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@ LE PROJET DE LA CENTRALE DE LANDIVISIAU

¢ Création d’une centrale a cycle combiné au gaz Naturel de 450MW a Landivisiau
= Mandataire : Total Direct Energie / Siemens < : .
= Livraison Décembre 2021
= Budget : 300M£

¢ GRTgaz en charge des travaux d’alimentation de la centrale
= 21 km de ligne en DN400
= 2 point spéciaux dont le franchissement de I'Elorn
= Budget : 29M€£

Raccordement de la CCCG de Landivisiau (29) - Evolutlon Planning Pose Canallsation DN400 - 19km Revl
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€@ LE PROJET DU FRANCHISSEMENT DE L’ELORN

GRTGaz maitre d’'ouvrage et maitre d’ceuvre

2 puits a terrasser, 1 tir de microtunnel DN1800
= Franchissement de la faille géologique de I'Elorn
= Franchissement de la zone Natura 2000

= Franchissement des voies SNCF
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@ LESs DONNEES GEOMETRIQUES DU TRONCON

¢ 515ml

¢ 16% de pente au départ

¢ 45m de dénivelé

¢ Une courbe suivie d’'une pente a monter de 10%

OPTIMUM



MT-190819-J01290 GRTgaz-Landivisiau-LOT 1 Elorn SNCF-VP et PL.pdf
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@ |LEs CONTRAINTES DU PROJET

La géologie :
= Creusement en terrain rocheux sur I'intégralité du projet
= Alternance de Gneiss et de schiste

= Rc supérieure a 120MPa et abrasivité supérieure a 4

L’hydrogéologie
= Présence de la nappe phréatique sur I'ensemble du tracé
= Pression hydrostatique supérieure a 4bars

= Franchissement de I’'Elorn avec 7m de couverture

Franchissement des voies SNCF en 24h/24 avec contraintes de planning
= Obtention du chantier : Novembre 2019
= Démarrage du chantier Janvier 2020

= Fin du creusement: 30 Avril 2020

OPTIMUM



@ LA PHASE D’APPEL D’OFFRE

Appel d’offre rendu le 9 septembre 2019
Réunion d’alignement technique le 27 septembre 2019
Offre 2 : 15 octobre 2019
= Principales modifications :
Mesures d’accélération pour franchissement des voies SNCF

Suppression du puits de sortie

Interventions front de taille sorties du forfait

Offre finale: 12 Novembre 2019

Commande recu le 26 Novembre 2019

Fin de creusement : 15 mai 2020 pour contraintes SNCF










@ LES PARTENAIRES DU PROJET

Herrenknecht (fournisseur)
= Réunion technique en Allemagne avec les géotechniciens et ingénieurs pour préconisation
= Assistance sur site par un spécialiste sur toute la durée du chantier

= |ntervention d’HK sur le microtunnelier dans nos ateliers pour un diagnostic

Hydrokarst (sous-traitant)
= Préparation aux interventions hyperbares pour changement des outils

= Rédaction des procédures et entrainement dans les ateliers a Melun

Optimum (cli-traitant)
= Réalisation de la mission G3 d’étude, analyse de I'ensemble des pieces techniques

= Suivi de I'avancement du microtunnelier

OPTIMUM



‘ LA PREPARATION DU MATERIEL DE MICROTUNNELAGE

¢ Achat d’une roue de coupe rocher

2225 excovation

@ 2205 bucket




€ LA PREPARATION DU MATERIEL DE MICROTUNNELAGE

Location d’'un sas hyperbare

[Masse AVNT800T M-1284M + roue ef brides: 27800kg| asse power pack + brides: 13500 [Masse SAS M-675M + Bride: 12000Kkg
o 4157
[ s | 3627 3154
I
RMT25 SADE M-1284M 1195 SAS Bessac M-675M 187
Power pack SADE M-1284M Tail skin SADE
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E Connexion marnage DN150 & redéfinir D
8 Fourniture de 2 Dilatoflex D150

Anti-roulis & rallonger (SADE)
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@ LA PREPARATION DU MATERIEL DE MICROTUNNELAGE

Ensemble microtunnelier, powerpack et SAS hyperbare
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‘ LA PREPARATION DU MATERIEL DE MICROTUNNELAGE

