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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1
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>
Presentation du projet P
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Présentation du projet

Vue du rempart :
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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1

Présentation du projet P

>

Observations ayant conduit au projet de confortement :

« Remparts non concus pour soutenir le remblai - Problemes de stabilité
importants des remparts qui soutiennent un college (fort enjeux)

zone fouillée en
2020.2021 (tour T1)

cour du collége Vicror de Laprade

portion de remparts
émdiée en 2020-2021
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Présentation du projet P

>

Désordres observes :

Déplacements du rempart

' Evolution en cours - A surveiller en priorité
O Stagnation de I'évolution- Toujours a surveiller en priorité

O Pas évolution depuis Avril 2015 - A surveiller

Augmentation a gauche de 6,5 cm depuis
Avril 2015

Evolution en cours ,
a surveiller en priorité
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Présentation du projet P

>

Désordres observes :

Fissurations importantes
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Présentation du projet P

Désordres observes :

« Risque de rupture des tours
« Effet tonneau
» Fissures importantes
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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1

Présentation du projet P

>

Désordres observés :

Déplacements du rempart
Fissurations importantes
Risque de rupture des tours

L)
Enjeu tres important :

Prévenir I'effondrement du rempart devant le college et sa cour
d’école sur le boulevard et les habitations

m) Nécessité d’'un confortement urgent
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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1

Solution de confortement retenue yd

>

Contraintes :

o La solution doit étre en accord avec les exigences des ABF et de la
DRAC

o Volonté de mise en valeur finale du Monument
o Neécessité de continuer a utiliser la cour d’école

o Le rempart ne possede pas de fondations - impossible de faire
des tirants inclinés par défaut de portance
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>

Solution de confortement retenue

e

Solution retenue pour les murs de remparts :

o Réalisation de contreforts
en colonnes sécantes en
jet-grouting @1,30 m

Réalisation de tirants
d’ancrage sub-horizontaux
ancrés dans les colonnes
de jet-grouting

@cfms

Contreforts arrieres

FermTS par colonnes de jet-grouting tirantés
-qrouting Confortement des murs

§ (mini) colonnes M1, M2, M3, M4, M5 : 4 (mini.) lits de tirants d'ancrage

@ 15am (win) M7 : 5 (mini.) lits de tirants d'ancrage
A 405,00 e e
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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1
Solution de confortement retenue yd

Solution retenue pour les tours :

>

v e s se e Contreforts arriéres
Ecr=1175 par colonnes de jet-grouting tirantés
et confortement des tours par cerces métalliques

Tours T2et T3: 4 (mini.) cerces métalliques,

Jet-grouting ! Tours T4 : 5 (mini.) cerces métalliques,
’ . - 7 5 [Tini] colonnes

o Realisation d'un - 1.30m ()

Lminl=10m

cerclage des tours Alt, 405,00
reliées a leurs -
extrémités a des
tirants ancres dans e AR N — —
les colonnes de jet- e = |

Cerces métalllques
| “Plat métallique 200 x 7T mm (S355J2) |
pléces galvanlsées a chaud (70um minl, ; 140um)

s e i ittt
groutlng W:’f}_f”‘ el T | Téedefrantdancrage: |
- - j Fléce spéclale mécano-soudée
S S o~ | Assemblageboulorné |
- ) I‘I.- B -l' pleces galvanisées a chaud (70um minl, | 140um)
1 >
___-'_"I_;__ _____________________________________________________
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L e e e m === Aunalure barres HA Golol = 3200 2 o o e e ]
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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1

Solution de confortement retenue yd

Solution retenue pour le confortement de la base de la tour T4 :

>

“Tour T4/

o Réalisation d’'une TR
longrine a la base de
la tour T4 suivant le
rampant naturel

T . . Tirant if sub- ine circulai
o Réalisation de tirants horizontal aneré on o arras
dlancrage dans le terrain

permanents sub-
horizontaux scellés
dans les terrains

Y
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Solution de confortement retenue P
< 1801 2
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Acteurs principaux S

Maitre d'ouvrage :
Ville de Montbrison / Services techniques

VILLE DE

ii MONTBRISON

DP INGE

J.J °|° Maitrise d’ceuvre géotechnique :
NGE
6 Fondasol - Stéphane BRIAT

K)} PERSPECTIVE PATRIMOINE
N

Maitrise d’'ccuvre

Perspective Patrimoine SARL ATELIER DU GALETAZ
Atelier du Galetaz SARL d'architecture
Entreprise

- . Botte Fondations
-1 A int tion d
BOTTE éTRUCTURES GEOTECHNICé Vec In erven Ion e

Structures Geotechnics
! . FONDATIONS B COFEX-GTM M COFEX

. TRAVAUX SPECIAUX CO MTE
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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1

Principe de modeélisation P
Vérification de la stabilité de I'ouvrage + calcul des sollicitations
dans les différents ouvrages constituant le confortement :
- Réalisation d’'un modele PLAXIS 3D
Y
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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1

Principe de modeélisation P

>

Calcul des cerclages métalliques et de leurs assemblages:
—> Utilisation du Logiciel GRAITEC

Cerclage Inox définitif :

Cerclage caché dans les moellons : ! =
o Ne doit pas déchausser les moellons lors de sa dilatation :

o Doit pouvoir prendre la forme exacte des tours %fu\ °

Sollicitations a prendre en compte :
- Efforts issus du Plaxis 3D (Effort Normal + Moment)
- Efforts liés aux dilatations/rétractations du cerclage

(K
-
e Tirant / Jet cd-ng — !

