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PAROI CLOUEE DE 47 M DE HAUTEUR
POUR SECURISER LA RD 1091
A SECHILIENNE

AUTEURS : LAURENT RENAC, DIRECTEUR DES GRANDS PROJETS REGION RHONE ALPES, NGE -
ALBAN NICOLINI, CHEF DE SECTEUR INJECTION/CONFORTEMENT, G.T.S. - LIONEL LORIER, GERANT, SAGE

TRAVERSANT UNE ZONE TRES ACTIVE D’EBOULEMENTS ENTRE VIZILLE ET SECHILIENNE, LA RD 1091 A ETE SECURISEE
EN DEVIANT SON TRACE SUR LE VERSANT OPPOSE. CETTE PARADE RADICALE A IMPLIQUE DES TRAVAUX D’ENVERGURE
POUR LA REALISATION D’UN CONFORTEMENT DE 47 M DE HAUTEUR.
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de Bourg d'Oisans, Briangon et leurs
stations de sport d'hiver.

A l'est de Vizille au sud du massif de
Belledonne cet itinéraire fraverse une
zone a risque d'éboulement majeur
appelée « les ruines de Séchilienne »,
En effet, sur cette partie sud du mas-
sif de Belledonne, des fractures et des
affaissements affectent la structure

il est bien surveillé. Une instrumenta-
tion est positionnée & la naissance du
décollement, des mesures réguliéres
permettent d'apprécier I'évolution
du glissement et d'appréhender les
vitesses ainsi que les accelérations
des mouvements, afin de prévenir un
possible éboulement majedr.

Le risque ultime est un éboulement

important ef brutal qui obstruerait la
vallée de la Romanche, trés étroite & cet
endroit (environ 400 m de largeur). Les
masses en mouvement sont aujourd’hui
estimées 4 trois millions de m?, Un tel
événement créerait un véritable barrage
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CONTEXTE PARTICULIER : micaschisteuse du versant sud du 1- La vallée sur la Romanche et, outre les impacts
SCENARIO « CATASTROPHE ~ Mont Sec. de I'Oisans hydrauliques & I'aval dont les ameé-
NATURELLE » L'aléa est bien connu et des ébou- vue du ciel. nagements de la Romanche tiennent
Au sud de Grenoble, le RD1091, ser-  lements mineurs ont réguliérement L compte, la vallée de I'Oisans se trou-
pentant dans la vallée étroite de la lieu depuis 1983. Le céne d'éboulis 1;19"3',1:19\1: verait enclavée (figure 1).

Romanche, permet de relier les villes  (figure 2) évolue d'année en année, et 3a|'|e§. wane Devant I'accélération des mouvements,

une modélisation de I'éboulement a mis
en eévidence l'insuffisance des disposi-

tions prises précédemment et a condut

le Conseil Départemental de I'lsere a
élaborer un nouveau projet de déviation
sur le versant opposé, le Mont Falcon,

4 une cote permettant de s'affranchir

de I'impact de I'éboulement et assurer

ainsi une continuité de 'itinéraire.

BV, RAMET

: p a9l
Tous droits réservés a I'edl%uE%
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SECURISATION DE LA
E%E DE LA ROMANCHE :

2- Le cine
d'éboulis est
Ce projet radical de nouveau tracé trés instable.
(figure 3) est ainsi rehaussé de 30 m 3- Vlue en plan
au droit des ruines. Cette nouvelle sec- g‘;:g““““
tion de 1,3 km comporte un ouvrage '
hydraulique (figure 4) d'une section
de 20x5 m permettant de parer & g;:g?s'ﬁg;;
une éventuelle inondation, un créneau unstable.
de dépassement de 600 m, le tout 3- Plan view
accompagné d'un itinéraire cyclable. of the new
Le marché de travaux été confié au route,
groupement d'entreprises : Guintoli
VUE EN PLAN DU NOUVEAU TRACE

Tous droits réservés a I‘éd&g{}rs

Ancien tracé de la RD 1091

Parol cloude de 18 000

{mandataire), G.T.S., Nge GC (filiales
de Nge), Carron, Bianco et du sous-
fraitant Serfotex (Nge) pour le minage.
Le groupement a été accompagné de
Sage pour les études et le suivi géo-
techniques.

Les travaux ont débuté en mai 2013
et seront réceptionnés en aodt 2015,
tenant compte des deux tréves hiver-
nales imposees par les conditions cli-
matiques propres a ce secteur.

