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Accueil, Presentation AFGC

Ordre du jour & Intervenants
Jean-Yves SABLON, Président AFGC Centre Est
Donovan HUBERT, Membre AFGC Centre Est
Armelle GAUTIER, Membre AFGC Centre Est
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PRESENTATION AFGC

Une organisation en comités

Une animation autour de trois comités et une commission jeunes

- Comité des Affaires Générales : animation des activités de 'AFGC,
organisation des événements nationaux et internationaux, diffusion
des publications de 'AFGC, développement des partenariats...

- Comité Scientifique et Technique : Animation et élaboration de
documents de synthéses des groupes de travail, exploration des axes
d’innovation et synthéses de I'état de I'art sur les themes majeurs du
Génie Civil, organisation de débats...

- Comité des Affaires Internationales : Coordination des relations
entre 'AFGC et les associations internationales, promotion de
I'ingénierie francaise a I'internationale...

- Comission Jeune : valorisation de 'AFGC et du Génie Civil auprés
des jeunes, appui pour leur intégration auprés de groupes de travalil
internationaux, diffusion de I'expertise de 'AFGC auprés des
étudiant.e.s...
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AssocaLen Fancase ca Génio Cisil

PRESENTATION AFGC

Un ancrage territorial

Un ancrage territorial grace a huit délégations régionales

Centre Est, Grand Est, Grand Ouest, Hauts-de-France, lle-de-France

et Centre, Méditerranée, Océan Indien, Sud Ouest.

“.“\’.—:‘
Délégation IDF et Centre Il
Délégation Grand Ouest

Délégation Grand Est M
Délégation Hauts-de-France Il

M Délégation Centre-Est

M Délégation Sud Ouest
Délégation Méditerranée

M Délégation Océan Indien



PRESENTATION AFGC

Relais des grandes Associations Nationales

Des partenariats avec des grandes associations nationales du
Génie Civil

AUGC -AFPS -AFTES -AITF -ASCO TP - Le Pont.

Des relations privilégiées avec des acteurs majeurs

IDRRIM - IMGC - UAFGC

Et le relais des grandes associations internationales
ACI-fib-IABSE-RILEM




PRESENTATION AFGC

FL
AssocLten Frangase ce Géoie Cisil

" Une expertise scientifique et une diffusion
4 de la connaissance

Une diffusion de la connaissance scientifique et technique
- Organisation d’évenements: Congres, symposiums, conférences,

, ? # visites de chantiers, débats...

- Diffusion des publications scientifiques et techniques des groupes de
travail de 'AFGC et des comptes rendus des événements organisés...
- Diffusion d’informations via sa lettre d’information hebdomadaire et

via le site internet : www.afgc.asso.fr

40t JABSE Symposium
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PRESENTATION AFGC

FL
AssocLten Frangase ce Géoie Cisil

En conclusion

bénéficier de documents gratuits (documents scientifiques présentant
les travaux des groupes du CST, bulletin annuel, lettres périodiques
d’informations, lettres des associations internationales, annuaire des
adhérents),

profiter des activités de 'AFGC a des tarifs préférentiels,

participer aux travaux des divers groupes de I'association,

visionner les conférences en podcast,

et plus simplement étre tenu informé régulierement de ce qui se passe
dans le monde du Génie Civil.

En 2021 : j'adhere a 'AFGC

www.afgc.asso.fr
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PRESENTATION AFGC

La délégation Centre Est

Jean-Yves SABLON (setec als)
Estelle RODOT-CHAZAL (VICAT)

Laurent BASTARD-ROSSET (VCF TP Lyon)

Daniele CHAUVEL (EDF SEPTEN) / Délégués aux Concessionnaires

Marie NOE (setec als) et Chaymae SAMIR (EGIS) / déléguées AFGC Jeune
Fabien DELHOMME (INSA Lyon), Julien BAROTH (UJF Grenoble/Pologne)
/ Délégués a I'Enseignement et aux Universités

Hervé VADON (STRATES) / Délégué aux architectes

Jean-Michel ODIN (ARCADIS), Renaud LECONTE (DIADES), Pascale
GUICHON (ARTELIA QUADRIC), et Philippe PRIEUR (INGEROP) / Délégués
aux B.E.

Pierre-Antoine D’ARGENTO (Délégué UNICEM/SNBPE) / Délégués aux
Syndicats des Bétons

Grégoire GAVANIER (EIFFAGE INFRA), Christophe CAMPQY (BOUYGUES
TPRF), Donovan HUBERT (Demathieu Bard) / Délégués aux Entreprises
Marc VINCENS (EGIS) / Délégué aux MOE et Ingénierie Nucléaire
Armelle GAUTIER (SYTRAL), Christophe MONTANTEME (SNCF) / Délégué
aux MOA

Marc VINCENS (EGIS)



PRESENTATION AFGC

Manifestations 2020

Visite / Date prévue
conférence

Les matériaux d’aujourd’hui pour nos Conférence 23 Janvier —
solutions de demain 17h/20h

« Quelque chose de Grand » - projection film  Cc ~

ANNULE COVID

Lriycunl

A480 et Rondeau (Grenoble) ANNULE COVID
Tranchée St Julien et actualités TELT (avec Vicita Mai
Métro B vers Hopitaux Sud (Lyon) ANNULE COVID

Les no.uu.relles mob!lltes et concertation Noeud Cc ANNULE COVID
Ferroviaire Lyonnais (NFL)

BIM : actualités et point de vue des maitres Cc ANNULE COVID re
d’ouvrage

Pont-sur-Yonne : réhabilitation d’un ouvrage WEBINAIRE décembre




-t PRESENTATION AFGC

Programme de manifestations 2021

21 Janvier La réparation des haubans du pont de Bourgogne webinaire
4 mars Le chantier du métro B a Lyon Webinaire
Avril / mai Conférence et visite du viaduc du Teil Sur site ?

