donc la résolution de x est de 0.02, ce
qui correspond a une résolution de V (m/mn) de 0.18m/mn.
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6.5.Résolution en débit

La résolution en débit est bien sir fonction du diamétre.

Cette résolution est bien sir théorique.

diamétre(mm) débit (I/h)
80 54
112 106
160 217
226 433
270 618
300 763

La-dessus viennent se greffer les erreurs dues
A la compensation de la vitesse de descente
Au fait que I’outil fait un petit mouvement de balancier durant la descente

ce qui bruite la courbe.

Aux turbulences dues a la circulation du fluide ...

SOLEO mesures et développements
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7. ANNEXES

¢ Fiche technique micromoulinet

FICHE TECHNIQUE DES OUTILS DE DIAGRAPHIE

SR BEVEL PR MICROMOULINET

| PRINCIPE | D. int mini : 90mm

Mesure de la vitesse d'écoulement du
fluide le long du profil du forage.

RESULTAT

Mise en évidence des zones de production.
Répartition des débits en foention de la
profondeur

Etat de colmatage des crépines /

CARACTERISTIQUES

Longueur : 1.2m - Diameétre: 75 mm
Poids :5Kg -
40 impulsions par tour d'hélice

ja)
= &
UTILISATION
Fluide : Zeau gGboue £Jaucun
Tubage : gZacier Zjinox @pve {Faucun
Forage : gZdestructif gz carotté
Centrage : gz oui Enon
Vitesse acquisition :2 a 10 m/mn —
R * 75 mm
Gamme : 02100 m/mn > <]
Précision : 1% PE
Répétabilité  : 1% A AN
Calibrage : base )
www.soleo-logging,.fr
SOLEO TEL : 33((H470093356
6, tue Jean MACE FAX :33(0)955005850
03190 Vallon en Sully EMALIL : agence.vallon@soleo-logging.fr
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FICHE TECHNIQUE DES OUTILS DE DIAGRAPHIE

MICROMOULINET

MESURES & DEVELOPPEMENT

| EXEMPLE DE DOCUMENT

mesure faite sous pompage 4 25 m3/h

0 DEDIT (36} 100 ZONE DE TRODUCTION
20.00 | | | ‘ ‘ ‘ | foraqe
e
"1
.00
4P
=
=~ 40.00
J/
1/
{i'
I ———
-
A',/
50.00
4
60.00 .
www.soleo-logging.fr

SCLEO TEL  : 33(0)4 70 09 33 56
6, rue Jean MACE FAX  :33(0)9 5500 58 50
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