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Généralités sur les tirants d’ancrage

Définitions

Tirant d’ancrage : un élément structurel capable de transmettre un effort de traction à une couche de terrain résistante,
par l’intermédiaire d’une longueur libre.
Il comprend la tête d’ancrage, la partie libre et la partie d’ancrage au terrain.

Tirants actifs : tirant d’ancrage dont la mise en service s’achève par une mise en tenion (à la valeur de la précontrainte

déterminée par le dimensionnement)

Tirants passifs : tirant d’ancrage simplement bloqué sur l’écran de soutènement et qui n’est sollicité en traction que sous

l’effet d’un déplacement de celui-ci vers l’aval
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-Mauvaise conception et sous-dimensionnement des ouvrages

-Mauvais exécution des ouvrages (défauts d’exécution, ou protection des tirants, défauts de blocage…

-Défauts d’entretien (vandalisme – détérioration des capots, infiltration d’eau, etc

- exploitation, environnement et autres agressions physico-chimiques

-Travaux divers (rehaussement, terrassement en pied ou en aval de l’ouvrage, des mouvements qui modifieraient la

répartition, séisme, chocs, protection inefficace

-Mauvaise liaison ou mauvaise exécution entre le tirant et l’ouvrage

Pour les tirants :

- Corrosion des armatures (impact aggravé pour les tirants actifs)

- Fluage du scellement (essentiellement terrain argileux)

- Réparation de tirant mal conduite (-> e.g. détérioration de la protection)

Généralités sur les tirants d’ancrage
Origines des désordres
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Généralités sur les tirants d’ancrage
Origines des désordres – protection des tirants
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TA 2020 : L’acier des tirants précontraints et l’acier de limite élastique supérieure à 500 MPa de tous les tirants (précontraints et passifs)
doivent être protégés contre la corrosion pour leur durée d’utilisation prévue.

l’ensemble du système d’ancrage qui est visé : partie scellée, partie libre et tête d’ancrage
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Généralités sur les tirants d’ancrage
Origines des désordres - gél
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La norme précise qu’il convient de prendre en compte les action liée au gel pour les classes de

terrain très gélifs dans les zones géographiques de gel sévère.

L’annexe K ( 94-282) informative donne des informations permettant d’identifier les terrains

et les zones ou il convient de considérer les effets particuliers dus au gel, et cela en fonction de :

•Classes de sensibilité des sols au gel : sols non gélif, peu gélif ou très gélif.

•Perméabilité des sols : sols de perméabilité moyenne dans

des sites explosés et à fort indice de gel.

•Type de sols.
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Généralités sur les tirants d’ancrage
Instrumentation des tirants
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TA2020 : Un certain nombre de tirants de l'ouvrage ancré doivent être équipés d'un appareil permettant de contrôler périodiquement la traction.
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Neuves Maisons (54)
Présentation du site de Neuves-Maisons

Création du canal, parallèlement à la Moselle au cours des années 70.

Pendant le chantier, construction d'un rideau de palplanches, soutenu par

plusieurs techniques de tirants (câbles horizontaux ancrés sur un contre-

rideau, et tirants-câbles scellés dans le terrain).

Un site de 215 tirants, dont 163 tirants câble
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Présentation du site de Neuves-Maisons

La Moselle en période de crue
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Neuves Maisons (54)
Présentation du site de Neuves-Maisons
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Neuves Maisons (54)
Présentation du site de Neuves-Maisons
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Désordres apparus au cours du mois de décembre 2001

Neuves Maisons (54)
Rupture du soutènement en 2001
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Conditions météorologiques défavorables: crue importante, suivie d'un épisode de grand froid

dégradation sur les tirants: forte corrosion

absence de protection anti-corrosion

présence de tirants « détendus »: pré-tension défaillante ?

stationnement fréquent et prolongé de poids-lourds chargés (laitiers), à l'aplomb du rideau

Hypothèse de calcul: rupture d'un tirant sur deux, associée à un phénomène de « vidange rapide » = ruine de l'ouvrage

Neuves Maisons - Rupture du soutènement en 2001
Analyse des causes de ruine
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Rupture du soutènement en 2001
Analyse des causes de ruine :
Conditions météorologiques défavorables : à retravailler
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Rupture du soutènement en 2001
Analyse des causes de ruine :
Conditions météorologiques défavorables
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Rupture du soutènement en 2001
Analyse des causes de ruine :
Conditions météorologiques défavorables
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Rupture du soutènement en 2001
Analyse des causes de ruine :
Dégradation sur les tirants
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Rupture du soutènement en 2001
Analyse des causes de ruine :
Dégradation sur les tirants
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Rupture du soutènement en 2001
Analyse des causes de ruine :
Dégradation sur les tirants

L’examen visuel a montré des torons avec un aspect oxydé et mal enrobé
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Rupture du soutènement en 2001
Reconnaissances géotechniques : ecran profil

Sondage à la pelle

2 Sondages pressiométrique

5 sondages pénétromètre dynamique

Sondage carotté

Le sondage à la pelle a mis en évidence la présence des tirants
(toron Type 6T13)
Tirant tous les 1.6 m

Contre calcul en 2002 :
1 Tirant défaillant sur 2 avec remontée de l’eau dans le remblai
conduit à une rupture dans les tirants.
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Renforcement du rideau de palplanches situé à proximité du pont
adjacent (itinéraire prioritaire du CD54), par des tirants « barre » ancrés
sur le rideau opposé (côté Moselle)

Battage d'un rideau en retrait de l'ancien

Mise en œuvre de tirants « barre » traversant comme

précédemment (distance de 1.2 m)

Recépage de l'ancien rideau à la cote canal + 1m

Confortement de la deuxième zone adjacente par des tirants

monobarre scellés dans les marnes

Pose de nouvelles cellules Glötzl pour un suivi trimestriel.