Printemps Les chantiers de la Part-Dieu Webinaire
Mai/juin RCEA : mise a 2x2 voies sur 90kms Sur site ?

Automne 2021 Les bétons bas carbone : c’est quoi ? Conférence
Nov. 2021 BIM : du point de vue des maitres d’ouvrages Conférence

Fin 2021 Conférence sur les nouvelles mobilités En présentiel




e ORDRE DU |OUR & INTERVENANTS
AFGC J

AssocLten Frangase ce Géoie Cisil

. Présentation de l'opération

M. ROIGNOT, SYTRAL, Maitrise d’ouvrage

. Le lot GCO1, la géologie du tracé, le Réemploi des matériaux issus du marinage

R. PROST, SYSTRA, Membre du groupement de maitrise d’ceuvre

. Focus sur la construction de la station Oullins Centre (en taupe)

L. CHATAIN, Responsable Travaux des Ouvrages DEMATHIEU BARD Construction

. Focus sur la construction des voussoirs a Ambronay (industrialisation, logistique)

Y. LACHOUETTE, Responsable de I'usine dAmbronay DEMATHIEU BARD Construction

. Focus sur la méthodologie de creusement a I'aide d’un tunnelier a densité variable

D. VIALLE, Directeur technique, Groupement d’entreprises
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Presentation de I'opération

Michel ROIGNOT, Chef de projet SYTRAL

04/03/2021




FILM

FL
AssocLten Frangase ce Géoie Cisil

ET MAINTENANT : ON CREUSE !

VAGEY:) 2023



1168_SYTRAL_MetroBHLS_Technique_10min_Vfinale_04.mp4

Le prolongement du métro B aux
Hopitaux Lyon Sud
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SYTRAL LA MOBILITE QUI BOUGE



Prolongement du métro B aux Hopitaux Lyon Sud
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Prolongement du métro B aux Hopitaux Lyon Sud

Fiche identité projet

Linéaire

2,445 km

Nombre de stations

2 stations : Oullins Centre /
St Genis Laval Hopitaux Sud

Correspondances
principales TC (lignes
fortes)

Lignes de bus au futur pole
d’échanges Hopitaux Sud

Projet connexe

Construction d’un batiment
P+R de 900 places a St Genis
Laval, et 200 places vélos

Fréquence (heure de
pointe)

3 min

Matériel roulant

Métro MPL16 (interface
projet AVM (DEP SYTRAL)

Temps de parcours

17 min entre St Genis Hopitaux
Sud et Charpennes

Fréquentation
prévisionnelle
(horizon 2030)

29 000 aux Hopitaux Sud /
24 000 a Oullins Centre

Budget (dont travaux)

391 M€ (dont 285 M€ de
travaux) valeur mai 2012

Communes
concernées

Oullins, Saint-Genis-Laval

4 mars 2021

o
. STE-FOY- \:'

LES-LYON

LA

Oullins Centre &>
Place A France -
C

& -

OULLINS

'
0
i
i -
1 -~

3

‘ ..

3

s g H PIERRE-BENITE

Saint-Genrs-Laval

P Hépitaux Sed

ST-GENIS-LAVAL

@IEHLS
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Planning

Principales étapes Printemps 2021

, , ; Travaux Mise en

Démarrage des Marchés de génie : équipement et service:

études: 2011. civil : notification i systémes: 2021- Octobre
Septembre 2018. ! 2022. 2023

P+I3: Juin 2021

Démarrage travaux

Travaux Essais

Arrété DUP: Démarrage _
Mi 2016 creusement . Fin
tunnel: Creusement
Décembre tunnel: T2

2019 | 2021

LA MOBILITE QuI 8OUgE * | @,@HLé

4 mars 2021




Ouvrages de Génie Civil: Station Oullins Centre
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Ouvrages de Génie Civil: Station Oullins Centre

73m x 27m x 30m profondeur

STATION OULLINS CENTRE  Vue sur les quais [——_—

Prelosgemest du Métre 8 aus Hipitasx Lyos Sed

LA MOBILITE QuI BOUGE * mE]H LS

4 mars 2021



Ouvrages de Génie Civil: Station HLS et P+R

CHU Lyon-Sud» .
4 Jules Courmont

/F
IActuel Parking HCL PY/

Le schéma d’aménagement du futur Péle d’Echanges Multimodal des Hopitaux Sud est représenté a titre indicatif (en
cours d’élaboration avec les partenaires du SYTRAL: Communes, Métropole, HCL).

= Oueast \
SYTRAL LA MOBILITE QuiI 8VUg




Station HLS

73 x 25 x 20m profondeur

Prelosgemest du Métre 8 aus Hipitasx Lyos Sed

LA MOBILITE QuI 8OUgE * mBH LS

4 mars 2021



Parking relais (P+R) — au dessus station HLS

900 places VL 200places vélo et +

240 panneaux K
photovoltaiques —3 g B

installés sur le toit R - Une partie de la fagade

couvrent 100 % des | . et le toit du parc
;besoins en électricité : a &> L relais sont végétalisés,
(du bain_\ent.,_ — = 2& N apportant fraicheur et |

ulité esthétique

La facade résille

en aluminium anodisé " & WY 4 e
et la coursive intérieure B Rt Un bassin de rétention

permettent une de 130 métres cube

ventilation et un s pour arroser la végétalisation.
éclairage naturels s Les surplus sont rejetés

v a.;»:: - T dans le milieu naturel.
CIEHLS
4 mars 2021
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Puits du Grand Revoyet

Station n Station n+1

GareG Wavesasavagiy » = < 800m Wrerrsnnnnnnnn o Ga'e G"’l
Puits ®rerteseeses > Puits :

N L

: o \
SYTRAL LA MOBILITE QuUI BOUGE

4 mars 2021



Puits de lancement du tunnelier a Hopitaux Lyon
Sud (PAHLS) - tunnelier

Un pwts de 35 m de longueur pour rentrer un tunnelier de 122 ml ?