Le groupement aura mobilisé environ
50 personnes en permanence sur le
site, tous métiers confondus.

Nouveau tracé de la RD 1091 (en bleu)

Le futur tracé comporte un seul
deéblai de 300 000 m® sur le flanc
du mont Falcon et des remblais de
part et d'autre permettant le raccord
de la déviation sur les deux ouvrages
existants de franchissement de la
Romanche (environ 240 000 m?).

Le déblai nécessite la réalisation d'une
paroi clouée de 18 000 m?, les études
menées par le conseil du groupement
ont mis en évidence un contexte géolo-
gique particulierement complexe.

UN CONTEXTE GEOLOGIQUE
ET GEOTECHNIQUE PARTICULIER :
ENTRE MICASCHISTE, QUARTZ
ET LIMON
Des études d'avant-projet et de projet
ont été effectuées en février/mars 2009
pour le compte du Conseil départemen-
tal de I'lsére. Selon les zones de déblai
ou de remblai, les reconnaissances
ont consisté en 40 sondages (jusqu'a
44 m), des tomographies sismiques
et des essais en laboratoire sur des
échantillons de roche.
L'étude d'exécution, confiée par le
groupement d'entreprises au bureau
géotechnique Sage en mai 2012, a
consisté, dans un premier femps, a
analyser les résultats des reconnais-
sances de 2009,
Au terme de cette analyse et compte
tenu de 'ampleur des travaux de
déblais et de la fracturation intense des
micaschistes associée & trés grande
hétérogénéité, il est apparu nécessaire
de réaliser des sondages complémen-
taires pour lever les incertitudes rési-
duelles, notamment :

-» La présence d'un ancien glissement
en amont de la zone de déblais
(profondeur de la surface de glis-
sement, activité, géomeétrie) ;

-> La profondeur des interfaces entre
couche superficielle décompri-
mée/rocher altéré/sain.

Il a donc été proposé un programme

d'investigations complémentaires dans

le but d'améliorer le modéle géotech-
nique et hydrogéologique. Il a donné
lieu & des observations de terrain

(figure 5), 4 tomographies sismigques

de 120 m, 5 sondages carottés de 30

440 m, des essais de conformité sur

clous et des essais de pompage.

En vue du suivi de chantier en phase

travauix, les nouveaux sondages carot-

tés ont été équipés de tubes inclino-
métriques.

Au démarrage des travaux, des piézo-

métres ont été réalisés a proximité des

inclinomeétres et équipés de cellules
de mesures avec enregistrement des
données en continu,

@ NGE 3778574400508
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D'un point de vue géologique, le tracé

de la déviation recoupe un versant

constitué de micaschistes micacés et
quartzeux trés hétérogénes et fracturés
en profondeur.

Les relevés effectués sur site au niveau

des principaux affleurements et en

sondages (par diagraphies) indiquent
que la schistosité et la fracturation sont
chahutées, avec des pendages est et
ouest, dirigés vers I'aval (défavorable

a la stabilité) ou rentrants (constituant

un découpage du talus).

L'analyse des résultats de I'ensemble

des investigations au niveau du versant

a permis de mettre en évidence une

lithologie sous la forme de 3 couches :

- Couche 1 sur 35 m d'épaisseur :
des terrains de couverture compo-
sés de débris schisteux dans une
matrice limoneuse marron ;

- Couche 2 sur 5 a 13 m d'épais-
seur : des micaschistes gris clair
4 foncé trés fracturés ;

=> Couche 3 au-delade 5413 m:
des micaschistes gris clair fracturés
(substratum racheux).

Les essais de pompage et les mesures

piézomeétriques ont permis de consta-

ter qu'il existe des circulations d'eau
permanentes et d'amplitude variable au
sein du massif.

Les reconnaissances réalisées en pied

de versant ont par ailleurs mis en évi-

dence :

-> Des alluvions constituées en majo-
rité de galets et sables & passées
peu limoneuses, de couleur grise,
compacles ;

- La présence trés localisée de len-
filles peu compactes reconnues en
surface et en profondeur.

