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Emprise de tunnelier
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Butons

Distance entre parois limitée
Transport des butons chers et
contraignant

Espace de travail encombré

Délais de démontage et évacuation
des butons
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SOLUTIONS “HABITUELLES”

Tirants démontables

Extraction non garantie a 100%
Espace de travail dégagé
Délai et cout d’extraction aléatoires
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BUTONS
[

» Distance entre parois limitée

» Transport des butons chers et
contraignant

» Espace de travail encombré

e Délais de démontage et
évacuation des butons
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TIRANTS DEMONTABLES
[

» Extraction non garantie a
100%

» Espace de travail dégagé

» Délai et cout d’extraction
aléatoires

e Opération dangereuse
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UN TIRANT DESTRUCTIBLE
[

Tirant CGA

» Fiabilité 100% (pas d'aléas)

» [Espace de travail dégagé

» Apres usage, aucun délai pour des
travaux supplémentaires

* Impact environnemental réduit
(Fabrication, transports, travaux,...)
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FIBRE DE VERRE DANS
LES TUNNELDS
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MATERIAUX COMPOSITES
[

Fibres + Résine

Verre / Aramide / Carbone + Polyester / Vinylester / Epoxy

«~——— Polymer (Resin)

Fiber Reinforcement

Fibres Résine
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PRINCIPAUX AVANTAGES
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LEGER (=ACIER / 4) DECOUPABLE/ RESISTE A LA CORROSION
DESTRUCTIBLE
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TIRANT CGA
G

ACTIF + FIBRE DE VERRE
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PRINCIPAUX COMPOSANTS

D
TETE D’ANCRAGE EN ACIER STANDARD SYSTEME DE COUPLAGE ARMATURE EN FIBRE DE VERRE DECOUPABLE:
Avec toron en acier 15.2mm ACIER / FIBRE et FIBRE / FIBRE Longueur Libre + Longueur ancrée

Cales

[ 3
Toron acier

-~
Plaque d’appui o

Barre en fibre
Repartiteur
Centraliseur
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TECHNOLOGIE D’EXTRUSION
DU MANCHON BREVETEE
Systeme d’extrusion breveté des G

manchons en acier. Systeme basé sur : : .
) o Assemblage toron acier et jonc fibre de verre
la technologie de manchonnage utilisée

dans l'industrie nucléaire : GRIPTEC. Pour téte d'ancrage

Assemblage Fibre / Fibre
Pour longueur courante
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TEST DU SYSTEME ET MODE
Les coupleurs et les torons en acier sont dimensionnés DE RUPTURE

pour dépasser les performances des barres en fibre pour G
chaque diamétre

Le résultat d’un essai de traction sur le systeme est : : .
o L o : Essali de traction sur le toron en acier.
une rupture “pleine barre” et “explosive” de la fibre
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L'ARMATURE
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ASSEMBLAGE DES TIRANTS
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Reéference Nombre Section de Limite de Traction de Traction
d’armatures rupture’ service maximale® UNITES STANDARD
(A) (Fua) e (Prmax) G

(Estsamax)

CGAl 1 284 250 162 200
CGA2 2 567 500 324 <00
CGA3 3 851 750 =86 600
CGA = - 1134 1000 628 800
CGAS 5 1418 1250 | 810 1000
CGAb 6 1701 . 1500 972 | 1200
CGA7 7 1985 1750 1134 1400
CGAS 8 2268 2000 1296 1600
CGAS | S _ 2552 2250 1458 | 1800
CGA10 10 2835 | 2500 1620 2000
CGA1l 11 3119 2750 | 1782 2200
CGA12 12 3402 7 3000 1544 2400

CGA13 | 13 3686 | 3250 2106 | 2600
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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
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MUSHERIB

STATION - DOHA
G

Musherib Station
Doha Metro, Qatar

FPC
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2019 - 2020
[

* Prix du Jury aux Trophées de I'innovation
Solscope 2019

» Atrticle dans Travaux (Janvier 2020)

. B R \ IR « Article Solscope (Novembre 2019)
i \é / - - )’t L 2 pd Article dans BTP Magazine (Décembre 2019)
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LE CHANTIER
[

Réseau de Transport Public
du Grand Paris

e Ligne 15 Sud/ Lot T3A
e Gare du Pont de Sevres
* Boulogne-Billancourt

e Titulaire du lot :
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soceranche sacy  BESSAC SOLETANCHE BACHY TUNNELS
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LE CHANTIER
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« Réalisation d’'un
soutenement provisoire en
paroi moulée (60%) et paroi
armée au coulis (40%)

oI T @ TR TR

o Soutenement des terres
pour la realisation d'une
purge générale puis la dalle
de couverture (sous nappe)
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Caracteristiques RETOUR D’EXPERIENCE
S

e 82 Tirants 2T15,2

« Inclinaison 40 & 45 ° r :
e Longueur: 12,7 m - | i
« Type de scellement : IRS 1 stm - oes0smcr T g
* Durée vie : provisoire ;'@__l_'i‘.“_“__'_____a___' 1 ’ '
e Protection P1 T__QP iy == ,/&
, . |18 2 ||/ i}
e Géotechnique : 2| S
» Remblais 1 )
- Alluvions Modernes Pl | -
4 . -
([ & =
2 %’\,\o"
% ng ancrage (projetée) 8.5 - o r
g e o 3
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—— LE CHANTIER
o