LA MOBILITE QuI BOUGE * mEH LS

Prelosgemest du Métre 8 aus Hipitasx Lyos Sed




Tunnel

Caractéristiques géométriques
Longueur total ~2,2 km; inter-gare: 400m -> 640 m -> 800 m -> 400 m
Diamétre intrados fonctionnel du tunnel : 8,55 m (yc tolérance de guidage)
Hypothése diamétre extrados voussoirs : 9,35 m

TUNNEL MONOTUBE - @ 8.55m
en alignement droit
INTERSTATION

Chemn de cable BT Chemnin de cable 8T
Chemin de cable fitre opérateur Chemn de cable fore opérateur
Chemin de cable SIG Chemin de cable SIG
Eciarage
Coffret PA+denvation 5
30 X v SIG femoviaire
Détail Gabarit Piéton SIG+Rupteur CF Coftret radio PA+dénvaton
— Telephone SIGeRupteur CF
122 Telephone
L] £ e Main-courante
-
Cofiret pompiers et
Colorme siche boftes Ge prises lectnques
gl |
- N Passerelle
Rejet pompes 9100
Alimentation en eau du LEU 920
Béton Ge calage de voe
giiod F Chambre de tirage tous bes 200m maomum
2083 FO CFA et de —t 2083 FO CFA et désenfumage

SYTRAL -JENULE D, e

Mustubutare RTE ;40140 « 10110

Multtubutaire RTE : 40140 + 2050+10110




Sensibilité du bati

Centre urbain dense - Habitat pavillonnaire - Rurale, peu dense —
Batis anciens (pisé, machefer) - Batiments sensibles des
atis récents BA (tours, parking, ERP) hépitaux Sud..

3eme ZONE 2éme ZONE 2 lére ZONE

Sensibilité intrinsegue du batiment Habitat en

14 X PR — 71G Sensibilité

>
» 7 o 1

¢ S o S Trace, Trés Sensible

A d & 4 . ‘% . Stations et -

o 4 o 7 Ouvrages Sensible

. - : N V o’ 4 Annexes
3 > |8 . 2 : . Puits - Peu Sensible
x . - t =y Outils Non définie
"\-m.....,.m,nﬂ = < 4 Q & perdus
~ Points.

singuliers

"remarquables”
Fronts mixtes
granite dur/
alluvions

pisé

&
e
g
* )i
: OULLINS CENTRE
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Lot GCOI, Geologie & Reemploi
des matériaux issus du marinage
Romain PROST, Responsable Travaux SYSTRA

04/03/2021




WEBINAIRE AFGC
EXTENSION METRO B LYON

04/03/2021

vEs * waze #Implenia @ ARGC @EHLS
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: ORDRE DU JOUR

i

.= Présentation du lot GCO1
= Une géologie complexe

= La gestion des déblais

MELYES + AleIIerS_cjlg!I WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON 04/03/21 29
@)egis svstra & AZC
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LE LOT GCO1
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RECONNAISSANCES GEOTECHNIQUES
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MODELE 3D GEOLOGIQUE ET GEOSTATISTIQUE
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Legend:

Geophysical measurement,
@®  thesize depends on the uncertainty

@ Tunnel
@ Station

““  surface interpolation of average granite
position

Made
= Ground B

] Fx(a) Bl Granite
L exib) [ ] Unused boreholes

=Probable highest position of granite on the alignement
———Probable lowest position of granite on the alignement

WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON I

04/03/21




- UN CONTEXTE GEOLOGIQUE DIFFICILE ET VARIABLE

STATION
HOPITAUX PUITS
STATION PUITS LYON oE
OULLINS GRAND SuUD LANCEMENT
CENTRE REVOYET DU
220 i TUNNELIER 220
210 i 210
200 200
190 {190
180 160
170 170
160/ . (16D
10| | = = D= o - 150
eef ! § 7 § 4§ ! 1§ ¢679%9%8%7%24§FF°F077;¢
Formations géologiques:
Fx(a) Alluvions récentes fines
Fx(b) Alluvions récentes sableuses
Fv Alluvions glaciaires
¥ Substratum (granite)
MELYES 4 Nelir Schll WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON | 04/03/21 | 33

@)egis svstra & AZC



- PLUSIEURS DEFIS GEOLOGIQUES

|

|

|

|

|
=

1

19
Passant (%)

Diametre (mm)

MELYES + Ateier Schall WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON
@egs svstra & AZC

04/03/21
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PLUSIEURS DEFIS GEOLOGIQUES

Granite trés dur et tres abrasif
Résistance d la compression trés forte
Fracturation hétérogene du massif
Circulation d’eau dans le massif
granitique

Géométrie des fronts mixtes

MELYES + AlelierS_chall WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON 04/03/21
@)egs svstra & AZC




GESTION DES MATERIAUX EXCAVES (MATEX) :
EXIGENCES DU CODE DE L'ENVIRONNEMENT

Article L541-1 chapitre 1l (extrait) :

« 2° De mettre en ceuvre une hiérarchie des modes de traitement des déchets consistant a
privilégier, dans 'ordre :

| La préparation en vue de la réutilisation

| Lerecyclage

| Toute autre valorisation, notamment la valorisation énergétique

| L'élimination »