REDEFINITION DE LA GEOMETRIE
DES OUVRAGES
A llissue d'échanges techniques entre
la maitrise d'ouvrage, la maitrise
d'eewvre et fe groupement d'entreprises
et selon la synthése géotechnique
mise en évidence par I'ensemble des
reconnaissances, |'analyse effectuée
a permis de définir une géométrie du
talus de déblais adaptée aux differents
horizons. Cette géométrie des ouvrages
est différente de celle qui était définie
au niveau du projet. Ainsi, les principes
constructifs retenus ont-ils été les sui-
vants, définis de I'amont vers l'aval :
- Dans les couches n°1 (terrains
de couveriure meubles) et n°2
(rocher trés fracturé) :
- une berme de hauteur variable
(maximum 9 m), inclinée & TH/SV.
Cefte berme est calée au niveau
des entrées en teme du projet.

Tous droits réservés a I'édljfé{}rs

- une seconde berme de 9 m de
hauteur, inclinée & 1H/5Y, avec
une risherme en téte de 3 m de
largeur.

- un confortement de type paroi
clouée avec parement en béton
projeté, pour garanti la stabilité
du talus de déblais au sein des
couches n°1 et n°2. La longueur
des ancrages varie enfre 20 m et
3am.

-» Dans la couche n°3 (rocher
massif) ;

- 142 bermes de 9 m de hauteur
maximum (condition sur la hau-
teur liée 4 fa faisabilité du minage),
inclinée & TH/10V, avec en téte
une risberme de 4,5 m de largeur
{pour conserver une pente globale
de 60° telle que définie au projet).

- clouage associé & un grillage pla-
qué, a adapter en fonction de la
fracturation constatée a |'ouver-
ture des déblais.

4- Un des 2 ou-
vrages hydrau-
liques qui relient
le nouveau et
I'ancien tracé.
5- Suivi géotech-
nique effectué
tout au long du
chantier.

6- Les 1™ risber-
mes de Ia paroi
de 47 m de hau-
teur.

4~ One of the
2 culverts linking
the new and
old routes.

5- Geotech-
nical monito-
ring performed
throughout
the project.
6- The first
berms of the
47-metre-high
wall,

T RQASSEMENTS

GENERAUX : 300 000 m?
DE_DEBLAIS

La création de Ia plate-forme routiére
dans le massif du Mont-Falcon, qui se
raccorde aux deux ouvrages actuels
franchissant la Romanche par I'inter-
médiaire de rampes & environ 5%,
occasionne un terrassement d'environ
300 000 m® de deblais rocheux dont
230 000 m® extraits & I'explosif.

Ces déblais sont réutilisés, & hauteur
de 240 000 m?, en remblais de hau-
teur variable afin de constituer les deux
rampes de raccordement.

Ces zones en remblais pouvant étre
sournises a de forts aléas hydrauliques,
des dispositions constructives particu-
ligres sont mises en ceuvre.

En effet, le corps de rembilais comporte
une importante base drainante, un
noyau composé par les matériaux jugés
potentiellement évolutifs type R62-
63, des remblais latéraux de 4 m de
large en matériaux insensibles & l'eau
type R61, une PST de granulométrie
0/100 fermant ainsi 'encagement.
Une protection des talus en enroche-
ment avant mise en ceuvre de terre
végetale est nécessaire vis-a-vis de
I'érosion que pourrait provoquer une
crue exceptionnelle de la Romanche
(figure 7).

Lensemble des matériaux nécessaire a
la création de ces remblais proviennent
du déblaj et sont triés et élaborés sur
place.

-
O M RAMET
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COUPE TYPE

de la constitution du remblai

Reniblais en

Lmin

(PR matériaux R61

Maténiaux R62
ou Red

L
7

logie du déblai ont imposé un redécou-
page sur 9 m de haut par plot, avec
minage (figure 8) du carreau associé
(1 tir tous les deux jours, 370 g/m? soit
environ 90 t d'explosif au total).

Pour limiter les hors profils, les pen-
dages défavorables et la nature de la
roche ont généré un terrassement par
piots et par passes de 1,5 m devant
la paroi et par passes de 3 m environ
en largeur en conciliant I'évolution des
accés et des pistes. Malgré le prédé-

rét mutuel des différents intervenants.
Les entreprises missionnées pour le ter-
rassement/génie civil/assainissement
et réseau/ameénagement-paysager,
Guintoli, Nge Génie Civil, Carron, Bianco
et Serfotex, sont intervenues simultané-
ment {figure 9 et 10). Le groupement,
de par sa composition et ses acteurs
multimétiers, a permis d'optimiser au
mieux cefte opération par une mutua-
lisation des moyens, notamment entre
confortement et minage.