Le reconditionnement de 'AVN1800
= Changement des joints du roulement

= Renouvellement de nombreuses piéces dans la machine et le power pack

, . L, . @/ 7 e 7]
Préparation du matériel annexe
= Conception du presse-étoupe ; -
= Rail de guidage - Py
= Cale de poussée ' £ . T A— o
= Stations intermédiaires ' | {
= Dessableur
ecDeb e s

Stock de pieces détachees

i 2700 Viro e _c

Wérin @140/110 course 700mm
éffort de poussée a 420b: 650 kN

{- Effort total de poussée & 420b : 7800 kN

214D
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JOURNEE TECHNIQUE
“SANS

JEUDI 23 SEPT. 2021

Sade z OPTIMUM
travaux spéciaux

Modele geotechnigue

4Ses: (20m)

SC2 (15.40m) @y
spze cogomy.
SC1(15m)

s
sP1 (10m)




JOURNEE TECHNIQUE
DES TRAVAUX « SANS TRANCHEE »

JEUDI 23 SEPT. 2021

sade

travaux spéciaux

OPTIMUM

Légende

Calligée

Dénomination

de la couche

Parameétres principaux

Linéaire Linéaire
Cumulé creusé
04 30m 30ml
30 a 53m 23mi

241 a 280m

344 3 53m

39mi 7)
64mi (&)

2
195ml | (11)

[ | Greiss altérés 3
|_ o | passages fracturés
o | Schistes verditres

| Les
I'ordre de 10" més.

zabilités moyennes sont tres falles, de|

La resistance 3 la compressicn moyenns f.iE.:“I
blocs rencontrés est faible avec une waleur
mesuree 3 SMPa, certains passages sond
néanmains beaucoup plus francs et durs)

| (120MPaj.

| peuvent &tre également plus abrasds (3.25).
| La permeabiite de cefte couche est mesurcs

La couche est fablement abrasive awvec un
niveau meswrs 3 1.3, Les passages plus francs,

ml

| guasiment nulle.
| Cette couche est caradierisee par des roches

assez fres avec des Tesisiances a la

| compression  compnses  enire 43MPa et

| Elle  est

| elevée avecdesvaleurs de 3B et 3.9,

ToMPa

L"abrasivite de cefte couche st galement frés
Les permeabilites mesurées sur cette couche [nl
sont également nulies.

par une  noche

| moyennemant dure dont bes résistances 3 la

COmpression sont comprises entre 38MPa et

| BTMPa.

Contenant des passées de quarz, cetie roche
est assez abrasive en moyenne avec une seuls
valeur mesurée 3 2.5,

Arénes gneissiques

Gneiss altérés a
passages fracturés

Gneiss fracturés a
passages sains

Gneiss altérés a
passages fracturés

Gneiss fracturés a
passages sains

Pas d'identification faite.
Se présente sous forme de graves et blocs

sableux.

| Les permeéabilités moyennes sont trés faibles, de

I'ordre de 10-'mis.

La résistance a la compression moyenne des
blocs rencontrés est faible avec une wvaleur
mesurée a 5MPa, certains passages sont
néanmoins beaucoup plus francs et durs
(120MPa).

La couche est faiblement abrasive avec un
niveau mesuré a 1.3. Les passages plus francs

| peuvent étre également plus abrasifs (3.25).

| Les perméabilités moyennes sont trés faibles, de

I'ordre de 107 m/s.

La résistance a la compression mesurée donne
une valeur de I'ordre de 40MPa.

L'abrasivité mesurée dans cette couche est de

3.9, caractéristique d'un matériau trés abrasif.

Les perméabilités moyennes sont trés faibles, de
I'ordre de 10-"mis.

La resistance a la compression moyenne des
blocs rencontrés est faible avec une valeur
mesurée 3 5MPa, certains passages sont
néanmeins beaucoup plus franes et durs
(120MPa).

La couche est faiblement abrasive avec un
niveau mesuré 3 1.3. Les passages plus francs

| peuvent &tre également plus abrasifs (3.25).

' Les perméabilités moyennes sont trés

faibles, de l'ordre de 10"m/s.

La résistance a la compression
mesurée donne une valeur de l'ordre
de 40MPa.