« 3° D'assurer que la gestion des déchets se fait sans metire en danger la santé humaine et sans
nuire a I'environnement, nofamment sans créer de risque pour I'eau, I'air, le sol, la faune ou la flore,
sans provoquer de nuisances sonores ou olfactives et sans porter atteinte aux paysages et aux sites

présentant un intérét particulier »

« 4° D'organiser le transport des déchets et de |e limiter en distance et en volume selon un principe

de proximité »
« 7° De contribuer a la transition vers une économie circulaire »

« 8° D'économiser les ressources épuisables et d'améliorer I'efficacité de |'utilisation des ressources »

MELYES + AlelierS_chaIl WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON 04/03/21 36
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- REEMPLOI DES MATERIAUX EXCAVES

O Contexte géologique favorable (majoritairement sable et
gravierinerte)

a Innovations contractuelles et techniques :
« Prime d’incitation et pénalité en cas de non aftteinte

des objectifs de valorisation

« 3 catégories de prime en fonction du type et lieux de
valorisation

« Obligation de moyen pour la tfracabilité dans le CCTP

« Piece marché spécifique gestion des déblais (cahier
B3, livret 17 CCTP)

«  Optimisation des volumes de matériaux non inerte

Toohelier Potential de valorisation slcs MATEX par classe - avec Non valorisable
lraitament
Formation Classe 1 Classe 2 Classe 3 ISDI+ et ISDND
Fxia) 20-0% 50-10% 99 -50% 50-1%
Fx(b) 0-0% 70-20% 95 -50% O-1%
——
i Fv. ] 80~-60% 90-75% 100 - 50 % 50-0%
]} G \ 0% 20-0% 50-0% S0-0%

Tabieau 7 Potential de valorisation des MATEX par classe, avec traltemaont 3 la sortia du tunnelier

MELYES + Atelier Schal WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON 04/03/21 37
@egs svstra & AZC



- 1ERE ETAPE : SEPARATION GRANULOMETRIQUE

Centrale de séparation . Argile
et traitement des boues <63um

Réemploi diract sur Réemploi sur site Comblement de
externe carriéres

Transport des MATEX
via circuit de
marinage Réemploi dan
tunnel définitif

Coline
_,ﬁ @ ; _‘;~ TR ‘.,.\_.'.: ‘_';1 o

Tunnelier

MELYES + Mellel's__t_ll_ﬂﬂ WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON 04/03/21 38
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-REEMPLOI DES MATEX DIRECTEMENT SUR SITE : GNT & MORTIER

Q Développement et validation d'une Grave
Non Traitée répondant aux exigences
techniques

Q 75% des matériaux du rechargement en
tunnel

A Chaine logistigue adaptée pour la

préparatfion et I'acheminement de la GNT

O 50% du sable pour le mortier de bourrage
provient des MATEX

O Réemploi temporaire (remplissage cloche,

remblais ouvrage)

MELYES + Me"efs_(_!@!l WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON I 04/03/21 39
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-RéEMPLOI DES MATEX : REEMPLOI SUR SITE EXTERNE

Répartition de la Répartition des 1%
valorisation des MATEX Avutres

59 ; 9%,

= Remblais Carriere = Granulat béton = Mortier = GNT
= Granulat enrobé = Plateforme de tri

m Autres

VRD (Voierie et Réseaux Divers) : Rembilais

Remblais Carriere : projet d’aménagement et
chantier, Sable pour tranchée, Bassin d'infiltration

de restitution encadré par la préfecture

MELYES + Atelier Schal WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON 04/03/21 40
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- TRACABILITE DES MATEX JUSQU'A L’EXUTOIRE FINAL

L NANNET Nauon

N SYSTrAa mmHLs MELYES Gestion des MATEX (GCo1)
\ \ N ‘\‘ umurn}« ,,,' iTw
Valorisation locale wmm«- _,nv—- — —EPAREE ".'.‘ )
des MATEX : LT T e # P g oy " Creation doufils
. Pt N3 A0 \ i . :
45 exutoires au ALy - : N 2\ i m;,w | SIG/application web
26/02/2021 i 4 € gt Y wrw dédiés
// e c.,,_-,a‘.,__m."‘ .i} \ '\' = Création de compte
/ DP Grawulah ‘,f' o B 00 \ | uvtilisateur adapté
%, suglgnet mTPM ¥ \ ; ;
I , PANLS A T Fey \ . (client, entreprise)
o . oB0km e, PO T o e BTl e gne d
< : “Cortas i 7 a . rajet = 1 ligne dans
1 . Chantior PREMYS - Brigoaks 10/ """”'c.' umpmcm_ | g,‘ J 9
Py S | e £ o la base de données
e e N R uﬁ'im,.,m. o/ /mwim = Création de
(i lCoba \ Chazal Chaatier Q Tz ey / ‘
\ L5 ) i / nouveaux exutoires
Lty \ 4 e / ! °
N en cours de chantier
| N
——e ¢ S LI ) AT ¢ ...“;“_\"':,
Lattudni45,859; Lontrudedd 410 b IGN, Esn, HERE, Garmin, USGS, NGA h=a=1M
MELYES 4 Nelir Schll WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON 04/03/21 4
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- UNE VALORISATION EFFICACE DES DEBLAIS

Un bel exemple d’économie circulaire
= 520 000 t de déblais extraits au 24/02/21

(lot GCO1) maHS CHANTIER
B Taoe
= 99,9% des déblais valorisés @Be # Implenia P

= 151 100 km de trajet « économisés »*

= Soit un équivalent en CO2 de 300t*

= Valorisation locale (<30 km) CENTRALE CARRIERE
A BETON PHV
m 45 exutoires identifiés en mars 2021 h%
*Equivalent carbone et kilométrage simplifié
MELYES + Alelier§¢gl! WEBINAIRE AFGC PROLONGEMENT METRO B LYON 04/03/21 42
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Nettoyage du fil d’eau pour identifier les Mise en place du convoyeur pour la GNT
défauts éventuels des voussoirs avant mise
en place de la GNT

