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Introduction

Le GROUPE CAN
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Acteur global dans le domaine des travaux d’acces difficiles CAN
12 Filiales 180 Salariés, differents secteurs d’activités :
Domaines : INGENIERIE /TRAVAUX / FORMATION / PRODUITS Risques Naturels & Travaux Publics
500 Collaborateurs Industrie & Urbain

Ouvrages d’art
Maritime & Fluvial
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Introduction

Problématique et contexte

Contexte :
> Risques Naturels gravitaires

> Acces difficiles
=  Numérique

Applications & objectifs :

> Implantation & rétroconception
> Visualisation dans I'environnement
> Support d’'informations
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Elaboration d’une preuve de concept

Giraude - 06)

MAQUETTE NUMERIQUE BIM '
15 NOVEMBRE 2022 @ CfmS

A\ CAN




Introduction

Preuve de concept

Protection d’une usine hydroélectrique

Mission d’inspection des ouvrages de protection

Maquette numérique conceptuelle

Photo du site hydroélectrique étudié (06-Alpes Maritimes)

A\ CAN



Méthode

Modélisation Du Terrain

Données d’entrée :
Photogrammeétrie
Lidar

Modele numérique de surface: Relevé Laser pour I'implantation d'une passerelle métallique dans un canyon (Luxembourg)
Nuage de points
Maillage texturé
Orthophotographie

.
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Méthode

Modélisation des ouvrages

lllustration d’écran pare-blocs
CAN-E 1500kJ sous impact
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Méthode

Modélisation des ouvrages
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Extrait de modélisation d’'un ouvrage de protection

Eléments fixes :
Poteaux
Ancrages
Terminaisons de cable

Eléments paramétriques :
Filets
Haubans
Cables freinés



Méthode

Niveaux de détails
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, Représentations Modélisation
Cas d'usage Graphiques paramétrique
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Modélisation d'un cable paramétrique

Modélisation d'une terminaison de cable
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Phasage et informations liées

Exemple d’informations générées en phase d’étude

“ | CAN r“ | CAN NOTE DE CALCULS

: 4771 PONT DU DIABLE RD4 PR164850 Légende: Chantier : 4771 Pont du Diable RD4 PR16+850 Secteur: 0 Emission : LMN Indice = 1 Date : 16/03/2022
16/03/2022 | ¥ >¢ :ancrage GEWI 25mm 2ml
LMN | Z\ : encroge GEW1 25mm 3ml

Mﬂ | I.-'-".pprccwe de cc||cu|:[u::>n::d:-'-"::azcga 3_ -1 Stabilité du bloc rocheux

¥  Poids volumigue: 27 KN/m® Mature de l'aléa: Glissement
¢ Angle de frottement apparent: 40 = h Hauteur: 1,30 m Fut Farce motrice: 11,58 kM
| Largeur: 1,10 m
¢ Cohésion: Q kPa e Epaisseur 0,30 m
q, Coefficient de frottement: &00 kPa I Fs Force de résistance: 0,00 kM
YV Wolume: -0713_ ] e
=% 1 Inclinaisen du plan de
| PR e | 20 ®
Force corrosive du sol: Faible glissement: plan de
t Durée d'utilisation: 75 années glissement
Validation du confortement
Ancrage: de conf. pénph. filet  de cable Type: E T Ancrages de fixation et confortement
Type dancrage: [GE".-TE? ________ K L largeur= .i___ _j m
n  Membre dancrages: | _I___ T | u H; Hauteur: |-__ - | m F, Coeflicient de sécurité en tradhicn: 11,20
@i  Diamétre d'armature: - _25_ __________ i S  Sudacer e F. Coefficient de sécurité en cisaillement: 4,90
i Inclingisen par rappert a I'henzontale: [ :]E : : : : : : : : : } ® Ouane 2 de maille: F, Coefficient de sécurité du scellement: .87
{__ Limite élastique de l'acier: 500 N/ mm? % Résistance filet & la traction: kM/m Ceefficient de sécunité retenu: 6,87
Vérification (F=1): &
1 Limite de rupture de l'acier: 550 [ [ — R,  Résistance du filet: 0 kM Filet et cable
Type de cable pénphérique: ! ________ ]
Fe Limite élasfigue de l'armature: 245 ki @c @ eable: r;n_ Coeflicient de sécurité retenu:
R.. Résistance admissible a la traction: 152 kN Vérification (F==1):
R, Résistance admissible au cisaillement: BB ki R. Résistance cable a la rupture: 0 kM
R, FRésistance 4 la fraction du confortement: 152 0 0 kM
R.. Résistance au cisaillement du confortemant: 85 0 0 ki Type de cable pérphérique: I- S ]
Longueur d'armature minimum retenue: r:?:::::::::: i m N Mombre de cables: I::::_I_'_T_
5C-S||e“r‘|E£‘S_ ___________ L.  Lengueur de cable: L——__J m
D Diamétre du forage: |_ _51_________ .l mm e & cable - mm
L Loengueur de scellement (arrigre au plan de | 15 m
glissement]: . _ _________ ! R.. Résistance cable a la ruptura: 0 kM
Ry Hésistance au scellement du confortement: B8 0 0 kM
Longueur de scellement retenue: Ej:::::::::: l m

