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1. Introduction

e L'undes plus grands projets d’infrastructure en Amérique du Nord

e Le projet consiste en:

» Nouveau pont Champlain d'une longueur de 3.4 km
» Nouveau pont de L'lle-des-Sceurs d’une longueur de 500 m
» Amélioration des approches (A15 a Montréal et A10 a Brossard) sur 4.5 km
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1. Introduction
Défis du projet

e Projet complexe de tres grande envergure

Exigences élevées en matiere de durabilité : 125 ans
Considérations environnementales importantes : eau, air et bruit
Conception en mode « fast track »

Milieu urbain

Travaux marins importants

YV V V V V V

Concept architectural prescrit
> Acces difficiles

o Nombreux partenaires et intervenants : souci d'informer en amont pour
bien collaborer et se coordonner
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1. Introduction
Défis des investigations geotechniques

o« Campagne d’investigation pour le nouveau pont Champlain

» Forages dans le fleuve et sur la terre-ferme
» Conditions environnementales exigeantes
> Acces difficiles
> Echéancier contraignant (2 %2 mois)

o Collaboration de plusieurs intervenants

(Canada, Voie Maritime, PJCCI, PEQO,
SSL, HQ, etc.)
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2. Description du projet
Nouveau pont Champlain
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o Fondations des piliers et des culées
» (Caissons avec emboiture au roc : pont a haubans, piliers (Brossard) et culées

» Fondations superficielles : piliers dans le fleuve
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2. Description du projet

Fondations sur caissons

42 caissons

(01,2m x 14,7 m)
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Dimensions:
8x10m a
11 x 11 m

Fondations superficielles au roc

i o

Nécessité d'obtenir un point
d’'implantation fixe pour le
niveau des fondations



3. Investigations géotechniques
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3. Investigations géotechniques

Travaux de forage

> 96 forages — 1600 m forés dans les sols et le roc
> 62 forages dans le fleuve a partir de 3 barges
» Jusgu’a 7 foreuses en opération simultanément
» Jusqu’a 2 quarts de travail par jour, 6 a 7 jour/semaine
> 66 relevés a la camera optique et acoustique
> Définir le coefficient de capacité portante K, du roc
» Carottier a paroi triple de calibre PQ3
> Etablir avec précision le niveau du roc compétant
> Essais au dilatometre dans le roc
» Module de la masse rocheuse
> 4 puits d'observation et d’échantillonnage de I'eau souterraine
» Corrosion et durabilité
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3. Investigations géotechniques

Travaux de forage (suite)

» 13 sondages au piézocone
» 7 SCPTu
> 6 CPTu
> Liquéfaction des sol
» 6 diagraphies sismiques (Down Hole Test) dont 2 dans le fleuve
> Catégorie d’emplacement sismique
Travaux d’arpentage

» Implantation et nivellement

—a A
SIGNATURE
ON THE SAINT LAWRENCE

10



3. Investigations géotechniques

Travaux en laboratoire
» Roc : shale

» Point load tests

» Description structurale

> Essais d’abrasivité Cerchar (forage des caissons)

» Poids volumique

> Résistance a la compression avec ou sans mesure du module E
» Cisaillement direct (résistance au cisaillement)

2 essais O-CELL (cellule Osterberg) pour les caissons
» Pilier central du pont a haubans

> Déterminer la résistance en compression en pointe du roc
> Culée ouest a I'lle-des-Sceurs

> Déterminer la résistance en frottement le long du fat
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4. Résultats

Caracterisation approfondie du roc
~
Profondeur et lithologie du roc, présence d’intrusions

Qualité (RQD) du roc Forage PQ3

- ,
Localisation, espacement et orientation des joints geocamera

Coefficient de capacité portante KSIO p

Résistance a la compression uniaxiale (g, = 14 a 38 MPa)

Module d’Young (E) et coefficient de Poisson (v) } Laboratoire
Dilatometre

Poids volumique

Résistance du roc pour caisson (pointe et f(t) } O-Cell tests

Résistance au cisaillement (¢’)