25/11/2020

- -  Ianla DEMATHIEU
AFGC @aHLs | JMEes - gEimplenia Qe

Atelier Schall ~ AZC
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Remplissage du radier avec la GNT Mise en place des réseaux et
ferraillage radier en demi voie (Ouest)

08/01/2021 15/01/2021

MAITRISE DAOUNRAGE

AFGC

fonzcution ranzalve te Gerie ¢

MATSSE D 0EARE o Imnlenia DEMATHIEU
@BHLS MELYES ; " ' @ Eé&%ucnom
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DEMATHIEU
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Construction station Oullins
Centre en Taupe

Lionel CHATAIN, Responsable Travaux Ouvrages
DEMATHIEU BARD Construction

04/03/2021




A

q MATREE DOUNRAGE WNTRSE DOEANE .
. ¢ Imnleniz DEMATHIEU
A ﬁ% C mE]H S MELYES : 9 HTICTHId @ BARD

Atelier Schall ~ AZC

—_—
fonzciabion Fraoalve de Garie Chvl



Z
O
T
O
L]
-Iv
Z
L]
v
o

A

Aonzcition Iranzalve e Garle Ol

MELYES

DEMATHIEU
BARD

CONSTRUCTION

D

AZC

Atelier Scha

HLS

Fremmm—tyroy~vamy

~
&
~
S
v




- YINE DEMATHIEU
AFGC WEHLS s o:implenia (et

Atelier Schall ~ AZC



A [y -y DEMATHIEU
MELYES W= HTIRIRTI @BARD
Auiec Sdﬂl AZC ' CONSTRUCTION

A
fnscutinn Franzalvwe te Garle Ol



A MATRIEE DXOUNRAGE MATSSE DOEARE
. Y DEMATHIEU
AFGC @EHLs JEves o #EImE BT

Atelier Schall ~ AZC

Anscution Franzalwe de Garle



MATTRSE D OEAWNE
g Imnlenia DEMATHIEU
QIEHLS | |, MELYES o:implenia  CYsskeT

Atelier Schall ~ AZC

— ‘:?'
foncciatinn Francalwe e Gerde Ol




A o— —- 2 lmnlania DEMATHIEU
AFGC QEHLS | MELVES o:implenia  CYsskeT

Atelier Schall ~ AZC

reenre————



LN MATTRUSE DAUNRAGE WATHSE D CEANE
s Imnlani DEMATHIEU
AFGC @mEHLs | JMeves  elmplenia QYL

Atelier Schall ~ AZC



A P MATSSE D CEARE
" Amnle DEMATHIEU
AFGC @mEHLs | JMeves  elmplenia QYL

Atelier Schall ~ AZC



DEMATHIEU
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Construction des voussoirs
(industrialisation, logistique)

Yoann LACHOUETTE, Responsable Préfabrication
DEMATHIEU BARD Construction

04/03/2021




POURQUOI AVOIR OPTE POUR UNE PREFABRICATION EN PROPRE
DES VOUSSOIRS ?

> Maitrise du planning et de la qualité pour assurer la durabilité de I'ouvrage

> Maitrise des codts
> Un marché sature, du fait des nombreux chantiers du Grand Paris Express

‘! MATTRISE DAOUNRAGE WATTRSE D OEANE
v 7 o Imnlania DEMATHIEU
AFGC @aHLs | | JMEves  ogslmplenia CyERe
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ANNEAUX /VOUSSOIRS £ 2
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5 TYPES D’ANNEAUX

1 252 ANNEAUX 8 764 VOUSSOIRS

POUR 2,4 KM DE TUNNEL POUR 1 252 ANNEAUX
A A . MAITSISE D0
V MATREE DXOUNRAGE WATRSE DOEANE R .
% vy v . ¥ § DEMATHIEU
AFEGC @EHLS  MELYES @< Implenia DRRD
SYTRAL WAEMLD Atelier Schall  AZC e { CONSTRUCTION




Prefabrication
des armatures

Pont routant

Hangar Margaritelli

ariot 11t

Ch
k%ﬁ

it

I Regard
Rézervair gasail ) ﬁ
¢

Chaudiere

AFGC

Aonzcition Iranzalve e Garle Ol

MEHLS

vElvEs
Atelier Schall ~ AZC

l— Zone controle beton

Compresseur # Reservoirs
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ABRICATION

LE CYCLE DE PRODUCTION

s e = Imnlenis DEMATHIEU
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LA PREFABRICATION

LE CYCLE DE PRODUCTION
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Creusement a 'aide d’un
tunnelier a densite variable
Denis VIALLE, Directeur Technique IMPLENIA

04/03/2021
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I. Présentation / Contexte

a) Géologie complexe et environnement urbain

b) La maitrise du confinement : un enjeu majeur

Il. Les solutions apportées au projet

a) Le développement des boues de creusement

b) Le tunnelier et ses spécificités

lll. Visite en photos

a) Montage & Démarrage

OULLINS CENTRE ¢
SANT.GENS-LAVAL
MOMTALE U0 |

b) Le creusement: en surface
c) Le creusement: en galerie
d) Les traversées de station
e) Laréalisation du radier

f) Le rameaudu puits intermédiaire

IV. Questions & Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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|. Présentation / Contexte Le défi technique de la géologie

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Contexte géologique local :

Il Les solutions pour MBHLS e Ancienne vallée g|aciaire
a) La boue de creusement Remblats
b) Le tunnelier * Encaissant Granitique peu altéré ot onlopicioeobe i