Fiche d'instabilité Note de calcul pour le dimensionnement d'un grillage plaque
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Phasage et informations liées

Réalisation :

S oo - DYWIDAG-SYSTEMS INTERNATIONAL [ DS |
. QOnnees
o _ Barres . @
||I:I'|”'r__ C L l Lominées @ chaud avec nervures de filetage toute longueur. S}"Steme GEWI
z Anc_Longueur 4.5000 e,
Données : s S , —— I
Anc_NDC_confortement hitps.//service usbim.comy/... e o= et o ¢ \oo
b 16 16 T 0100 18 2 201 1,58 ot
Ouvrages de protection Anc_diametre_forage 90.0000 L et e B . -
Ar.H: EG']”EEE r-ljl"a E 28 Z,ETUIUD. 32 14 E16 4,83 ._
Ancrages - - 9 T R [ » S e 1
g Anc_effort_axial 182.00 kN S s B = — ~
. 75 75T 0100 22 24 4418 34,68
Anc_effort_cisaillement 182.00 kN . c
Anc_fiche_ancrage https://service.usbim.com/lin.. e T [T s T 3
o 7 V4 Barre limite élastique rupturf Feg [kM] rupture _‘
Propriétés des composants 4 An fiche forage S e
: h E 5 : “ é L R L5 e . . _ 20T 157 173
h M d 4 b . i TS 5 < ¢ gl ) a0 d B ., : AR & ‘. ; n .l':'l.l"l-l:_fIlChE_l_:II'-l:lle.llt I‘IHE'S':"II"IIEE.W“:'E'UShlm'tﬂl‘r’!" - i; 500 550 3:3 i;g
Architecture adaptée aux besoins [#8.  m FelFE x  SERTRE CEN reem— - = o 3
’ 3 it o, . g - . A » ’ A e (¢ 7 - N . . 50T 982 1 080 B
SU|V| d'ava ncement ' Anc_inclinaison 80.00° =S = = = 220 S

Anc_nb_EL1 0 3

V4 . . . Allengement, fotigue et Module de Young S— — E

Données de fora ges & |nJect|on Anc_norme_reference NF EN 1997-1 EUROCODE 7 e ".'.Lf;":irtl;rf “".:ﬂ:‘.,l:;m" fﬁﬁ:j.lu:: Tujmd. 3

C t A | It 7 Anc_norme_revetement oY 3

25T =

On ro eS qua I eS '&'”{ F_':ll:liljs |i|"'|'EE|||"E E'.SDD H.';I_-'ll'ﬂ :31 26,0 2100 — _— b

407 1e0 =

Anc_position Amont o1 _ — 150 3

. . Anc_resistance_axiale 350,00 kN = 230 2100 - 3

E nse m b I e Accessl b I e d e p u IS Ia M N g::;i;gbbiiir;fﬁmr'rée'n'g:?r'queS{?OMPa,r’CJ’asseB: Houte ductilité (k = 1,08] | _:]

Anc_revetement

C50,22% - P50,050%- 5 < 0,050% - N 5 0.012% - Cu = 0.80% - C, 5 0,50%

BMax
Note : Données technigues non-contractuelles.
DYWIDAG S¥STEMS International www. dywidog-systems. fr
D5l France Page 1 Version 03-2018

Fiche produit du fournisseur
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Phasage et informations liées

Instrumentation et suivi d’exploitation

»

“lGénéral
Filet_cout_m2 0.00 - Dathboard OO

Filet_fournisseur [ = —

Filet_nappe_2
N

Filet_norme_reference

Filet nuance acier <Par catégorie

v

QOuv_Capteur hitps://service.usbim.comy/... ]
il Owv_ldentihant EF3

Ouv_Modele RB 2000

g Ouv_Classe classe 5

Ouv_Energie_MEL 2000.000 k

4 Ouv_Energie_SEL 660,000 kK
Ouv_Hauteur_nominale 4.5000

| Ouv_Longueur_previsionelle 50,0000

Ouv_Durabilité 25 ans

Ouv_Certification

Ouv_Fabricant Maccafer
Quv_Fiches_technigques

N Ouv_Certificat

, Ouv_Rapport_etude

B Ouv_Motice_montage https://service.usbim.comy/... r -~ "
v—— i Pt vk 17 ) o TS
= TENANY | Yty 7a A e e xa A
14 -~
-~
1
el e T o [ Corvonmmn Ste (o [ Ot 23
I 2 ) r e 2.313 g/m2/a
- g U N

Ouvrage de protection contre les chutes de blocs - MN

Données du capteur de suivi d’'écran pare-blocs (Brugg)
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Résultats & exploitation