L’abrasivité mesurée dans cette couche

estde 3.9, caractenstique d'un maténau
trés abrasif.
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I 14 1-TV/Limons sableux
[ ] 13.Charge SNCF

[ ] 12 2-Limons/ Alluvions
[ 11 10- Schiste alt

[ 10.11 - Schiste fract /sai
[ ] 9 12- Schiste fract

[ ] 8 9- Gneiss fract

[ 7. 1-TV/Limons sableux
[ ] 6.3- Gneiss trés altéré
[ ] 5.7-Altemance Gn et Sc
[ ] 4 8-Gneiss peu fract

3. 4 - Gneiss altéré
[ ] 2 6-Gneiss altéré (qrtz)
[ ] 1. 8-Gneiss peu fract



JOURNEE TECHNIQUE
DES TRAVAUX « SANS TRANCHEE »

JEUDI 23 SEPT. 2021

Calculs et modélisations

S a d e Pressions support frontal
OPTIMUM

travaux spéciaux

200.0-
\\
T 000,04
2 /
- 5 »--"“*»».....*,.».\.&
k] '/“*/ TT——_ //
§ / / \/\ﬂ.“_x""‘\_//f.\/
B .
S w004 / ' ‘\
§ /S |
g / |
a
200.0~
8 / — “,,«-——""
0.0 - - T - - T - - - T - - T = - T -
200.0 300.0 4000 500.0 8000

Coordonnée L[m

—e P ression maximale suppoct fontal
Pression neutre
P ression minimale support frontal
Pression intersitiefte
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sade

travaux spéciaux

Calculs et modélisations

OPTIMUM

Forces motrices

- “*.,1_
. o H“‘a‘x
25000,0— Tl
20000,0 - '“‘\\
- H‘-"‘-\._\_\_
—
- H—"‘-\-\
x‘x
- ""‘-.\\
a\.x
— i ‘HH\M
< 15000,0 ‘a_,_&
O ‘x"'\-\.
L | ~~
10000,0
- _H_—___———_
______________________::______::—z..___:_________ ________________________________________________
- _\_-_—_—_\_‘_‘—‘——r"_‘—\—__
- _-‘-\-\_—_\-\_\-‘_"_—‘—
T /s
5000,0 -
U,ﬂ T T T | T T T T | T T T T | T
200,0 300,0 400,0

Coordonnée L [m]

Force motrice avec lubnfiant
Force motrice sans lubrifiant
Force motrice maximum admissible est 7800 kN
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@ TERRASSEMENT PUITS DE TRAVAIL

¢ Puits blindé par méthode traditionnelle
= Diametre intérieur 10m
= Profondeur 8m
= Cuvelage béton

= Radier a la pente de 16%

= Limon et arene sableuse p

i

JOURNEE TECHNIQUE
DES TRAVAUX « SANS TRANCHER 5

e ety of OPTIMUM




@ TERRASSEMENT PUITS DE TRAVAIL

JOURNEE TECHNIQUE
DES TRAVAUX « SANS TRANCHER 5

JeuD! 23 sEPT. 2001

OPTIMUM sade ﬁv‘(
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@ TERRASSEMENT PUITS DE SORTIE

¢ Réalisation d’'une fouille talutée







@ INSTALLATION PUITS DE TRAVAIL

Base vie : Circulation piétonne

Stockage tuyaux

Traitement des fluides : .
Atelier mécanique

Container pilotage Alimentation électrique

OPTIMUM







€@ CHANGEMENT DES OUTILS

Difficultés a intervenir en hyperbarie
= 4 bars de pression
= Durée d’intervention réduite (liée a la compression et a la décompression)
= 12 heures de repos par équipe entre chaque intervention

= Exiguité pour I'intervention dans un petit diametre

Essai d’intervention sans hyperbarie
= |njection résine vide annulaire
= Quverture de la porte et contrble des arrivées d’eau
= Controle d’usures des outils
= Changement des outils

Durée totale d’intervention : 24 heures

OPTIMUM



€ OUVERTURE DE LA PORTE D’ACCES AU FRONT DE TAILLE

31



€ CONTROLE ET CHANGEMENT DES OUTILS DE COUPE







JOURNEE TECHNIQUE

g | Lo Observation
sace () NS Prise d’echantillons

travaux spéciaux

mi)

P

Schistes au front de taille (404,96ml)