Neuves Maisons (54)
Rupture du soutènement en 2001
Proposition de réparation
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Dispositif de suivi depuis 2002

Neuves Maisons (59)
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Zone rive gauche: 3 zones sont à distinguer

Zone A : correspondant à la zone réparée en 2002, équipée de 2 cellules placées sur des tirants de type mono-barre.

Zone B : zone confortée, équipée de 5 nouvelles cellules en 2002

Zone intermédiaire : entre les deux zones précédentes, équipée de deux cellules anciennes

Neuves Maisons (54)
Dispositif de suivi depuis 2002
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Zone rive droite :

Les cellules de mesure sont positionnées sur des tirants d’ancrage (câbles avec précontrainte)

Quatre anciennes cales hors service ne sont plus mesurées (cellules anciennes ).

En contre-bas de la rue des Saules : cinq "cellules anciennes" y sont mesurables .

Neuves Maisons (54)
Dispositif de suivi avant 2002
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Cales Glötzl sur nouveaux tirants.

2 cales Glötzl automatiques reliées à des mini-centrales d'acquisition.

Pose d'un inclinomètre et de trois piézomètres à lecture manuelle.

Automatisation d'un piézomètre avec acquisition par mini-centrale (à pile).

Remplacement de toutes les mini-centrale par une centrale de type Geo-

instrumentation installée dans un local de la DIREN (plus de perte

d'information).

Novembre 2010: pose de la canne de température,

et mesure traction en continu (pour la zone confortée).

2021 : clinomètres sur les palplanches.

Neuves Maisons (54) - Dispositif de suivi depuis 2002
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Efforts dans les tirants – rive droite (mesures manuelles)

Les mesures mettent en évidence une diminution des efforts
sur les 2 zones en amont et aval du pont en rive droite

Neuves Maisons (54) - Suivi des tirants
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Efforts dans les tirants – zone intermédiaire (mesures manuelles)

Les mesures mettent en évidence une diminution des efforts
sur les 2 zones en amont et aval du pont en rive droite

Neuves Maisons (54) - Suivi des tirants

OUVRAGES FLUVIAUX
DE L’INTERET D’INSTRUMENTER EN CONTINU LES TIRANTS D’ANCRAGE

18 JANVIER 2023



28

Efforts dans les tirants – Zone A « réparée »

Neuves Maisons (54) – Zone réparée - Suivi des tirants
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La traction mesurée dans le tirant N10 a augmenté de façon
significative depuis 2017, alors que cette traction est stable le
tirant N5 à proximité
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Efforts dans les tirants – Zone confortée- Suivi en continu
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Neuves Maisons – Zone confortée – Efforts dans les tirants
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Efforts dans les tirants – Zone confortée- Suivi en continu
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Ecluse de NEUVES Maisons
Suivi en continu sur les tirants L6 et L34
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Neuves Maisons – Zone confortée – Efforts dans les tirants

Tirants – Quelques pics avec au maximum un doublement de l’effort sur des périodes
entre 1 jour et 12 jours
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Suivi de température

Neuves Maisons – Zone confortée
Evolution de la température

OUVRAGES FLUVIAUX
DE L’INTERET D’INSTRUMENTER EN CONTINU LES TIRANTS D’ANCRAGE

18 JANVIER 2023



32

213,00

214,00

215,00

216,00

217,00

218,00

219,00

220,00

a
vr-0

7

n
o
v-0

7

ju
in

-0
8

d
é
c
-0

8

ju
il-0

9

ja
n
v-1

0

a
o
û
t-1

0

fé
vr-1

1

s
e
p
t-1

1

a
vr-1

2

o
c
t-1

2

m
a
i-1

3

n
o
v-1

3

ju
in

-1
4

d
é
c
-1

4

ju
il-1

5

ja
n
v-1

6

a
o
û
t-1

6

m
a
rs

-1
7

s
e
p
t-1

7

a
vr-1

8

o
c
t-1

8

m
a
i-1

9

d
é
c
-1

9

ju
in

-2
0

ja
n
v-2

1

ju
il-2

1

fé
vr-2

2

a
o
û
t-2

2

m
a
rs

-2
3

P
ro

fo
n

d
e
u

r
d

u
n

iv
e
a

u
d

'e
a

u
e
n

m

NEUVES-MAISONS - Suivi piézométrique - niveaux NGF

PZ1 PZ2 PZ3 Moselle (calage en Z approximatif) Z du canal

OUVRAGES FLUVIAUX
DE L’INTERET D’INSTRUMENTER EN CONTINU LES TIRANTS D’ANCRAGE

18 JANVIER 2023

Neuves Maisons
Suivi piézométrique et inclinométrique
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 Aucune perte de données avec la nouvelle centrale installée dans un local chauffé.

 Evolutions différentes des tirants nouvellement équipés en comparaison des anciens tirants dont les efforts sont
lus manuellement.

 Perte d'efforts dans les tirants nouvellement équipés

Température:

inversion des courbes mini/maxi entre les périodes « froides » et les périodes « chaudes ».

Période Gel : Augmentation des efforts dans les tirants équipés par des capteurs des mesures continu.

Niveaux d'eau: pas d'influence notable constatée lors des épisodes de crues vis-à-vis des efforts dans les tirants.

Conclusions

Particularité des mesures automatiques:
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Suivi en continu sur le long terme : avantages et inconvénients,

Caractérisation du sol : sol sensible au gel,

Mesurer les contraintes de poussée du mur

Modélisation numérique : gel

Perspectives
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De l’interet d’instrumenter en continu les tirants d’ancrage
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Merci de votre attention