. <Nomenclature des Cables>
.
Etude technique : - . - . E F - - . | J ] -
Trajectogra phle Cable identfiant Cable_position Cable_diametre Cable Longueur | Cable Suriongueur | Cable fournisseur Cable poids Cable Terminaison 1 Cable_Terminaison 2 Ouv_|dentshiant Cable_frein
CU batu re — M étrés EF1_C’1 Hauban Amont 16.00 E 5 00 Traction Levage E» -1-} 1i-;g Fermeture 916mm B S(:,’ HR Fermeture @16mm B S(E HR EF1 D
EF1_c2 Hauban Amont 16.00 586 1.00 Traction Levage 575kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 []
. EF1_c3 Hauban Amont 16.00 6.23 1.00 Traction Levage 6.11 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 []
I m pla ntatlons EF1_c4 Hauban Amont 16.00 6.85 1.00 Traction Levage 6.71 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 []
EF1_c5 Hauban Amont 16.00 833 1.00 Traction Levage 8.16 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 []
, EF1_c6 Hauban Amont 16.00 8.81 1.00 Traction Levage 8.63 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 BE
Base de donnees . EF1_c7 Hauban Amont 16.00 7.11 1.00 Traction Levage 6.97 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 ]
. . EF1_c8 Hauban Amont 16.00 7.73 1.00 Traction Levage 7.57 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 []
Etude q ua ntltatlve EF1_c9 Hauban Amont 16.00 8.87 1.00 Traction Levage 8.69 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 []
EF1_c10 Hauban Amont 16.00 840 1.00 Traction Levage 8.23 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 []
Etude de prix EF1_c11 Hauban Amont 16.00 903 1.00 Traction Levage  |8.85 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 ]
EF1_c12 Hauban Amont 16.00 754 1.00 Traction Levage 7.39 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 []
I nte ra Ctlon avec Ia M aq uette EF1_c13 Hauban Amont 16.00 7.92 1.00 Traction Levage 7.76 kg Fermeture @16mm B ?C ﬁR Fermeture @16mm B S(: hR EF1 []
EF1_c14 Hauban Amont 16.00 8.03 1.00 Traction Levage 7.87 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 [5]
EF1_c15 Rive supeneur 16.00 952 050 Traction Levage 933 kg Fermeture @16mm BCM Fermeture_libre - libre_16 EF1 []
EF1_c16 Rive supeneur 16.00 983 1.00 Traction Levage 963 kg Fermeture_libre - libre_16 Fermeture_libre - libre_16 EF1 5]
.. EF1_c17 Rive supeneur 16.00 952 1.00 Traction Levage 933 kg Fermeture_libre  libre_16 Fermeture_libre - libre_16 EF1 []
Maquette numenque . EF1_c18 Rive superieur 16.00 10.11 1.00 Traction Levage  [9.91 kg Fermeture_libre - libre_16 Fermeture_libre - libre_16 EF1 ]
EF1_c19 Rive supeneur 16.00 11.27 1.00 Traction Levage 11.05 kg Fermeture libre - libre_16 Fermeture_libre - libre_16 EF1 [
Vlsua | Isatlon EF1_c20 Rive supeneur 16.00 993 1.00 Traction Levage 973 kg Fermeture_libre  libre_16 Fermeture_libre - libre_16 EF1 =]
EF1_c21 Rive supeneur 16.00 7.92 0.50 Traction Levage 7.76 kg Fermeture_libre - libre_16 Fermeture @16mm BCM EF1 []
Su ppo rt d’ | nfo rm atIOnS EF1_c22 Hauban Latéral 16.00 :, 7, 00 Tra.'itnort Levage :: 59 kg Fermeture @16mm B S(: ﬂR Fermeture @16mm B S(: 'n.R EF1 D
EF1_c23 Hauban Latéral 16.00 535 1.00 Traction Levage 524 kg Fermeture @16mm B SC HR Fermeture @16mm B SC HR EF1 []
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Actualisation
ExempleCde pe Heasiciattendtaragl@arenblbeda maquette
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Diffusion

Partage via une plateforme

Gestion électronique de documents

Gestion des droits et archivages

Capacité visualisation

Facilité de partage

Lien : https://service.usbim.com/link/636397bee25a9e234d919e8a

Visuel de la maquette BIM (Revit)
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https://service.usbim.com/link/636397bee25a9e234d919e8a

Conclusion & Perspectives

Conclusion:
@%{ Ameélioration de la qualité et précision des livrables techniques
4@ ﬂ Archivage des données : centralisation, accessibilité, pérennité
W Suivi numérique des ouvrages de protection d’infrastructures

Perspectives :
Ameélioration du niveau de définition des éléments
Intégration des futurs standard BIM géotechnique (cf.PN MINnD & Geotech.IE)
Outils/structuration numérique de la filiere risques naturels gravitaires (OCIRN)
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Mercl de votre attention !
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ANNEXE : Actualisation

Exemple d’automatisation Automatisation via I'interface dynamo:
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