7- Coupe type INTERVENTION SIMULTANEE coupage, un dressement 4 I'aide de  Les remblais ont été réalisés exclu-
de la constitution DES DIFFERENTS METIERS petits matériels (minipelle équipée de  sivement avec les matériaux du site,
du remblal La principale difficulté de I'opération brise-foche hydraulique) est obligatoire  les matériaux des strates supérieures
féﬂagnsseognoenl::g: réside dans la réalisation des déblais pour éviter des surconsommations dégradaples par altération ont été daqs
déblais rocheux confortés. En effet, en premier lieu, excessives de béton. un premier temps stockés pour étre mis
dont 230 000 m® des pistes d'accés ont été créées afin  L'évolution des ateliers de terrassement ~ en ceuvre en noyau apres realisation de
de minage. d'accéder en téte du déblai culminantd  sur les deux tiers du déblai est stricte-  la base drainante. Les matériaux pius
9- Co-activité 50 m de haut. Les extrémités des pre-  ment dépendante de celle des ateliers  sains en partie inférieure du déblai
forte et interven- miéres passes ont néoessité la création  de confortement, limitant les extractions ~ permettent de réaliser I'encagement,
g‘:"é:g g';‘#"é_ de microplateformes en remblais de  sur les parties extérieures du profil en  Le minage a été adapté dans fes sur-
rents métiers. 20 & 30 m de hauteur afin de permettre  travers afin de maintenir les accés. Iargeyrs et dans les parties inférieures
10- Depuis Ja |'évolution du matériel de confortement,  Ces contraintes nécessitent une per-  du déblai pour élaborer IesJ 19 000 m?
paroi clouée, la La nature des matériaux et la morpho-  pétuelle remise en cause dans (‘inté-  d'enrochement de blocométrie 0,5/3 .
zone de terrasse-

ment et [a base

vie du chantier.

7- Typical section
of the backfill
formation.

8- 300,000 m? of
earthworks on
rocky excavated
material, of
which 230,000
m? by blasting.
9- Substantial
concurrent work
and simulta-
neous operations
by the various
trades,

10- From the
soiil-nailed wall,
the earthworks
area and the pro-
ject construction
camp.

Tous droits réservés a |'édljfgl/,l:|f8
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COUPE DE LA PAROI DE 47 M DE HAUTEUR

qui comprend 5 risbermes avec ses ancrages et ses drains subhorizontaux

CONFORTEMENT

DE GRANDE EUTEUR :

UNE ORGANISATION PROPOR-
TIONNELLE A UENVERGURE

DE LA PAROI

En phase préparatoire, G.T.S., accom-
pagné du bureau d'étude Sage, a pro-
cedé a des études geologiques comple-
mentaires qui ont mis en évidence une
hétérogénéité du massif et une propor-
tion importante de sols meubles et de
rocher trés altéré. Le design de la paroi
(nature du parement, forme de I'ou-
vrage) a donc dii &tre adapté au terrain,

Tous droits réservés a I‘éd&g{}rs

COMPOSITION DES ATELIERS
DE TERRASSEMENT

ATELIERS D’EXTRACTION : pelle 40 t et pelle 25 t suivant configuration
terrain + 4 tombereaux A25 a A35.

ATELIER DE REMBLAIS : Bull D6R + compacteur type V5 + pelle 25 t
{€laboration et mise en ceuvre enrochements/ dressage des talus/mise
en ceuvre terre végétale).

ATELIER DE DRESSAGE DE LA PAROI ; pelle 201 et minipelle 8t toutes
deux équipées de BRH.

ATELIER ASSAINISSEMENT PAROI : minipelles 9 tet5t.

11- Coupe de la
paroi de 47 m de
hauteur qui com-
prend 5 risbermes
avec Ses ancrages
et ses drains
subhorizontaux.
12- La paroi de
47 m de hauteur
comprend

5 rishermes.

13- Le conforte-
ment a nécessité
plusieurs passes
de ferraillage et
de béton projeté.

11- Gross section
of 47-metre-high
wall comprising
5 berms, with its
anchorages and
subhorizontal
drains.

12- The 47-metre-
high wall com-
prises 5 berms.