Fulb)  Abuvors post-glaciaes A
majocite sableuse/graveleuse |Argle

 Remplissage alluvionnaire pré et post sl 1 seicie o ol

o P Ao Pre-glaciaves (Calets &

_Visi . e < matrico sablo- lmarects, gafots, cabiee)
Ill. Visite en photos g|ac|a ire trés « ouvert » S8 Lonslios Limoneuses

W o

N Govevle

. Echanges techniques : : -
IV. Echanges techniques TN 0O >

5 STATION
30 PUITS “‘"‘:’:‘ PUITS HOPITAUX PUITS
20 ORSEL DULLNes GRAND LYON PAMLS |—

REVOYET su0

il

408 m wx vt 1.430 m vun ox 405 m =8
» » Se———

76m 78 m 37m

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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|. Présentation / Contexte Le défi technique de la géologie : les « galets crus »

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Granulomeétrie Alluvions Fv: Aluvions - (CarttageSoni)

Moyenne +/- Ecart type

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement "
b) Le tunnelier oe
§
11l. Visite en photos
Graves sableuses
; ) R e\ e cHaNTIER Meka T, ouuNsS 4 — o
IV. Echanges techniques et St e AFFAIRE ot DL A . OZAL "

rorAGE ' OZ2AG -BAS

.

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

AFGC

fonzciatinn Frazalve e Gerde

Buttes granitiques (données initiales) :

* Faible fracturation

Faible altération

Forte résistance

Alluvions Fx et Fv :

* Forte hétérogénéité

* Blocs erratiques a forte Rc
* Risque de cavités

* Naturellement instables

* Majoritairement hors nappe

MATTRISE DAOUNRAGE

SYTRA

@BHI:_S MELYES

Atelier Schall ~ AZC

D

DEMATHIEU
BARD

CONSTRUCTION



. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

AFGC

fonzciatinn Franzale e Garde Ol

STATION
OLRLINS
CENTRE e

FHn A1

STATION

SANT - GENISLAVAL -

HOPITALX LYON SUD

"l

e oy
SAINT-GENIS-LAVAL | E;g/

Pt WL e

BAITS CENNE

MELYES
Mtelier Schall ~ AZC
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I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

A
Anscution Franzalve te Garle Ol

Le principe d’un tunnelier a confinement :

(Terrains instables)

necessite

~~

Stabilité du front de taille

pendant I’excavation

necessite

~~

chambre d’excavation

Confinement de la

(MEHLS

MELYES

Atelir Schall

AZC

permet

.

Maitrise des
tassements en

surface / Préservation

des batis

o

J

= Mise en pression du front de
taille pendant qu'il est excavé

— Pression de terre, ou
— Pression de boue

O

DEMATHIEU
BARD
CONSTRUCTION



Pour le projet MBHLS, les 2 modes de confinement classiques

I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

affichent leurs limites :

b) Maitrise du confinement

* Pression de terre : le manque de fines dans le terrain ne permet pas de

Il. Les solutions pour MBHLS

recréer les conditions d’utilisation d’'un TBM a pression de terre
a) La boue de creusement

b) Le tunnelier * Pression de boue : |a trop forte porosité du terrain engendrerait une

» fuite de la boue dans le terrain, sans pouvoir assurer la stabilité du front
11l. Visite en photos

de taille

IV. Echanges techniques

Développement d’un o .
Objectif majeur :

Zrocess;.de creussement et STABILITE DU FRONT
e confinement innovant DE TAILLE

our le projet MBHLS
\ P proj y

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

L
Anscution Franzalve te Garle Ol

Alluvions Fv « galets » :

Tres forte perméabilité, de 'ordre de 10?m.s™
Déficit en fines et excédent de graviers et cailloux
Blocs erratiques a forte résistance en compression
Forte hétérogénéité

Majoritairement hors nappe

Pertes de boue irrégulieres,
Gestion du confinement difficile,

Casse d’outils

st g lmn DEMATHIEU
QEHLS | | MELYES ( Y

Atelier Schall ~ AZC



xte — Risques et Difficultes

= e
- -
o Ry

. Présentation / Contexte

e @Garantir la stabilité du front

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

 Maintenir I'étreinte des blocs erratiques

Il. Les solutions pour MBHLS

* Limiter la pénétration de la boue de forage dans le terrain sans

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier contre-pression naturelle
Il Visite en photos  Développer un plan d’urgence en cas de perte rapide de boue

) ,  Développer les méthodes permettant les interventions
IV. Echanges techniques

hyperbares

Tunnelier apte a répondre aux

Programme de développement
problématiques

des boues

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

A

Un défi dans le temps :
un développement simultané des méthodes et du

matériel avec des procédés innovants aux 2 niveaux

Méthodes : )
DEVELOPPEMENT BOUES
& = Solutions
8 ETUDE DU PROCESS DE 8 spécifigues
Q CONFINEMENT ‘O P L
Matériel :
CONCEPTION TUNNELIER J
weves  #Imp gepmac
@EHHL_S mlief ’S_(_M!l AZC @ CONSTRUCTION



|. Présentation / Contexte Planning : Rappel des dates-clé

a) Géologie et bati 16 juillet 2018
. . Notification
b) Maitrise du confinement marché MBHLS-
GCO1
|
Il. Les solutions pour MBHLS |
a) La boue de creusement 1 II " p
b) Le tunnelier : CD"ﬂEPtiDn_TBM : // Creusement
1 Sept. 18 — Juin 19 1 ADéc_ 19 — en cours
| i o
1 - 1 .
lll. Visite en photos I Mnntage LI_SII"IE I Mm;tage sur SItE.
I Avr 19 = Juil. 19 1| Septl 19 — Mars/Mai
" ! 1 20
IV. Echanges techniques : Développement des boues 7
: Sept. 18 — Eté 19 %
LR - : /'
| |
| i 1
| i 1
| |
| 1 2% novembre 2019
I I Premier tour de
: : roue
| |
1 [
23 aoot 2018 Aout 2019
Commande du Réception
tunnelier usine