JOURNEE TECHNIQUE
DES TRAVAUX « SANS TRANCHEE »

JEUDI 23 SEPT. 2021

ontrOle des parametres

Sade ' OPTIMUM

travaux spéciaux

; i . : Efforts applimrés [m] 2 Fressions Pressions I
Datede : Humero de Linéaire Avancement :  the i gt : confinement front b S
creusement tube théorique* [m) [rmrimnin] : D:l] *E Forces au banc  Forces STH/572: th.™ MeESUrees s
; : = ! Ibar Tbarl
0SH1Ov2020 - 128 3 13 15 ; 762 |16 5100 3100 I 244-549 310 | 18
DSA10E2020 - 129 3973 20 : Tig2 96% 4550 2500 T 244-549 210 | 18
06/10/2020 © 130 400,13 15-25 : 744 [N 4150 0 : 229-552 s | 18
O7/10/2020 : 131 40313 10-200 : T78M &% 2500 2500 ¢ 22-551 1,49 | 18
0812020 : 132 406,13 13-18 7921 AT% 4400 2500 I 23 55) 181 | 15
a) Weathered Gneiss o Sch|3t 409 13 15-18 7993 9% 5200 2350 é 214 -545 2,20 | 18
3000 4 Gneiss : - |
2500 |
g |
Z 2000 B
= 5 |
=z =
5 2 |
8 15004 O : |
1000 - O fongueur cresee = achine = 4, 157m) « -_'I'l.l:-em'.ll.-L;'-!.BJJrr: + [BAS = 3,154m) = nb tubes ¥ (3m) -
“‘,.»"" W Ll s ot i o fm dne poe ST BT D st o inmrde pyoe PP o i e aciare ) o pRpaeT el A Danr o opmmact
5004 .8 —e- Friction (kN} : -
Wt Average 7 re* Commentai le ment IJ_nealrf
Friction (kN) : théorigue : ire sur le creuse ajuste
¢ T T T T T T T T T T E [m] E Em]
0 100 200 s00 |_ a0 500 - T : B — R
_ . i = Arenes Z 0530 :Formation fraverses au lancement de la machine. A linterface avec la formation sousjacente, differanciation 0435
14 : “difficile. Avancemeant moyen - 30mmimin. Poussée conforme au modéle. -
b) : :
* Skin friction (KN/m?) 04 53 G‘;arlgement pmh.ab}ede ﬁ:wmanm deue‘e avec des passages francs {gneiss fracturés). Avancement moven
12 ® ,,,,, Average = “20mmimin. Pousses legerement inférieure au modele. = .
gg . L. . . : ELe changement de formation attendu n'a pas te constate de manigre flagrante, quelques zones plus rocheuses 3Eatp
> Skin fr’ICFIDn CIBSS'Ilcatlon after i 533138 Zonteté renconirées. Les condiions de creusement sont quasi identiques. Nous constatons toujours :
= 10 Praetorius & Schoélter (2017): m i ‘majoritairement des déblais sablo-argileus, typiques des arénes gneissigues.
= sk — : Unctmgememdamhmuleurelhmposmﬂﬂdesddﬂaﬁaeteemstatea 153.40mi de creusament. Lne :
% 8 @ Mo fﬁgt‘i’gnf'&i}‘:'r:ﬂ Classification I 1383214  interface moins agilsuse a ét8 notée avec la presence de morceaux rocheux plus sains. Cela semble I 1408223
= 7% — = 'mpmldmam}emnm:smteree inya de variation majeure dans les cadences mesurees. :
= 5 1 0.50-1.25 Exlremely good o very good mi :Les terrains rencontrés sont globalement b-e'zuor;:z plus francs :w\:lc un faible niveau d'altération. Les maténaux :
E * 2 1.26-1.75 good I 2144241 Zremontés au désableur sont beaucoup plus rocheus et constitués de petits bloos de Greiss. Lintervention au I 2233284
g B4 7% 3 1.76- 275 accegiable 5 Ifront de taille a permis de constater le creusement dans des Gneiss francs roses ag’;ﬁ: . " 5
= *'-__ 4 975 400 anor 2 : ZA partir de 284mi de creusement, il est constate la remontée plus importants "dlang au systeme l:betmh.Lage 2 -
g *'-.“ 5 400750 vary paar I 2413280 ensurface. Ces argiles sontgénéralement constatées dans les zones d'afteration des gneiss. Celaestiesigne I 284 3290
c% 4 %, B T.50-10.0 shortly before cetting siuck | gque le fir est stabiisé en majorité dans un horizon de gneiss altérés. :
)%* 7 1C0-12.5 partially or oampletely stuck L 260 5 344 .ﬁ. pantir de 280mi, nous notons un changement de formation Transioire avec des remontées de matérax 200 5 304
23 % zeclusivement rochew. =
2
O 244 4 540 Lahmmnmﬁ&uasah&%m&sseﬁm&m&pw&s&w&mmmB&ﬁm 21 384m. Pass-antdam
Q @ . L ' . ' Al : " ; : 2 zpar une zone d'alération lBgere, les fragments de Shistes sont repérés & partr de 3%4ml creuses.
0 100 200 300 400 500 [T