13- The conso-
lidation work
requires several
applications of
reinforcing bars
and shotcrete.

pour aboutir au final & cing risbermes
de neuf métres de hauteur et de 3 &
5 m de large chacune (figure 11),

Ay démarrage du chantier, la téte de
la parci, située a 50 m de hauteur, a
été techniquement difficile & atteindre,
du fait d'une piste d'acces unique,
inclinée & 17 %. Au final, le haut de
la parof clouée suit le dénivelé naturel
du terrain, d'oii sa forme en « bosses
de dromadaire » (figure 12), une carac-
téristique qui ne manque pas d'esthé-
fique.

L'organisation du chantier dépendait
en grande partie de I'avancement de

@ NGE 3778574400508
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la parai clouée, et notamment de I'effi-

cience simultanée des differents postes

de travall :

- Le minage : plusieurs phases
de minage réalisées par Serfotex
(prédécoupage de chaque berme
sur 9 m de haut puis abattage par
passes de 4,50 m de haut), permet-
taient de réaliser une plateforme de
travail pour les équipes de G.T.S..
Les forages de minage étalent réa-
lisés & I'alde de machines équipées
de marteau hors de trou.

= Le terrassement : le déblai des
matériaux était ensuite réalisé par
passe de 1,50 m, par les ateliers
pelles-tombereaux articulés. Les
matériaux impropres & la mise en
remblai étaient réutilisés en mode-
lages paysagers. Les matériaux
réutilisables étaient directement
mis en remblai de 16 m de hauteur
maximale.

- Le ferraillage (figure 13) et le
bétonnage de la premiére nappe
de treillis soudé : 4 chaque passe
de terrassement, un suivi minutieux
du terrassement permettait de pré-
parer le rocher avant la mise en
ceuvre du ferraillage et du béton
projete (voie séche). Le béton pro-
jeté était fabriqué en centrale et livré
sur chantier par camion toupie.

- Le forage des ancrages : plu-
sieurs ateliers de forage étaient
positionnés face a la paroi, précé-
demment équipée d'une premiére
nappe de ferraillage recouverte
d'une couche de béton projeté.
En fonction des horizons de sols

Tous droits réservés a I‘éd&é{}rs

rencontrés, les forages (figure 14)
gtaient réalisés en méthode mar-

14- Le conforte- teau hors trou, marteau fond de
ment représente trou et méme parfois en méthode
?Jraugdq;:cerage tubée. Chaque forage (usqu'a 20 m
et 6 500 m de de longueur) a été ensuite équipé
forage des drains d'une barre d'ancrage de diameétre
subhorizontaux. 40 mm ou 32 mm selon les zones.
= Uinjection des ancrages : le cou-
;4;_The aarlllsoli- lis d'injection était préparé dans des
ation Work re- centrales d'injection, munies d'un
gmg;gm“ bac de fabrication de 500 |, d'un
ling and 6,500 m bac de reprise 250 | et d'une presse
of subhorizontal d'injection. Le rapport ciment/
drain drilling. eau était égal & 2. Deux centrales
étaient utilisées simultanément :
un atelier était approvisionné avec
PRISE EN COMPTE DU VOLET
ENVIRONNEMENTAL ET SOCIAL
UN CHANTIER AUTONOME EN MATERIAUX

» La limitation des apports par une gestion rigoureuse des ressources
réduit fortement son bilan carbone et limite les génes 4 Ia circulation.

» Une installation classée pour I'activité concassage qui tient compte
du périmétre éloigné du captage de Jouchy permet d’optimiser

le mouvement de terre.

UNE GESTION DES EMISSIONS ET DES REJETS

» Un arrosage des pistes a permis de réduire les émissions de
poussiéres, les eaux de ruissellement du chantier sont collectées par
des fossés et traitées par décantation et filtration avant rejet dans

la Romanche.