Courbe P-Y du roc (charge latérale sur caisson) } Laboratoire
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4. Résultats
Carottier PQ3

o Obijectifs et retombées
> Optimiser la récupération et la qualité des carottes de shale
» Définir le niveau du roc
» Définir 'épaisseur de roc altére
> Etablir avec précision le niveau du roc compétant

Till Roc (RQD 38%)

> <€
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4. Résultats

Camera optique et acoustique (géeocamera)

Objectifs et retombées

» Optimiser I'évaluation
structurale du roc
compétent

» Localiser les joints, leur
inclinaison et leur
ouverture

> Evaluer le coefficient de
capacité portante K,
(0.07 4 0.27)
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STRUCTURAL LEGEND :
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4. Résultats
Essais au dilatometre

» Optimiser I'évaluation du module de la masse rocheuse comparativement au
module du roc intact dans le shale de qualité bonne a excellente

> E - Dilatomeétre : 3,2 a 10,8 MPa

» E - Laboratoire : 4,3 a2 16,1 MPa Forage : BH-MST-N2
Profondeur : 23 m

Dilatometer Test - Corrected Curve
250

200
Z 150
5 Test Results
L4}
E
% 100 | Modulus Eg: 3.8 GPa
=
Ultimate Pressure Py: n.a.
50 Ratio E/ P: n.a.
0
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Pressure (kPa)
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NOTE: NOMINAL FILE DIAMETER 1180mm@
TOP EL. OF 1245mm @ PERM. CASING = +11.7m

TELLTALES
-4 A B ELEVATION
4. Résultats
TOP OF CONCRETE —— +11.70
GROUND = +11.30
O-Cell tests
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» Optimiser la
Conception des Fill / Glacial Till
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4. Résultats
O-Cell tests

Résultats au pilier principal

> Optimiser la o0 :
capacité en pointe i O-Cell test results at MST
1
(20 2 30% au lieu 50 5
1
de 10%) : i
1
Z (
> Optimiser @ : < i
, S 30 i
0,6aulieude 0,4 « :
. 2 |
> Optimiser la S 2 i
capacité en ks !
: |
frottement : 10 I\ Mobilized end bearing at
C =1.26 au lieu de i maximum skin friction —e—Skin Friction
=1. .
I .
C=0.63a1.41 0 | —*—End Bearing
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Pile Displacement (mm)
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4. Résultats

Courbes P-Y de résistance latérale dans le shale

10000
9000 F
8000 F}
» Optimiser des courbes = 0
P-Y en fonction de la Z 6000 |
qualité du shale et de & 5000 |
la re&staqce en 3 4000 |
mpression 3
compression q, 2 o |
2000 LI/ A
12000.(q,.02)/2
1000 !
I 0.04%D 0.24%D
o Lt T
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=i-Very Poor Rock
=—Poor Rock
~—Fair Rock

->=Good to Excellent Rock

0 0.001 0.002

0.003 0.004

Normalized pile displacement (y / Diameter)

pu = (qu,equiv)-DIZ

q, = Equivalent compressive strength of rock mass
D = Pile diameter (e.g. 1.18 meter in this figure)
Presiqual / Py = 1.0 for Very Poor Rock and 0.8 for all other types
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5. Construction des fondations
Pilier principal (pont a haubans)

Forage des caissons

Construction du pilier
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5. Construction des fondations
Fondations superficielles des piliers

Excavation

Fondation
superficielle
préfabriquee

Installation des

fondations sous

'eau au niveau
prévu

. 7 N
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. Conclusion

Projet majeur de grande complexité
Echéancier de 42 mois

v Vv v O)

Importance des investigations géotechniques pour déterminer les paramétres
de conception des fondations

A\

Programme d’investigation original pour permettre I'optimisation de la
conception des fondations

» Niveau du roc compétant fixé d’avance sur la base des investigations
» Qualité du roc (RQGC, joints, etc.)
> Propriétés du roc (q,, module E, ¢', K, v)

» Essais O-Cell : contribution majeure pour I'optimisation de la conception des
caissons dans le shale

» Collaboration des différents intervenants garante de la réussite du projet
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