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C’est ici !
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LL’’OUVRAGEOUVRAGE

14 m

16 m

100 NGM
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LES TRAVAUX A REALISERLES TRAVAUX A REALISER

110 m

P1

35 m

P2 P3 P4
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LL’’ENVIRONNEMENTENVIRONNEMENT

Terrassement

30 m
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LA GEOLOGIELA GEOLOGIE

Terrains
γγγγ

(kN/m3

)

c
(kPa)

φφφφ
(°)

p l
(MPa)

Em
(MPa)

Eboulis 20 0 32 1.0 15

Substratum 24 20 35 7.5 100

Circulations d’eau
Frange d’altération

Mouvements en 
profondeur

Observation du site depuis 2000 :
Piezomètres ���� lame d’eau de 1 à 2 m maximum
Inclinomètres  ���� faibles mouvements du massif 

(0 à 10/20 mm par an)

Eboulis (~25 à 35 m)
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LES TRAVAUX A REALISERLES TRAVAUX A REALISER

Drains profonds

11 lits de tirants permanents

Mini-berlinoise

Barrettes de soutènement

Radiers
Terrassements

Traitement de terrain
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LES CONTRAINTES TECHNIQUES IMPOSEES PAR LE CCTPLES CONTRAINTES TECHNIQUES IMPOSEES PAR LE CCTP

Contraintes sur l’ouvrage
� Déplacement maximal autorisé de 30 mm sur le soutènement

Contraintes géotechniques
� Pas d’accélération des mouvements naturels du massif (~10 mm/an)
� Transparence hydraulique des infrastructures

Contraintes vis-à-vis des avoisinants
� Pas d’augmentation de tension dans les tirants du bâtiment aval

� Application de la méthode observationnelle 
� Mise en place d’une instrumentation dense
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LL’’ INSTRUMENTATION DU MASSIFINSTRUMENTATION DU MASSIF

I4

I5 I3

I1

I8 I6

I7

I303
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LL’’ INSTRUMENTATION DU MASSIFINSTRUMENTATION DU MASSIF

I4

I5 I3

I1

I8 I6

I7

I303
I609

I601 I605I603 I607
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I407 I409
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LL’’EVOLUTION DU PROJETEVOLUTION DU PROJET

���� Identification d’une surface de rupture
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���� Identification d’une surface de rupture
���� Modification de la conception en

concertation avec  MO, MOE et 
Contrôleur Technique

LL’’EVOLUTION DU PROJETEVOLUTION DU PROJET
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DEFINITION DU CLOUAGEDEFINITION DU CLOUAGE

Calage de l’angle de frottement résiduel le 
long de la surface de rupture identifiée :

Phi = 21° pour      F = 0.99
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DEFINITION DU CLOUAGEDEFINITION DU CLOUAGE

Calcul du coefficient de sécurité en service 
avec deux lignes de barrettes de clouage :

F = 1.26
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-60 barrettes de clouage
(2.80 m x 1.20 m)

DEFINITION DU CLOUAGEDEFINITION DU CLOUAGE

-73 barrettes de soutènement
-(2.80 m x 1.20 m
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ANTICIPATION DES DEPLACEMENTS : Analyse paramANTICIPATION DES DEPLACEMENTS : Analyse param éétriquetrique

Terrains γγγγ
(kN/m3)

c
(kPa)

φφφφ
(°)

p l
(MPa)

Em
(MPa)

Eboulis – jeu 1 20 1 32 1.0 15

Eboulis – jeu 2 (jeu pivot) 20 10 32 1.0 15

Eboulis – jeu 3 20 20 32 1.0 15

Eboulis – jeu 4 20 10 32 1.0 10

Eboulis – jeu 5 20 10 32 1.0 20
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ANTICIPATION DES DEPLACEMENTS : Analyse paramANTICIPATION DES DEPLACEMENTS : Analyse param éétriquetrique

Appuis planchers
en phase service
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ANTICIPATION DES DEPLACEMENTS : Analyse paramANTICIPATION DES DEPLACEMENTS : Analyse param éétriquetrique
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INSTRUMENTATION MISE EN PLACEINSTRUMENTATION MISE EN PLACE

Extensofors

Inclinomètres

Cellules de charges tirants

Cibles topographiques
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REALISATION DES TRAVAUXREALISATION DES TRAVAUX

16 m
Pertes de boues

Traitement de terrain

Déplacements de la berlinoise

15% des terrassements
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REALISATION DES TRAVAUXREALISATION DES TRAVAUX
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Déplacement des cibles
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Tmax = 
27/08/07
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Inclinomètres 

(terrassement à la cote 100 NGM)

100 NGM
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Extensomètre WR ROCTEST
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Hommage

à

ALEX !
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Courbes d’évolution des têtes d’extensomètres

P1 / Tête EXT01 à107 NGM
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ZONE D’INFLUENCE
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Tassements en zone amont entre mai 2006 et mars 2007 (mm)

-5

-30

-20

-40

-10

-30

-20



Présentation CFMS le 12 juin 2008

Expérience tirée de l’observation d’un soutènement à MONACO

Inclinomètres maintenus en service



Présentation CFMS le 12 juin 2008

Expérience tirée de l’observation d’un soutènement à MONACO

Profil hydro en service

83 NGM entre barrettes

89 NGM à l’amont

Pompes 
d’écrêtement
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Piézomètre

CPI

Puits pompage
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Dans un environnement délicat qui a révélé sa particulière   
sensibilité aux opérations d’excavation,

�la réaction constructive de la Maîtrise d’Ouvrage, 

�la compétence et la confiance sans faille de la Maîtrise 
d’Œuvre

�le souci permanent de sécurité et d’efficacité de 
l’Entreprise, 

supportés par un dispositif de surveillance fiable et très 
précis, 

ont permis de mener à son terme un projet de 
soutènement exceptionnellement complexe, exemple 
d’application réussie de la méthode observationnelle.    
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STE CLOTILDE

CNAM
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REALISATION DES TRAVAUXREALISATION DES TRAVAUX
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ANTICIPATION DES DEPLACEMENTS : Analyse paramANTICIPATION DES DEPLACEMENTS : Analyse param éétriquetrique
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