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A.  DESCRIPTION DE L’OUVRAGE

B.  PRINCIPAUX ACTEURS
Maître d’ouvrage :      Domaine de l’Etat Monégasque
Promoteur : S.A.M. J.B. PASTOR & Fils
Maître d’œuvre lot 1 : SOL ESSAIS
Bureau de contrôle :   S.A.M. APAVE MONACO
Lot 1 Fondations :       SOLETANCHE S.A.M.

R + 11
5 niveaux de sous sol
Soutènement de 35 m de haut

I. PRESENTATION DU PROJET
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C.  PRINCIPALES QUANTITES

D.  DELAIS D’EXECUTION

Paroi moulée 800 :           5 200 m2

Tirants (45 à 145 T) 7 200 ml
Micro pieux ∅ 250 : 2 350 ml
Béton projeté taloché fin 1 700 m2

Poutre de couronnement : 130 ml
Drainage : 1000 ml
Barbacanes : 300 U
Rabotage : 3 500 m2
Butons et liernes: 30 T

Superstructure : oct. 2002 à mai 2004 (20 mois)
Infrastructure : janv. 2005 à nov. 2006 (22 mois)
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35
 m

 

II. LES DONNEES DU PROJET

A.  ENVIRONNEMENT
Forte déclivité du site

B.  GEOLOGIE

Tirant du mur de soutènement aval engageant
l’ouvrage

Emprises limitées
Bâtiments avoisinants
Interdiction d’engager le tréfond des avoisinants
Nombreux réseaux (dont gaz)
Galerie technique à maintenir en activité
3 voies principales de circulation

Eboulis argileux puis compact de 0 à 23 m

Substratum marno-calcaire au delà
circulations d’eau erratiques sur toute la hauteur

C.  METHODE TOP / DOWN

D.  METHODE OBSERVATIONNELLE
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III. ASPECT ETUDES

A.Conception du soutènement

B.Les contraintes du site : 
manque de place
Utilisation du tréfonds
Présence de mitoyens

C.Méthode observationnelle et Comportement de 
l’ouvrage
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boulevard d’italieMitoyen

Hauteur soutenue 

= 35 m.

L’ouvrage à
exécuter 

Remblais

Marno-calcaire crétacé

Eboulis argileux

Eboulis compacts
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A.Conception du soutènement

• Ecran de soutènement, maintenu par :
– Tirants provisoires
– Tirants permanents
– Dalles de l’immeuble à construire

• L’équilibre de l’immeuble est assuré par un 
« portique » fondé sur deux files de 
barrettes ancrées dans le substratum
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Tirants 
provisoires

barrettes

Ecran de 
soutènement

Tirants 
permanents
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PHASAGE DES TRAVAUX

6-barrettes

1-Paroi berlinoise

4-Paroi moulée 
discontinue

7-Dalle transfert

2-Tirants 
provisoires

3-drains

6-micropieux
8-micropieux

5-Tirants 
permanents
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9-Détente des 
tirants provisoires
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10-structure 
définitive
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boulevard d’italie• Transfert de charges 
tirants => structure 
« Portique »

• => rigidité du 
portique
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Le dimensionnement

• raideur de la structure
– Modélisation de la structure grâce au 

programme PARIS pour estimer sa raideur

Rigidité du portique 
estimée à l’aide du 
logiciel « PARIS »
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boulevard d’italie

k=150 000 kN/m²

k=500 kN/m²

Estimation à l’aide du logiciel PARIS
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Les mitoyens

• Interdiction d’engager le tréfonds du mitoyen
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Limite du 
tréfonds

Largeur 
disponible….