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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(1] SRS Gl VR0 AR G, oty &
Mode de confinement —

?Qoue_,

I. Présentation / Contexte La philosophie étudiée depuis l'offre :

a) Géologie et bati

Stratégie boue de forage en 3 « niveaux » de boue

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS
a) Laboue de creusement Boue B()ue Boue
b) Le tunnelier standard colmatante « d'urgence »

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Baisse brusque

de pression
(PUITS)

Creusement VD
(HORIZONS
PERMEABLES)

Creusement SPB
(GRANITE / SABLE)

Boue standard Boue technique Boue technique
seule « colmatante » dite « d'urgence »

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

: . w EMATHIE
AFGC @EHLS | MELVES geimg YT
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I. Présentation / Contexte

Fluides de forage

a) Géologie et bati

Boues
techniques

Pate EPB

Boues ponctuelles

Boue
Hyperbare

Boue
d’Urgence

e
b) Maitrise du confinement
. classique*
Il. Les solutions pour MBHLS q
a) La boue de creusement
Boue
b) Le tunnelier bentonitique
classique.
L. Création d’un
11l. Visite en photos
cake de
membrane sur les
IV. Echanges techniques alluvions
sableuses et
limoneuses.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
Boue bentonitique, : Boue
apport de produits Boue > [ bentonitique ou
colmatants BEREONILIGUECER || g, ) Chimique
Création d’une polymeres, I| bentonitique ou
frange apportdefinesen | I/ pinique * Mise en ceuvre
d’imprégnation for,te guan:clte : rapide
stoppant Création d'une y| * Création d’un * Stoppe les
I'écoulement / les pe [F75 1| sur-cake pertes
pertes du fluide de Transmission des | j| . stapilisation du soudaines et
forage et formation SUUEIIES CE I front de fort débit
d’un cake membrane confmement a : * Etanchement « Remplissage de
PAGHRESH I Aol | dufrontalair cavités
d? 5 chambre I| * Résistanceala * Stabilisation du
d’excavation 1| dessiccation front
|
L'« Airbag ».

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

A

MIEHLS

MELYES
Atelier Schall

Concept : 3 fluides de forage + 2
boues ponctuelles

) ) DEMATHIEU
- /o) BARD
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AZC



» 13 bentonites, 14 polymeéres viscosifiants, 9 types d’apports
granulaires minéraux et végétaux, 3 durcisseurs (pour gels a base de
silicates)

» Essais basés sur les normes API, recommandations AFTES (rhéologie,

Essais de formulations de boues colmatantes au petit perméametre:

Essais de caractérisation:

0,001

Diamétre (mm)

A

AFGC

—_—
fonzciabion Fraoalve de Garie Chvl

» Objectif: Stopper I'écoulement et tenir 2,5 bars (P max de
consigne)
» Plus de 70 essais réalisés pour obtenir une solution

IEHLS

MAITREE DOUNWRAGE

Passant (%)

DEMATHIEU

CONSTRUCTION

MELYES
erSchall  AZC



» 1ére solution: colmatants minéraux (industrie du forage, salfi |
» 2éme solution: débits d’origine végétale, recyclage, bois

» Colmatage rapide, cake membrane, supporte 2,5 bars press
» Densité, viscosité, séparations STB maitrisées.

AFGC

Anccition Francalve e Garie OVl
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Perméametre de
grand taille
(3m / dia. 80cm)
afin de simuler les

conditions de

confinement
Test a 2,5 bar
= ‘\ MATTRISE DAOUNRAGE WATTRSE D OEANE
Ve MELYES o:implenia  Cysxe=
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Synoptique d’un tunneller a marinage hydraulique {bnue bentnmnque)

I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement Station de Traitement des Boues (STP)

Boue aller 1800 m3/h

Production Stockage
boue boue

a) Laboue de creusement - -Sggs;z?;;i‘e Boue retour

Il. Les solutions pour MBHLS

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

Cailloux Fines

Sable
Surface DEBLAIS EXCAVES

IV. Echanges techniques

Tunnel

Tunnelier (TBM)

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

A MATTREE DAUNRAGE ATSSE DOEARE
AFGC @EHLS | JMEwEs  REImE

Atelier Schall ~ AZC



|
S
{

VT '\ = ' 1 _,5:' &
Synoptique d'un tunneller a marinage hydra ulique (bnue bentumhque}
Spécificités MBHLS — TBM a densité variable

I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Surface

Station de Traitement des Boues (STP)

Boue aller 1800 m3/h

Production Stockage

boue boue
Boue retour

| Séparation
+ boue Capacité Recyclage

technique | augmentée

Boue technique
(aller)

Cailloux Sable

DEBLAIS EXCAVES

Tunnel

Tunnelier (TBM)

o

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

AFGC
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Variable
Density TBM

I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges technlgues v 4 Li __". / — TE T EEEETS
Pression de & |

boue
technique

Pression de
terre

Pression de
boue classique

Une technologie hybride cumulant et combinant les possibilités des modes de

Webinaire AFGC - 4 mars 2021 confinement classiques (pression de terre ou de boue)
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I. Présentation / Contexte Nom de code:

a) Géologie et bati

Nom de baptéme

5-1204 COLINE

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

OULLINS CENTRE ¢ »
SANWT.GENS-LAVAL

lll. Visite en photos TS FETAE SUD )3
J [~ TS

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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Le tunnelie
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I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinem

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier * Longueur totale 122 m

I, Visite en photos  Diametre de foration 9,750 m

) e Masse roue de coupe 160t
IV. Echanges techniques

* Masse bouclier 1250 t

e Masse train suiveur 850t

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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r — Description générale
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I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinem

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

PUISSANCE ELECTRIQUE INSTALLEE : 7,6 MW

b) Le tunnelier

4 Transformateurs 20kv / 700v-400v

11l. Visite en photos

* Entrainement 3.50 MW
V. fchangestechniques * Vis marinage 630 kW
* Pompe marinage 750 kW
* Hydraulique 850 kW
* Poussée 5.600 tonnes

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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V.

Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

Visite en photos

Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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« Etude de conception des systémes

 Etude ergonomique des ateliers de travail
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I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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des voussoirs, graissage centralisé,
bureau chef de poste, ventilation
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I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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R2: env. 150t
Container électrique, transformateurs,
reservoir mortier, pompes d‘injection
mortier, compresseurs d‘air, grue de
dechargement des voussoirs
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CONSTRUCTION



I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

AFGC
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R3:env. 120t

Chambre de survie 25p, cantine,
réservoir et pompe de HDSM,
pompe de transfert mortier,
pompes d‘injection de bentonite
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BARD
CONSTRUCTION



I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos 1

IV. Echanges techniques a

—
H
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AFGC MEHLS
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R4: env. 120 t

silos et pompes d‘injection de boue
d‘urgence, allongement cables
electriques MT, allongement reseaux
tunnel (eau, air, exhaure, HDSM),
reservoir d‘eau

¥ Imnle DEMATHIEU
N . BARD
CONSTRUCTION



I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

sl !
Il Visite en photos ":= ‘ , / . R5: env. 180 t
~ 1 SRR : - allongement et pose
IV. Echanges techniques Pala : tuyaux slurry DN40O,
‘ installation tuyaux
1 1 T T T  g— 1 I T T I : | — I R
T T T T T T T  — T T T T T T T == reseau, ventilation,
= W L T "j \ | groupe electrogene,
‘ = — _ L1 toilette
7 p \_:
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I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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La cabine de pilotage

MEHLS
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I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

L
Anscution Franzalve te Garle Ol

ROUE DE COUPE typée Roche dure

MEHLS

MELYES

Atelier Schall

AZC

175 tonnes

DN 9,75m

2 x directions de rotations

49 x molettes 19“ ,wedge lock”
130 x outils racleurs

Systeme DCLM O
15 x molettes instrumentées

8 x injecteurs de bentonite
au front O

Vitesse de rotation de 0 a 3 tr/min
Couple max de 18,250 kNm

DEMATHIEU
BARD
CONSTRUCTION



I. Présentation / Contexte DCLM SYSTEM - VISUALISATION EN TEMPS REEL
a) Géologie et bti DES EFFORTS SUR LES MOLETTES

b) Maitrise du confinement

; I Exemple : Front mixte en
Il. Les solutions pour MBHLS i

a) Laboue de creusement entrée de la butte de la

b) Le tunnelier Patiniere

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques ’
Apparition )

granite \

Granite

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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11l. Visite en photos

V.

Présentation / Contexte GESTION DES BLOCS - CALIBRATION DANS LA

. Les solutions pour MBHLS

a) Géologie et bati ROUE AU 6400

R A Y

= .r _~._| L A
v r—\

,/: BLOC ¢4oo

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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Il. Les solutions pour MBHLS

11l. Visite en photos

V.

Webinaire AFGC - 4 mars 2021

AFGC

Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

a) La boue de creusement

Racleurs

b) Le tunnelier

Echanges techniques

Molettes |
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a) Géologie et bati**

b) Maitrise du con'

Il. Les solutions pour |

a) Labouedecreu

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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I. Présentation / Contexte

Outils de coupe :

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement Molette neuve vs Molette usée

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier

11l. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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. Les solutio
a) Labou¢” |

b) Le tunn

Ill. Visiteenp
X
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IV. Echange: ‘\
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I. Présentation / Contexte

a) Géologie et bati

b) Maitrise du confinement

Il. Les solutions pour MBHLS

a) La boue de creusement

b) Le tunnelier
lll. Visite en photos

IV. Echanges techniques

Webinaire AFGC - 4 mars 2021
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CREUSEMENT MBHLS
VISITE EN PHOTOS

Montage / Démarrage
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Poursuite du montage du tunnelier : montage
de la R3 en surface

27/01/20'“
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CREUSEMENT MBHLS
VISITE EN PHOTOS

Creusement : en Surface



Vue d’ensemble du chantier

L
Anscution Franzalve te Garle Ol
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Aire de stockage des voussoirs

25/06/2020
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23/09/2020

28709/2020

WATRSE D OEANE o v ,\: ey ) DEMATHIEU
QIEHLS | MELYES o:implenia  CysieT

AFGC i S




Séparation des déblais issus de la STB et bassin

25/05/2020
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CREUSEMENT MBHLS
VISITE EN PHOTOS

Creusement : en Galerie



Train sur pneus en circulation

A

25/08/2020
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I!Iﬂﬂﬂll MIEHLS

Vue de la roue de coupe pendant sa

maintenance
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29/09/2020

29/09/2020
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Pose de voussoirs
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CREUSEMENT MBHLS
VISITE EN PHOTOS

Traversée de stations



Transfert de la cloche au tympan nord
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CREUSEMENT MBHLS
VISITE EN PHOTOS

Rameau PGRE
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12/01/2021

MATREE DOUNRAGE
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Echanges Techniques / Questions Réponses
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