DY 2 ' « Réservations mise en place
= - 4 dans les cages de parois
- ' moulées
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FORAGE
[

« Méthode : forage Hi'Drill (rotatif
+ vibration haute frequence)

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

e Fluide : eau

 Process:
 Forage
 Equipement dans le tubage
« Cimentation
» Détubage



-_ [
_ B
FPC FReyssIneT

LE TIRANT
[

Type : 2 CGA + TAM 38/48

Lg. libre : 5,70 m

Lg. scellee : 7,00 m
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EQUIPEMENT
[

e Poids tirant CGA : 24 kg
* Poids tirant classique : 35 kg

* Plus facile a transporter

* Avec vide du TAM, et forte
inclinaison, nécessiter de
pousser pour I'introduction
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L'INJECTION
[

o Type : répétitive-sélective

e Hauteur tranche : 50 cm

e Terrain : Alluvions Modernes
e Coulis de ciment ratio C/E=2
« Meéthode : 1 injection+1a3

reprise de 25 L/passe, a
I'obturateur double
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LES ESSAIS
[

e 2 essais préalables

e 3 essais de contrble
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LES MISES EN TENSION
[

» Traction de blocage :
~ T, =210 kN

 Traction de service
T, =230 kN

e 9 tirants instrumentés
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[ PROCES VERBAL FREYSSINET
— MISE EN TENSION France
FREyssIineT REALISE SELON LE TA9S GPCM
SOLETANCHE BACHY | CRENIES e PO\I Di :.‘E\l“l:h
l LIGNE 15SUD - T3A
Type de tirant 17187 | Tractiondesersice (T): 230 6N | Inclinaivon: 48 Vérin: CFRP 1000 I
Longuens lbre (Ly) A%m Precharge (1,) 190 kN Protection Pl Section vérin . 1L40 o' -
Lengueur scellér (Ly) © T00m | Traction de blocage (Ty): 213 KN Section : 568 mn’ Rentive an clavetage . S0mm | 290819
Longueur vérin (Lo) © 0A10m | Tractiom déprewve(T): 265K\ E(Mpa): 50000 Froftement interne :  4.0%
Effort Pression &
= = vy Counne O EFFORT. DERACEMENT
SHRN 3 Bar £33
106 KN =5 Bar 16,46
199 kN 117 Bar w00
22N 146 Bar 4164
265 kN 195 Bt 644 Fa
1 £6.60
26.67 /
T
c = A
E 681 I
= 5656
= .90
= | 91 [Tr= 187 kN
= e
7 "
<
a W i
:
40 H
- g
@
28N 178 Bar %94
22k 156 B S84
159 kN| 117 Bar aLle
106 kN TS Bar 93
AN 39 Bar w4
2668 19 Bar S48
S3EN A9 Bar .18
106 kN TS Bar 2098
159 kN 117 Bar 1199
265kN] 194 Bar 526
236|157 B [
171N 126 Bar 4298
R 40,66
19kN] 24 Bar 8,68 i
Resultat
Traction réxiduclle 187 kN ‘Counse o8 rAcE
Tolerance de pr ecision 14%
Louguenr bquivalente : 672
Peate de uage [
CONFORME POUR SON <
UTILISATION
Realie par GRAFUKA ——
[Exabli par Q. AUBERT £=
¢ onmrole par FFETIVEAU
Provieire Te - (LISKTRTH) By 3y < 1.5 mm 3¢ 11 a0 < 10 an Leq = ExSiloypof(TyeTs)

200 KN

Mise en tension classique
Allongement ~ 2 fois plus que le toron

O M

L
alsgeau t

u foron

/
/

/
/

/
héo/r?que

)

LE CHANTIER
[

, [Maxi = 80,55]

=
-| Tr= 187 kN




FPC FREYSSIneT

Parol moulée Ep:500

75  Emprise amature: 350 75
LES TETES D' ANCRAGE
j00  Empriss UPN30D  1go
FoC —
—
=y
e : P p—
: e gancrage FieTe " _procun de protection
it | Gy
g L Protection P1 standard
< b ity o 1
-G o s | e
(vor getals) ‘ 4TI57 e
“
o : e cmsgere
- Réservation + régetie mm-Ep. 30 mm
(o octts) Y
J |7 o "\ Chaise dappu adapiée
/ﬁ Aq,. > 8 {voir détails)
) \
| X% N
| ) 1 - soure e dapput/ UPNOOD
S e G
NE—
o aiingy | I

1 O

215

Capot de protection

Produit de protection
(Graisse)

Bloc d'ancrage FILETE
4T157

Plaque d'appui supérieure |
@ 220 mm - Ep. 30 mm

Chaise d'appui standard
(Voir détails)
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CONCLUSION

* Mise en ceuvre tres proche des tirants traditionnels

e Pour les grandes longueurs nécessité de les assembler sur site
e Prendre en compte sa légereté lors de I'équipement

e Téte d’ancrage facile a mettre en ceuvre

* Mise en tension classique

* Allongement 2 fois plus important que le toron

e Suivi de I'évolution de la tension en cours

Aucune difficulté particuliere
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L'AVENIR....