15 m
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Equilibre du massif d’ancrage
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• Une modélisation 
type « Kranz »
montre que 
l’équilibre n’est pas 
assuré

Equilibre du massif d’ancrage
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Equilibre du massif d’ancrage

• Calcul au coefficient de réaction 
insuffisant

• Recours aux éléments finis.
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Calcul PLAXIS

• Modèle HSM
– E50 = 3Ey  ( Ey=3Em/α )
– Eoed = E50
– Eu= 3 E50

• Excavation 21m
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Calcul PLAXIS

• Modèle HSM
– E50 = 3Ey  ( Ey=3Em/α )
– Eoed = E50
– Eu= 3 E50
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Calcul PLAXIS

• Modèle HSM
– E50 = 3Ey  ( Ey=3Em/α )
– Eoed = E50
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Calcul PLAXIS

• Modèle HSM
– E50 = 3Ey  ( Ey=3Em/α )
– Eoed = E50
– Eu= 3 E50

• fond de fouille ( 35 m)
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Calcul PLAXIS

• Modèle HSM
– E50 = 3Ey  ( Ey=3Em/α )
– Eoed = E50
– Eu= 3 E50

• détente des tirants d’ancrage
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Calcul au 
coefficient de 

réaction

• Terrassement fond de 
fouille
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Calcul au 
coefficient de 

réaction

• détente des tirants 
provisoires
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Comparaison coefficient 
de réaction / MEF 

MEF coeff
de réaction

• réaction dalles 2000 kN/m 1800 kN/m
• Mmax écran   3330 kNm/m 3380 kNm/m

• Déformée de l’écran due à la détente des tirants :
• 3 mm                    20 mm
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Comparaison coefficient 
de réaction / MEF 

• Le ferraillage et les tirants ont été déterminés 
en considérant l’enveloppe MEF / Coefficient 
de réaction
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Comportement réel
• Une instrumentation complète du site a 

permis, dans le cadre de la méthode 
observationnelle, de s’assurer que le 
comportement de l’ouvrage était cohérent 
avec les hypothèses.
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IV. METHODE OBSERVATIONNELLE

Cibles topographiques : 58 U
Inclinomètres : 10 U
Extensomètres : 2 U
Piézomètres 5 U
Cellules de pression interstitielle : 1 U
Cellules GLOTZL +jauges SAUNIAC + Nivelles…
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Exemple de suivi topographique

Exemple de suivi Inclinométrique
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PLAXISInclinomètre
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V. PRESENTATION DES TRAVAUX

A.  EXIGUÏTE DU SITE Boulevard d’Italie
Boulevard du Larvotto
Boulevard Princesse Grâce
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B.  EXECUTION DE LA BERLINOISE - H = 12 m
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Poutre de 
couronnement 
réalisée – BP et 1er 
lit de tirant

Descente de la 
berlinoise

Dernière passe 
de BP

Auscultation des 
tirants
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C.  BARRETTES PAROI MOULEE NORD – NIV    NGM

ATELIER BENNE A 
CABLE 800 MM

29 NGM

Paroi discontinue à 28 m de profondeur

41 NGM
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Équipement des cages avec réservations tirants
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D.  DESCENTE DE LA PLATEFORME A 20 NGM

Réalisation des tirant définitif à 57 ° - Méthode
ROTEX
Drainage et Béton Projeté entre les barrettes

20 NGM

29 NGM
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Barettes PM + BP et ENKADRAIN + Tirants définitifs

Berlinoise et tirants provisoires
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E.  REALISATION DES CONTREFORTS

19 barrettes de 20 à 25 m de profondeur 
Passage de blocs + ancrage dans le substratum
marno – calcaire
Matériel : Hydrofraise Evolution 3
Avantages : 

suivi verticalité et rotation
table d’orientation – correction des déviations
moteurs à couple variable – adaptabilité aux 
différents terrains

20 NGM Travaux préparatoires : confortement du mur 
Rocabella
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F.  REALISATION DE LA DALLE DE TRANSFERT

Réalisation de la dalle de transfert 
Réalisation des préfondés de soutien provisoire
de la galerie technique
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G.  TRAVAUX D’INFRASTRUCTURE
PHASE TOP DOWN  

Réalisation du radier  
Fondations définitives de la façade  

Terrassement sur 6 m + superstructure  

BP + ENKADRAIN + barbacanes  
Tirants définitifs  

Drains  

Reprise du phasage travaux jusqu’en FF  
Dalle intermédiaire  
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H.  VERINAGE GALERIE TECHNIQUE

I.  DETENTE DES TIRANTS PROVISOIRES
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VI. CONCLUSION

UNE PROUESSE TECHNIQUE MENEE A BIEN   
GRACE AUX TALENT DES HOMMES  