EV10-02 | EV10-01

- Axe Tirant / Jet CJ-10
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Principe de modeélisation P

>

Calcul des cerclages métalliques et de leurs assemblages:

Téte d’ancrage spéciale :
o Neécessité de liaison tirant — cerclage = Téte d’'ancrage spéciale unique
o Dessin dans chaque cas de figure des engravures dans la tour nécessaires
o Liaison acier noir — acier inox > nécessité d’isolant (téflon)

—> Utilisation du Logiciel GRAITEC

Détail téte d'ancrage CJ-16 Détail téte d'ancrage CJ-15
Ech.1/20 Ech.:1/20 ——
| Ptagoe 5355 ep Hma |, _T | Plague 5355 ep 19mm |
A
\&é— = b/
% | Plaque inox 14404 ep 12mm
S
T e
I s
Ressort modélisant la o)}
plaque d’appui du N
- - tirant W
.. - [ Téte d'ancrage —T O
Ecrou sphérique — & .
i L o by ,_]—L [ =
Axe Tirant —__ | | = _l:"' i | _-...Z.______ —
o a e NE. v
\ LR : _
\\"\7,’ g d}:\ | Plaques 5355 ep 9mm
\X.’_’I’- e -
! A
Feéaction du mr | Plaque S335 ep 19mm |

v (fonctionne vniquement
en compression)
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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1

Problématiques d’exécution

Jet grouting

o Réalisation d’un plot d’essai
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Problématiques d’exécution P
Jet grouting

>

o Surveillance du comportement du rempart pendant le jet : auscultation
automatique en continu par robot

R R
b/ A %
s
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e impossible
% 1@ Cible
Plan d'implantation des o O btk ot
ouvrages de confortement — il s
v Figure 5 : Vue en plan des points de mesures
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>

Problématiques d’exécution

e

Jet grouting

o Surveillance du comportement du rempart pendant le jet > adaptation si

nécessaire
Déviation CCTP ;
- jot 0.5M00
- tirant 2100 + implantation au
_ niveau du mur +~ 2cm B
” 0,17 |
0,19 | UL
(f:::‘s) ( :
A P
( I {
.f 6'3{__‘}53‘ et
i )

b bcitian init <
# Position initiale des colonnes =

Fagade exi&rieurs du rampart

Légende :

Colonne diam. 1300mm
(400 bars)

Colonne diam. 700mm (270 S
bars)

Positions apras
déviations des colonnes

Faisceau de déviation du T
tirant

Configuration initiale Configuration proposée dans la fiche d’adaptation
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>
V' 4 n V 4 n
Problematiques d’executions S
. VUEENPLAN"T3"  R&16 / JG15-00
Tirants N e 1) s
JG1G.(?:"3 /@(1_\ *gé‘]::;??
o Anticipation en étude : prise en compte des o0y K |
contraintes d’exécution pour positionner les tirants oot ) ] s
et donc I'implantation des colonnes T etsas
EV16-020 /%
{ OEV1601
! EV15-02 oo EV15.01

",
AN
‘= Tirants

o Carottage précis a la tangente des tours

]

Tirants —

™,
= Axe Tirant / Jet CJ-18

' f
«CTIM L H —
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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1

>
Problematiques d’executions P
Tirants
o Orientation (azimut et inclinaisons) du mat de forage au sol
o Visée laser pour positionner en altitude le mat avec l'orientation préétablie au sol
\/
bef OO0
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Problématiques d’exécutions P

>

Tirants

o Forage et équipement
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Problématiques d’exécutions P

>

Cerclage Inox des tours
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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1

Problématiques d’exécutions P

>

Cerclage Inox des tours
o Réalisation d’engravures - estimation de la largeur nécessaire pour ne pas risquer de
déchausser les moellons en définitif lors d’épisodes de dilatation

o Assemblage des tétes spéciales aux tirants ancrés dans les contreforts (mur en
colonnes de jet-grouting).
o Fixation des cerces (plats cintrés) en acier inoxydable aux tétes spéciales.

Y
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Les Ouvrages de Soutenement — Partie 1

Conclusion e

>

Avant Apres : Cerces inox dissimulées
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Conclusion
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Conclusion
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Merci de votre attention

A votre disposition pour réEpondre a vos questions a la fin des présentations



