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Contexte



SOLUTIONS “HABITUELLES”

Butons
• Distance entre parois limitée
• Transport des butons chers et 

contraignant
• Espace de travail encombré
• Délais de démontage et évacuation 

des butons

Tirants démontables
• Extraction non garantie à 100%
• Espace de travail dégagé
• Délai et cout d’extraction aléatoires



BUTONS

• Distance entre parois limitée
• Transport des butons chers et 

contraignant
• Espace de travail encombré
• Délais de démontage et 

évacuation des butons



TIRANTS DEMONTABLES

• Extraction non garantie à 
100%

• Espace de travail dégagé
• Délai et cout d’extraction 

aléatoires
• Opération dangereuse



L’IDÉE



UN TIRANT DESTRUCTIBLE

Tirant CGA
• Fiabilité 100% (pas d’aléas)
• Espace de travail dégagé
• Après usage, aucun délai pour des 

travaux supplémentaires
• Impact environnemental réduit 

(Fabrication, transports, travaux,…)



FIBRE DE VERRE DANS 
LES TUNNELS



MATERIAUX COMPOSITES

Fibres + Résine
Verre / Aramide / Carbone + Polyester / Vinylester / Epoxy

Fibres Résine



PRINCIPAUX AVANTAGES

RESISTE A LA CORROSIONLEGER (= ACIER / 4) DECOUPABLE / 
DESTRUCTIBLE



TIRANT CGA

ACTIF FIBRE DE VERRE TENDON+



PRINCIPAUX COMPOSANTS

SYSTEME DE COUPLAGE
ACIER / FIBRE et FIBRE / FIBRE

ARMATURE EN FIBRE DE VERRE DECOUPABLE:
Longueur Libre + Longueur ancrée

Barre en fibre

Repartiteur

Centraliseur

TETE D’ANCRAGE EN ACIER STANDARD
Avec toron en acier 15.2mm

Cales

Toron acier

Plaque d’appui



TÊTE D’ANCRAGE



TECHNOLOGIE D’EXTRUSION 
DU MANCHON BREVETEE

Assemblage Fibre / Fibre
Pour longueur courante

Système d’extrusion breveté des 
manchons en acier. Système basé sur 
la technologie de manchonnage utilisée 
dans l’industrie nucléaire : GRIPTEC.

Assemblage toron acier et jonc fibre de verre 
Pour tête d’ancrage



TEST DU SYSTEME ET MODE 
DE RUPTURE

Le résultat d’un essai de traction sur le système est 
une rupture “pleine barre” et “explosive” de la fibre

Essai de traction sur le toron en acier.

APRESAVANT

Les coupleurs et les torons en acier sont dimensionnés 
pour dépasser les performances des barres en fibre pour 

chaque diamètre

APRESAVANT



L’ARMATURE



ASSEMBLAGE DES TIRANTS



UNITES STANDARD



PREMIER PROJET : 
MUSHEREIB STATION - DOHA

• Client = VINCI

• Fibre de Carbone (CFRP)

• Dia = 12.7mm

• Charge Nominale = 180 kN par toron / jonc 

(armature)

• 8 armatures = 1,440 kN par tirant

• 9 a 16 tirants par tympan

• Environ 150 tirants



MUSHERIB
STATION - DOHA



2019 � 2020

• Prix du Jury aux Trophées de l’innovation 
Solscope 2019 

• Article Solscope (Novembre 2019)
• Article dans BTP Magazine (Décembre 2019)
• Article dans Travaux (Janvier 2020)



LE CHANTIER

Réseau de Transport Public 
du Grand Paris

• Ligne 15 Sud / Lot T3A
• Gare du Pont de Sèvres
• Boulogne-Billancourt

• Titulaire du lot :



LE CHANTIER

• Réalisation d’un 
soutènement provisoire en 
paroi moulée (60%) et paroi 
armée au coulis (40%)

• Soutènement des terres 
pour la réalisation d’une 
purge générale puis la dalle 
de couverture (sous nappe)



RETOUR D’EXPERIENCECaractéristiques

• 82 Tirants 2T15,2
• Inclinaison 40 à 45 °
• Longueur : 12,7 m
• Type de scellement : IRS

• Durée vie : provisoire
• Protection P1

• Géotechnique :
• Remblais
• Alluvions Modernes
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LE CHANTIER

• Réservations mise en place 
dans les cages de parois 
moulées



FORAGE

• Méthode : forage Hi’Drill (rotatif 
+ vibration haute fréquence)

• Ligne d’outil : couronne ouverte 
185 mm sur ligne de tubes 
177.8 mm (7")

• Fluide : eau

• Process :
• Forage
• Equipement dans le tubage
• Cimentation
• Détubage



LE TIRANT

• Type : 2 CGA + TAM 38/48

• Lg. libre : 5,70 m

• Lg. scellée : 7,00 m



EQUIPEMENT

• Poids tirant CGA : 24 kg
• Poids tirant classique : 35 kg

• Plus facile à transporter
• Avec vide du TAM, et forte 

inclinaison, nécessiter de 
pousser pour l’introduction



L’INJECTION

• Type : répétitive-sélective

• Hauteur tranche : 50 cm

• Terrain : Alluvions Modernes

• Coulis de ciment ratio C/E=2

• Méthode : 1 injection + 1 à 3 
reprise de 25 L/passe, à 
l’obturateur double



LES ESSAIS

• 2 essais préalables

• 3 essais de contrôle



LES MISES EN TENSION

• Traction de blocage : 
Tb = 210 kN

• Traction de service
Ts = 230 kN

• 9 tirants instrumentés



LE CHANTIER

Mise en tension classique

Allongement R 2 fois plus que le toron

27,5 43,3

Faisceau théorique 

du toron



LES TETES D’ANCRAGE

Protection P1 standard



LA PAROI



LA PAROI



CONCLUSION

• Mise en œuvre très proche des tirants traditionnels

• Pour les grandes longueurs nécessité de les assembler sur site

• Prendre en compte sa légèreté lors de l’équipement

• Tête d’ancrage facile à mettre en œuvre 

• Mise en tension classique

• Allongement 2 fois plus important que le toron

• Suivi de l’évolution de la tension en cours

Aucune difficulté particulière



L’AVENIR….