UTILISATION DES FILIERES DE VALORISATION

« Broyage du bois sur place pour réutilisation en bols de chauffage.
MISE EN (EUVRE DES CLAUSES SOCIALES

= 9000 h d’insertion de personnes en difficulté.

sacs de 35 kg. Le deuxidme ate-
lier était constitué d'une centrale
automatisée sur pesons, alimentée
par un mini-silo et une vis. Pour ce
deuxieme atelier, le ciment était
approvisionné en big bag. Le coulis
de scellement était ensuite injecté
depuis le fond de I'ancrage en
remontant vers la téte de celui-ci
(4 'aide d'une canule d’injection).
- Le ferraillage et le bétonnage
de la deuxiéme nappe de treillis
soudé : une fois I'injection des
ancrages achevée, les tétes d'an-
crages étaient mises en ceuvre.
Une projection de béton spécifique
était alors réalisée, avant matage de
la plaque d'ancrage dans le beton
frais, par serrage d'un écrou.
Puis ensuite, une seconde phase de
feraillage et de béton projeté venait finir
le confortement. Pour la passe som-
mitale de chaque berme, le coffrage
était fagonné pendant le ferraillage de
la deuxiéme nappe de treillis soude.
Ce coffrage permettait d'obtenir des
arétes sommitales et latérales parfai-
tement rectilignes.
Un drainage profond au niveau des
zones de scellement des ancrages
était assuré par la réalisation de drains
subhorizontaux (leur longueur pouvait
afteindre 25 m pour les bermes supé-
rieures). Le drainage du parement était
assuré par des barbacanes, d'une part,
et des bandes de géo-composites drai-
nants, d'autre par, qui étaient raccor-
dées & un drain de pied d'ouvrage.
Lexutoire de I'ensemble de ces élé-
ments de drainage était assuré au
niveau de chague berme puis, in fine,
par un raccordement en pied d'ouvrage
sur le réseau d'assainissement de la
future chaussée.

MOBILISATION DE MOYENS
HUMAINS ET MATERIELS

Lexigliité des accés et la forte co-acti-
vité ont été une constante pendant la
majeure partie de la réalisation de I'ou-
vrage, seule les bermes inférieures ont
offert un espace de fravail confortable
pour les équipes de chantier. Pour cette
demiére phase de chantier, les équipes
disposaient de trois acces, une effi-
cience maximale des différents ateliers
apu alors étre constatée. Les cadences
de production ont ét& majorées, pour
atteindre, au plus fort de la production,
1200 m? de surface confortée par mois.
Des moyens humains et matériels ont
été déployés en conséquence sur ce
chantier : 40 personnes en perma-
nence dédiées au minage, au temas-
sement et au confortement.
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Le site a compié jusqu'a quatre atefiers
de forage pour le minage et le forage
des ancrages, deux ateliers d'injection
et deux ateliers de projection.

Pour le forage en zones d'accés diffi-
ciles situées aux extrémités de la paroi,
G.TS. a déployé des ateliers supplé-
mentaires spécifiquement adaptés :
pelles hydrauliques de 13t a 25 t
dotées de glissiére de forage, permet-
tant de réaliser toutes les méthodes de
forage précitées.

CONCLUSION
En réponse & un risque majeur de
catastrophe naturelle dans la vallée
de I'Oisans, une parade sous forme de
déviation routiére a été décidée par le
Conseil départemental de I'lsére pour
sécuriser la route départementale 1091
dans la vallée de I'Oisans. Cette solu-
tion radicale a impliqué des ameénage-
ments de grande envergure (de début
2013 & courant 2015) en termes de
terrassement (300 000 m® en déblai),

© 7 LE DOARE

PAROI AD/OC®

Une autre paroi de confortement de 300 m? a été dimensionnée selon
le nouveau concept AD/0C® développé par G.T.S. au niveau de la piste
cyclable en contre bas du futur fracé de la RD 1091.

Ce nouveau concept de paroi clouée a é1¢ développé par le Département
H&Bdeﬁ.T.S.mmllamﬂunml'hmall'llslmlhtm Composée
d'écailles préfabriquées en béton (figure 15), la Paroi AD/OC® offre une
véritable alternative a la paroi clouée traditionnelle grace & ses avantages
gration paysagere. Ici, Ia paroi clouée compte 100 ancrages et 100 écailles
préfabriquées en remplacement du parement en béton projeté,

15- La particularité de ccninr}emeq‘t et de génie civil. Ainsi,
de la paroi clouée une paroi clouée de 47 m de hauteur,
AD/QC tient dans unique en France, vient sécuriser le
son parement en nouveau frace de la RD 1091 et sa
gﬁgg‘:s préfabri- piste cyclable. En paralléle, une parade
hydrauligue a été mise en ceuvre sous
15- The special foyme de confortement des digues
1eamre o'pﬂ.le E’X!Stani&s de la Rﬁmanche Cette Opé‘
'AD/OC soil-nailed ration marque I'histoire de cette vallée
wall is its facing frés fréquentée dont le paysage a été
in prefabricated modelé pour la sécurité des personnes
scales. et des biens, o
PRINCIPALES QUANTITES