: Formation B COUTS OF CreusemEnt.
Tunnel length {m) Trumazent
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JEUDI 23 SEPT. 2021

Echantillon Repartition selon dureté MOHS
Type de roche
Linéaire Minéraux < 5.5 Minéraux > 5.5
concerné Bio + Op Q+FA+PL+Zr
{| 14/05 | 914100 1.1 % 98.9% Roche métamorphique - Quartzite
. Roche Magmatique, Plutonique :
0 Q, 7
04/06 (1) | 178 a 184 10.3 % 89.7 % aranic”
Sheabilizacion dife 19/06 257 3 263 30.9 % 69.1 % Roche Magmathue:, _I-Iypﬂmlcanlque B ke i
Dolérite
. . Roche Magmatique, Plutonique :
L1 T i ?
24/09 (1) | 361 a 364 5.8 % 94.2 % Granite
24/09 (2) | 361 a 364 17.4 % 82.6 % Roche Magmatique, Plutonique -
Granite
R . , . Foche Magmatique, Plutonique :
0y Q
28/09 370 a 373 11.8 % 88.2 % Granite
02/10 390 a 394 51.1 % 48.9 % Roche métamorphique - Schiste

Figure 4: MPF, LPA, di i de Ia ph hie 1,00 x 0,75 mam.
Vue de détail de Iz lame mince. Feldspath plagiociase séricitizé avec ses macles polyzynthétiques.

Figure 6 : MPP, LPA, di i de Ia ph hie 1,00 % 0,75 mm
Vue de détail de la lame mince. Quartz he 3 croi dendriti
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DES TRAVAUX « SANS TRANCHEE »
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sade

travaux spéciaux

Linéaire
constate

[m]

Linéaire
théorique

[m]

Commentaire sur le creusement

Géologie attendue

ey i .
L5 g?ge.sg 3 Changement probable de formation décelé avec des
e 30a53 passages francs (gneiss fracturés). Avancement moyen
Eracm?és - 20mm/min. Poussée légérement inférieurs au modele.
Le changement de formation attendu n'a pas été 353140
- Gneiss constaté de maniére flagrante, quelques zones plus
[’4) fracturés a 533136 rocheuses ont &té renconfrées. Les conditions de
= passages creusement sont quasi identiqgues. Mous constatons
sains toujours majortairement des déblais sablo-angileux,
typiques des arénes gneissiques.
. . leur et la composition des
La dureté CERCHAR mesurée donne| 40ml de creusement. Une
o . - o ; ? té notée avec la présence :
La résistance a la compression des valeurs assez faibles de l'ordre| 0= 8 P e | 1404223
moyenne des blocs rencontrés est| de 20 caractérisant la roche comme |i35 altérée. Il n'y a pas de
. . . dences mesurees.
faible avec une valeur mesurée a Tendre.
Greics alteres 4 | OMPa, certains passages sont| La résistance & la  COMPIeSSION| fagaton. Loe materan
. e néanmoins beaucoup plus francs et mesurée est de 'ordre de 20MPa. beaucoup plus rocheux et | 223 3 284
241 a4 280m passages durs (120MPa) ) o ) » Geiss. L'intervention au | (+125%)
fracturés o _ L'abrasivitt mesurée dans cette|istater le creusement dans
La cc}ur::he_ est faiblement abrasive| couche est de 0.6, caractéristique
avec un niveau mesuré a 1.3. Les| d'un matériau peu abrasif. Les ﬁ::gﬂgy aeLs;tsr;oS?:tniréng
passages plus francs peuvent étre| analyses pétrographiques montrent| gies sont généralement 284 & 200
également plus abrasifs (3.25). tout de méme un potentiel d'abrasivité | atération des gneiss. Cela (-64%)
aleva bilisé en majorité dans un
Cett h ¢ térise La dureté CERCHAR mesurée donne
elie couche esl caracterisee par | ne ygleur >120 caractérisant la fons un changement de
dfas_ roches as§ez dures avec d_es roche comme Extrémement dure. | sremontées de matériaux = 290 a 394
résistances a la compression L . _ | 7it de fragments de Gneiss {+62%)
280 a 344m Gneiss fracturés comprises entre 46MPa et 76MPa. La re?.lstance ,a la  compression
) . mesurée est de l'ordre de 140MPa.
L'abrasivité de cette couche est Uabrasivité e d "
également trés élevée avec des | -abfasiile mesuree dans Celle | o o s estopérée
| de38et39 couche est de 5.1, caracténistique | et 304m. Passant dabord = 394 a 540
valeurs de 3.8 et 3.9. ; i h - =
d’'un matériau Extrémement abrasif. | egere, les fragments de  (-25%)

