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Documents de référence.

1. norme belge NBN EN 1537
en regis trée 2e éd., septembre 2013

Indice de classement: B 03

Execution des travaux géotechniques spéciaux - Tirants d'ancrage

Uitvoering van bijzonder grondwerk - Grondankers
Execution of special geotechnical works - Ground anchors

2. norme belge NBN EN 14490
en regis trée le éd., aoit 2010

Indice de classement: B 03

Exéecution des travaux geotechniques spéciaux - Clouage

Uitvoering van bijzonder geotechnisch werk - Grondvernageling
Execution of special geotechnical works - Soil nailing
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Documents de référence.

Tirants
d'ancrage

Recommandations concernant la conception,
le calcul, I'exécution et le contrdle

RECOMMANDATIONS T.A. 95
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Documents de référence.

Eurcpean COrganisation for Technical Approvals
Europdische Organisation fir Technische Zulassungen
IOrganisation européenne pour I'agrément technigue

ETAG 013
Edition Juin 2002

GUIDE D’AGREMENT TECHNIQUE EUROPEEN
POUR

LES PROCEDES DE PRECONTRAINTE
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Documents de référence.

PROCEEDINGS INTERNATIONAL SYMPOSIUM

GROUND ANCHORS
Limelette test field results

VOLUME 1

14 May 2008
Hotel Métropole — Brussels

PROCEEDINGS INTERNATIONAL SYMPOSIUM
GROUND ANCHORS
Limelette test field results
VOLUME 2
Report & Annexes A, B, C,D,E.F

14 May 2008
Hotel Métropole — Brussels
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Controle a la conception.

 Elaboration/vérification de la note de calcul :
e stabilité d’ensemble
* stabilité du tirant/clou (ancrage)
e dimensionnement du tirant
* dimensionnement du systeme d’ancrage
* interaction entre les tirants/clous
 choix des matériaux (corrosion, méthode de scellement,....)

*définition des essais: préalables, de contréle, de réception.
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Controles a I'’entame du chantier.

Exemple pour le clouage (NBN EN 14490)

6 Matériaux et produits

6.1 Généralités

6.1.1 La construction d’'un ouvrage en sol cloué peut impliquer I'utilisation des composants suivants :

a) un systéme de clouage ;

b) un systéme de parement ;

c) unsystéme de drainage.

6.1.2 Toutes les exigences sur les matériaux et les produits doivent étre spécifiees au préalable pour les
fravaux, basées sur une Norme européenne ou nationale. Lorsqu'il n'existe pas de Norme européenne ou
nationale de convenance appropriée, les spécifications seront soumises aux recommandations des fabricants

et les certificats pertinents. La conformité avec les exigences spécifigues sera documentée pendant
I'exécution des fravaux.

SPW

Service public de Wallonie

Les techniques de clouage des parois — SBGIMR — 10/03/2015



Controles a I'entame du chantier.

* Fiche technique décrivant le type de tirant/clou, les méthodes et les
moyens de mise en ceuvre.

* Description des produits utilisés: acier pour post-contrainte, acier
pour béton armé, téte d’ancrage, coulis d’injection, coupleurs,.......

*Pour chacun de ces produits, faire référence au processus de
controle de fabrication : marquage obligatoire ou volontaire, essais de
réception sur les matériaux et les dispositifs,...........
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Controles a I'entame du chantier.

Exemple pour les tirants multi-torons (NBN EN 01537)
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Controles a I'’entame du chantier.

Exemple pour I'ancrage (NBN EN 01537)

9.1.2 Les essais préalables ont pour objet d'établir, avant I'exécution des tirants de l'ouvrage :
a) larésistance Ra du tirant, a l'interface terrain/coulis ;

b) la traction critique de fluage du systéme d'ancrage ; ou

c) les caracténistiques de fluage du systéme d'ancrage sous différents niveaux de traction jusqu'a la rupture ;
ou

d) les caractéristiques de perte de tension du systéme d'ancrage a I'état limite de service F,;

e) une longueur libre équivalente de I'armature L.,
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Controles a I'’entame du chantier.

Exemple pour I'ancrage (NBN EN 01537)
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Controles pendant le chantier. Exemple pour I’ancrage/clou.
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Controles pendant le chantier. Exemple pour I'ancrage (NBN EN 01537)

10.2 Les comptes-rendus d'exécution des tirants doivent étre rédigés conformément a 'EN 1997-1 et doivent
contenir, lorsque cela est pertinent :

a) le nombre de tirants d'ancrage et leur implantation

b) les détails des livraisons de tous les matériaux a base de ciment, de résines et de durcisseurs, ainsi que
les coulis de ciment et de résine |

c) la reconnaissance géotechnique ;

d) latechnique et le maténel de forage ;

e) la mise en place et géométrie des éléments des tirants ;
f) ladate et la durée de mise en ceuvre de chaque tirant ;
g) les conditions d'eau ;

h) composition du coulis, pression, volume injecté, longueur injectée, durée d'injection ; injection préalable,
post injection ;

i) la mise en ceuvre de la protection contre la corrosion choisie ;

]) les exigences relatives aux essais de tirants y compns les certificats d'étalonnage ;
k) la mise en tension incluant la traction finale de blocage ;

) Téguipement de contrdle ;

m) lentreprise de forage ;

n) le nom du foreur/de I'opérateur de mise en tension/ du chef d'équipe/de lI'ingénieur.
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Controles pendant le chantier.

Exemple pour I'lancrage (NBN EN 01537)

10.3 Un compte-rendu signé doit étre conservé pour chaque tirant mis en ceuvre et ce compte-rendu doit
inclure toutes les caractéristiques particuliéres d'exécution.

