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IABSE STRUCTURES C-5/78

1. Pont pour plate-forme de production en Mer du Nord

Maitre de l'ouvrage: Shell—Esso

Ingenieurs et Entreprises
(pont pour plate-forme de production): CFEM

La CFEM a construit un pont en acier destine ä etre pose sur

une plate-forme d'exploitation en beton qui repose elle-meme

sur fond marin. L'ensemble a ete mis en place en avril 1978
en Mer du Nord, sur le champ "Cormorant", de concession
Shell—Esso (zone britannique).

Partie Immergee

L'assise constituee par une sorte de radier est surmontee d'un
immense reservoir de 100 m sur 100 m et 56 m de hauteur,
duquel emergent quatre piles circulaires creuses en beton, de

110 m de hauteur et 16 m de diametre ä la base et 12 m au

point haut, qui supportent le pont acier. La hauteur hors tout
de l'ensemble est de 170 m. II repose sur un fond de 150 m.
Cet immense reservoir a ete remorque ä travers la Mer du Nord
jusqu'au fjord de Stord en Norvege (500 km environ), oü les

piles ont ete "coiffees" du pont et de ses amenagements.
L'ensemble a repris ensuite la mer remorque, toujours en
Position verticale sur 300 kilometres environ pour rejoindre
le champ Cormorant oü il a ete coule ä son emplacement
definitif.

Sa duree de vie calculee, est de cinquante ans.

Pont en acier

La conception a ete faite en tenant compte des conditions
les plus severes: etats de tempete, caracteristiques des vents
de 180 km/h et des vagues de 30 m maximum de cretes ä

creux. La plate-forme doit rester operationnelle dans des

houles de 15 m et des vents de plus de 100 km/h.

L'ensemble de la plate-forme est etudiee pour une duree de

vie de cinquante annees, bien que soumise en permanence aux
effets de la mer.

Une attention particuliere a ete portee sur la connexion entre
la structure beton et le pont. La conception originale des

noeuds a permis une jonction tres pure effectuee au moyen
de barre de precontrainte entre les piles beton circulaires et
la trame ä module rectangulaire des poutres principales.

L'etude a porte egalement sur l'integration d'un ensemble

complet d'equipement, de voies de circulation, situe dans la

hauteur des poutres aussi bien ä l'interieur des poutres
(ensemble de reservoirs, de tuyauteries, passerelles) reliant toutes
les differentes zones que sur le pourtour du pont et qu'ä
l'interieur des alveoles (environ 2 500 m2).

Le pont est constitue d'une ossature d'une epaisseur de 6 m
de dimensions exterieures 82 m x 70 m. Cette ossature
comprend un ensemble de poutres caissons et de poutres en I for-
mant un quadrillage se developpant ä partir de quatre noeuds,
situes au droit des piles beton, de la maniere suivante:

— Les quatre noeuds sont relies par quatre poutres principales

constituees de caissons de 6 m x 6 in dont le röle est
primordial pour la resistance aux efforts apportes par la

houle. L'une de ces poutres est percee de trente deux ou-
vertures circulaires permettant le passage des tubes de

forage et risers

- les deux poutres principales paralle.es ä l'axe Nord-Sud
sont prolongees vers le Nord et vers le Sud en porte ä-faux.
La poutre principale parallele ä Taxe Est-Ouest situee au
Sud est egalement prolongee en porte-ä-faux ä ses deux
extremites

- Cette poutraison est completee par un ensemble de poutres

supplementaires. Leurs emplacements ont ete choisis

pour permettre de supporter les elements devant etre poses
ulterieurement sur le pont. Elles permettront egalement ä

l'ensemble de resister aux autres sollicitations auxquelles
sera soumise la plate-forme dans les differentes phases de
sa vie

- Enfin, sous cette poutraison, au droit des quatre noeuds
ont ete ajoutes des elements appeles pieces de transition
qui recevront les cäbles de precontraintes assurant la liaison

entre acier et beton. Ces pieces sont des couronnes
circulaires d'un diametre exterieur de 11,50 m et d'une
epaisseur de 3,50 m.