‘de 394ml creusés.






€ RESURGENCE DANS L’ELORN

zone d'Argile /
sableuse entre

284 et 290 ml
Route Départementale n*712 (EN)
faille dans
I'Elorm d
- - Commune de Commune de anneau ae .
téte tunnelier Loc-Egulner (20128) Badllls (28010) mousse (résine)
323ml |
Bras du Fleuve IElomn Fleuve Elom

-colonne du vide
annulaire 3,5 bar

JOURNEE TECHNIQUE
DES TRAY

IVAUX « SANS TRANCHEE »

OPTIMUM sade

AL SRR

JeuD! 23 sEPT. 2001




€ RESURGENCE DANS L’ELORN

Serrage de la galerie par les fines
dans vide annulaire

= Réflexion sur le décolmatage du vide annulaire

= Rédaction de protocole en cas de blocage

Arrét de chantier imposé par la préfecture

JOURNEE TECHNIQUE
DES TRAVAUX « SANS TRANCHER 5

JeuD! 23 sEPT. 2001

OPTIMUM sade




€ RESURGENCE DANS L’ELORN

SC3

tete tunnelier
323ml

Commune de
Loc-Eguiner (28128 fine bloquant le
tunnel

8

foc. s i0m

rae du Flewve [Elom Flewve [Elom

TECHNIGUE

P

‘|Pression
|microtun

Joum
DES TRAVAUX « SANS TRANCHER 5

JeuD! 23 sEPT. 2001

zone d'Argile /
sableuse entre
284 et 290 ml

Commune de
Bodlls {28010)

injection de
graisse (HBW)

Route Dépariementale n712 (EN)

+ +

“|Pression aval
de anneau 2

Pression

de anneau 2

amont

Pression aval
de anneau 1

Pressio

n amont

de anneau 1

injection de
résine (Variotite)

OPTIMUM




@ PROTOCOLE 2 - TRAITEMENT DE TERRAIN

OPTIMUM




@ PROTOCOLE 2 - TRAITEMENT DE TERRAIN

OPTIMUM




€ NETTOYAGE DES FINES DANS LE VIDE ANNULAIRE

JOURNEE TECHNIQUE
DES TRAVAUX « SANS TRANCHER »

D viis 3 ' OPTIMUM sade
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€ CADENCES

Cadences moyennes : 6 ml/j
9 interventions au front de taille

sade g{}: Avancement cumulé réel et prévu|
Irirefnin ApbEima A
500,0 4 — Ayrancement cumule resl {mi)
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€ PLANNING

Début du creusement : 9 mars 2020

Interruption Covid : du 17/03 au 01/05 (48m creusés)

Résurgence de marinage dans la riviere début juillet (323m creusé)
Arrét du chantier du 03/07 au 15/08

Sortie microtunnelier : 23 novembre 2020 (20 semaines de creusement)

OPTIMUM



FRANCHISSEMENT
DE LELORN