10.4 Tous les comptes-rendus de mise en ceuvre et d'essais doivent étre conservés aprés l'achévement des
travaux.

10.5 Aprés l'achévement des tirants, des plans de récolement doivent étre établis et conservés avec les
comptes-rendus d'exécution.

10.6 Les certificats de conformité délivrés par les autorités réglementaires, pour tous les matériaux utilisés
lors de la mise en ceuvre des tirants, doivent &tre conservés avec les comptes-rendus d'exécution.
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Controles pendant le chantier.

Exemple pour I'ancrage (NBN EN 01537)

9.1.3 Les essais de contréle ont pour objet de confirmer, pour une situation de calcul particuliére :
a) la capacité du tirant @ supporter une traction d'épreuve F, ;
b) les caracténstiques de fluage ou de perte de tension du systéme d'ancrage jusqu'a la traction d'épreuve ;

c) une longueur libre équivalente de l'armature [,
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Controles pendant le chantier.

Exemple pour I'ancrage (NBN EN 01537)
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Controles pendant le chantier.

Exemple pour I'ancrage (NBN EN 01537)

9.1.4 Les essais de réception ont pour objet de confirmer pour chaque tirant :

a) la capacité du tirant a supporter une traction d'épreuve ;

b) les caractéristiqgues de fluage ou de perte de tension a I'état limite de service, si nécessaire ;
c) lalongueur libre equivalente de 'armature L.

d) de s'assurer que la traction de blocage, forces de frottement exclues, se situe au niveau de la traction de
calcul.

9.1.5 La surveillance et 'évaluation de tous les essais de tirants doivent étre effectués par une personne
compétente et expérimentée dans cette technique.

NOTE Les methodes d'essail pour les essais prealables, de contrle ou de réception, spécifiees dans la prEN SO
22477-5 s’appliquent aux tirants provisoires et aux tirants permanents.

SPW

Service public de Wallonie

Les techniques de clouage des parois — SBGIMR — 10/03/2015



Contréles pendant le chantier.  Exemple pour les clous (NBN EN 14490)

Tableau 1 — Définition des essais de clou

Types d'essai de clou

Essai de clou sacrificiel Essai de clou de l'ouvrage
Veérifier 1a résistance limite des clous au Démontrer le bon comportement des clous sous
frottement de terrain retenue par la conception | une charge convenue par la conception.
) (1) le froftement dans la zone passive
But de I'essai ) .
(2) le frottement dans la zone active L'essal est effectué sur la longueur totale du clou.
(3) le froftement sur toute la longueur du
clou

Moment de I'essai | Avant, pendant ou aprés les travaux de clouage | Pendant ou a lissue des travaux de clouage

Type de clou utilisé | Sacrificiel De l'ouvrage

Actions a Revoir la méthode d'installation des clous et/ou | Consulter le projeteur pour définir les actions a

entreprendre en cas | envisager dautres longueurs et disposition de | entreprendre et avoir son accord pour poursuivre

de résultats non clou les travaux

conformes

Commentaires Si nécessaire pour chague couche de terrain Durant les essais des clous de l'ouvrage, faire
différente attention a ne pas surexposer le clou au

frottement du coulis ou endommager la
protection anti-corrosion.

Lorsqu'un parement structurel est utilisé, le clou
d'essai doit étre décollé dans la zone d'influence
du parement.
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Monitoring de la structure.

Geotechnical investigation and testing — Geotechnical monitoring by field
instrumentation — General rules

Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Geotechnische Messungen — Allgemeine Regeln

Reconnaissance et essais géotechniques — Mesures géotechniques — Principes

EN-ISO ******* (en cours d’élaboration)

Beaucoup de possibilités :

Inclinometres, extensometres, jauges de contraintes, mesures
topographiques, tiltmetres,........
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Monitoring de la structure. Exemple du Terril du Héna (AWIRS — Flémalle)

Reinforcement  Fill (rolled fly ash) Fly ash fil
(well compacted) €
SRR S
Water table —
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Monitoring de la structure. Exemple du Terril du Héna (AWIRS - Flémalle)

Site survey program

O Reversed pendulum
Massif de scories

2% m O Inclinometers

B2 17 M 37° |
!E “ " Terrain meuble O Topographlc beﬂChmaka
N O Seals opening
17 Pied du massif de scories )
L, ST p-oe 0O Camera control of pipes
"‘-—mﬂu _6‘\ B2 B3 X
B T~ O Water table measurements in the fly

ash backfill

Bornes topographiques
-Alignements BA-BB et BA-BC
-Bomes B1 4 B6

Pendule inversé PI
Inclinométre 17

CONTROLE DU DEPLACEMENT
HORIZONTAL AU PIED DU TERRIL
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Monitoring de la structure. Exemple du Terril du Héna (AWIRS — Flémalle)

Table de mesure

Plateau support (detection dans

de la table les deux directions) O Measurements each hour With q
Pied de talus Flotteur .
ou pied resolution of 0.02 mm
de barrage

Cuve
Huile
- Dalle S.UPPOFt

O Tests to verity the validity of
measurements

O Automatic transfert to the control
room of the power plan

Couche — Ancrage
de sol stable
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Monitoring de la structure. Exemple du Terril du Héna (AWIRS - Flémalle)
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O Horizontal displacement during filling of slag :
100 mm (1976 - 1978)
O Displacement rate after filling :
average 5.4 mm/year -> minimum of 4.5 mm/year (1978 - 1994)

O Displacement rate after reinforcement :

2 mm/year (1995 - 2003)
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Monitoring de la structure. Exemple du Terril du Héna (AWIRS — Flémalle)
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Controle et Monitoring

De la conception jusqu’au suivi de l'ouvrage
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