L'ossature porteuse represente un poids d'environ 4 650
tonnes pour une Charge supportee de 23 000 tonnes.

Les espaces vides existant entre les poutres decrites ci-dessus
sont combles par des pieces prefabriquees appelees "pallets".
Un ensemble de poutres en I d'une hauteur moyenne de
500 mm a ete place en partie basse pour supporter ces
elements. Le pont est egalement equipe de passerelles interieu-
res et exterieures aux poutres, et de guides qui serviront lors
de la mise en place d'une part des "pallets", et d'autre part
de modules pesant jusqu'ä 800 tonnes qui viendront se poser
sur la face superieure du pont. En plus de tous ces elements
porteurs, le pont est dote d'un ensemble d'equipements
(gaines, tuyaux, cäbles, etc..) necessaire ä l'exploitation. La

presence de ces elements necessite le percage d'un nombre
tres important d'ouvertures dans les poutres.

Fabrication

L'ensemble est entierement soude en acier de qualite E 36-4,
avec resilience travers ä — 50 °, certaines parties du pont
ayant des caracteristiques speciales de striction (Z 35) en
particulier pour les töles sollicitees dans le sens de l'epaisseur.

Les elements constituant le pont (poutres, noeuds, pieces de
transition) ont ete prefabriques dans deux usines. Les pieces
pesent jusqu'ä 290 T, et mesurent jusqu'ä 44,40 m de long.
Les poutres ont ete prefabriquees avec des surlongueurs
pour permettre de respecter les tolerances de fabrication lors
de l'assemblage.

L'assemblage a ete fait sur le quai Nord, ä proximite de
l'usine de Fos. Chaque piece fut grenaillee ou sablee, peinte
puis equipee interieurement de ses passerelles, tuyauteries et
autres installations internes dans les zones non affectees par
les joints de montage.

Apres decoupage ä longueur, les differents elements furent
montes sur palees (le niveau inferieur des poutres se trouvant
alors ä 6 m du sol) et assembles aux autres elements dejä en
place par soudage. Cet assemblage commenca par la poutre 2

et les noeuds C1 et C2 se trouvant aux extremites de cette
partie. Ensuite, on progressa vers le Nord puis ver le Sud ä
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partir de ces elements. L'assemblage se termina par les quatre
pieces de transition pesant chacune 125 tonnes. Parallelement,
l'installation des equipements interieurs dejä commencee au
sol fut terminee. Les equipements exterieurs comprenant
passerelles, gaines, tuyauteries, poutraisons devant supporter
les pallets, guides devant servir pour la mise en place de ces

pallets et des modules furent installes.

Transport

Le transport du pont de Fos ä Stord
SLIP I GS Dl'öc ("löta-in <s a-t-a 4*\l+ taut- unn IU

x 40 m.

v,. J oü le pont a ete place
sur les piles beton a ete fait sur une bärge unique de 120 m

Le remorquage de Fos ä Stord via Gibraltar et la Manche a eu
lieu fin mai, debut juin 1977.

La puissance des remorqueurs necessaires a ete de 15 000
chevaux. Le comportement du colis a ete etudie sous une
vague maximum de 17,40 m de crete ä creux sous diverses
incidences (et notamment perpendiculairement) ä l'axe
longitudinal de la bärge, les angles de roulis etant limites).

Apres mise en place des pallets entre les poutres du pont, le

pont a ete transfere de la bärge de 120 m sur deux barges plus
petites pour que soient degagees les pieces de transition.
Apres immersion des piles beton, le pont a ete place au-dessus
de celles-ci. Le chargement du pont sur les piles a ete realise
par ballastage des barges. La liaison entre acier et beton a ete
alors realisee par mise en precontrainte de 160 barres
MAC ALOY par piece de transition.

(P. Colin)
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