TERRASSEMENT DEBLAIS ROCHEUX : 300 000 m* (dont 230 000 m*
de minage)

REMBLAIS : 240 000 m* en multicouches (assise drainante 15 000 m?/
encagements latéraux : 30 000 m*/ cceur de remblais : 165 000 m®/
redans d'ancrage : 10 000 m*/enrochements : 10 000 m® avec biocométrie
variant de 0,5 & 3 t/terre végétale : 10 000 m)

COUCHE DE FORME : 25 000 m*® par concassage des déblais rocheux
PAROI CLOUEE : 18 000 m? héton projeté (11 500 m* de béton)/47 m de
hauteur/550 m de longueur/5 rishermes/51 000 m de forage d'ancrage/
longueur des clous de 3 a 20 m / 6 500 m de forage des drains sub-
horizontaux

PAROI CLOUEE AD/QC® : 300 m? en assise de chaussée/100 écailles/
100 ancrages

OUVRAGE D’ART : un ouvrage hydraulique de 20 m de portée sans
préconiraintes situé sous ligne EDF 63 000 V nécessitant adaptation
des modes opératoires de réalisation et un passage cycle en éléments
préfabriqués

PRINCIPAUX INTERVENANTS

MAITRE D'OUVRAGE/D'(EUVRE : Conseil départemental de I'lsére
GROUPEMENT D’ENTREPRISES : Guintoli (mandataire), G.T.S, (parois
clouées), Nge Génie Civil (Génie civil, ouvrage d’ar) (filiales de Nge),
Carron (terrassement), Bianco (Génie civil, terrassement)
SOUS-TRAITANT : Serfotex (minage)

BUREAU GEOTECHNIQUE : Sage

SOIL-NAILED WALL 47 METRES HIGH
TO ENSURE SECURITY FOR COUNTY

ROAD RD 1091 AT SECHILIENNE
LALRENT RENAC, NGE - ALBAN NICOLINI, GTS. - LIONEL LORIER, SAGE

In the Oisans valley, south of the Belledonne mountains, county road 1091
passes through an area with a high risk of a major rock slide known as "les
nines de Séchilienne”. The masses in movement are currentiy estimated at
three million m. Such an event would be a real natural disaster. The road,
heavily travelled, has been diverted on the opposite slope, at an aftitude making
it possible to avoid the impact of a rock stide and thus ensure the continuity of
the route. The fulure route comprises a single earth cut of 300,000 m? (of which
230,000 m? by blasting) on the mountainside. The earth cut requires the
execution of an 18,000 m? soi-naited wall 47 metres high in an extremely
complex geological environment. o

Tous droits réservés a |'édljfgl/,ljf8

PARED CLAVADA DE 47 M DE ALTURA
PARA PROTEGER LA CARRETERA COMARCAL

RD 1091 EN SECHILIENNE
LAURENT RENAC, NGE - ALBAN NICOLIM, G TS - LIONEL LORIER, SAGE

En el valle de Oisans, al sur del macizo de Belledonne, la carretera comarcal
1091 atraviesa una zona con un alio riesgo de desprendimiento denominada
“las nuinas de Séchilienne”. Actualmente, las masas en movimiento se estiman
en tres millones de m3. Un suceso de esle tipo provocaria una auténtica
calastrofe naiural, La carrelera, muy frecuentada, se ha desviado a la verfiente
opuesia, a una altitud que permite librarse del impacto del desprendimiento y,
de este modo, garaniizar la conlinuidad del itinerario. Ef fuluro lrazado incluye
un tnico desmonte de 300.000 m? (de los cuales 230.000 m? de voladura) en
la ladera de la montafia. El desmonte requiere la realizacidn de una pared
clavada de 18.000 m?y 47 m de altura en un contexto geologico especialmente
complejo. o

@ NGE 3778574400508

Page 8/8



	27-07-2015_08-39-35 8
	27-07-2015_08-39-35 9
	27-07-2015_08-39-35 10
	27-07-2015_08-39-35 11
	27-07-2015_08-39-35 12
	27-07-2015_08-39-35 13
	27-07-2015_08-39-35 14
	27-07-2015_08-39-35 15

