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Réenovation et renforcement du suivi geometrigue de la
voute d'un ouvrage exceptionnel :

1958 : Centre National des Industries et Techniques
1989 : Centre des Nouvelles Industries et Technologies
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Présentation du batiment : « un maximum d’espace sur un minimum de support »

HISTORIQUE

7/ mai 1955 : Permis de construire (1¢e construction du futur quartier de la Défense)

s 1956 : 1¢" m3de béton
o\ L /7 5 s | 12 septembre 1958 : inauguration
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- ! R = Caracteéristigues

Le batiment est constitué d'une volte autoportante en béton arme (double
coque en voile mince (6.5 cm d’épaisseur) avec raidisseurs) qui repose sur 3
culées.

La voute en chiffres : Poids : 5600 t.

Surface : 22500 m? (plus de 3 terrains de football)

Portéee : 218 m entre points d’appui

Hauteur : 46 m (Arc de Triomphe : 50 m)

Culee : 84 t. (fondées sur 12 m de profondeur)

Les culées sont reliees entre elles par 44 tirants (cables acier)
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Problématique . Pourquoi un systeme de suivi des variations géometriques de la volte ?

CNIT

Ouvrage exceptionnel : grande portée
Etablissement recevant du public : Centre commercial, HoOtel, centre de

formation et bureaux.

Rappel : I'exploitation d'un Etablissement recevant du public est soumise a des obligations de sécurité contre
I'incendie et la panique. Ces mesures ont pour but de protéger les personnes, de favoriser l'alerte et l'intervention des
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secours et de limiter les pertes materielles.
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Pourquoi un suivi de la volte ?

Les tirants, disposés dans le plan des facades, sont constitues de cables de
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précontrainte. lls ne sont que tres partiellement visitables.
Tout defaut de traction dans un des cables engendrerait une augmentation des

contraintes dans les autres cables avec, pour conséquence, un allongement
élastique des tirants, un déplacement probable des culées et un affaissement de la

vodte.
1995 : installation d’'un systeme d’auscultation pouvant detecter les mouvements

anormaux de la voute et avertir I'exploitant.
renforcement des culées pour augmenter la butée mobilisable des

« 1997
fondations de maniere a reprendre une part importante des pousséees de la volte

en cas de rupture des tirants.
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Le systeme de suivi mis en place en 1995

Instrumentation « de facade »

r
O | Capteur de déplacement s v =
horizontal (culée) w22 .. / v W
0O Capteur de déplacement / \
vertical (facade) .
& %
0 Sonde de tempeérature l &«— | Filinvar
(Facade)

1

: / Bague mobile

¥ 3 Capteur
& a .

Photographie y 2 capteur de
: « déplacement vertical » : le capteur est
e \ S| Masse ,de mise en solidgire d'un poteau de la 2tructure
tension du fil portant la verriére. La bague est solidaire
f ‘ de la volte béton par l'intermédiaire d'un

fil & plomb

Instrumentation « de culée »
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»
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Le systeme de sulvi en place en 1995

Principe de fonctionnement

Flash Buzzer
r‘\’ g,
B A { )
A
| , e Capleurs de culée |
oL 0 | s
Ligne A 1 2 3 . déformation
——
< » ( Capteurs de
PC A | température
Liaison =
inter-PC . -~ -
. [ . < Girouette
" ".'-..._...‘ R
1 ol f 1 - :
L o " | . - a Anémometre
: = ' I 4 5 ‘ 6 ~ =
P S i s TS SO RO Pl T SR
- P . igne B Tompd :
== Lig ‘4 ] Température ambiante -
Impnmanie eC B & -
Poste de conduite Acquisition Instrumentation

2 alimentations 24V., 2 automates, 2 liaisons de communication distinctes en direction
du poste de supervision.
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2024 : Modernisation du suivi de la voute

ESPACE-EXPANSION, qui gere le CNIT pour le propriéetaire UNIBAIL-RODAMCO-WESTFIELD,
est conscient du vieillissement du systeme de surveillance et de I'importance du suivi de la volte :

Fin 2021 : un audit du systeme de surveillance de la volte est confié au Bureau d’Etudes
Technigues SCM (Structures Conseil Maintenance).

Mars 2022 : conclusion de SCM : le systeme n’est plus en mesure d’alerter I'exploitant — ce n’est
plus un systeme d’aide a lI'analyse des risques (capteurs défaillants, les moyens d’acquisition ne
« communique » plus automatiquement les informations).

2023 . SCM est missionné pour l'écriture d’'un cahier des charges, un appel d’offres restreint est

lanceé dans lI'été 2023.

Obijectifs du nouveau systeme :

« Suivi du vielllissement de la vodlte, suivi d'une éventuelle rupture de tirant, suivi du tassement
éventuel des culées

 Rythme de mesure éleveé (10 minutes) — Visualisation des données en « temps reel »

 Redondance et travail sur la procedure de declenchement des « messages d'avertissement »

oour eviter des alertes intempestives.

 Formation des destinataires des messages.

Décembre 2023 : DYNAOPT est adjudicataire de la rénovation et modernisation du systeme de
suivi de la voUte.

Février 2024 : le nouveau systeme est opérationnel

DYNAOPT
ABO g

19 septembre 2024 www.shm-france/2024



2024 : Modernisation du suivi de la volte : rénovation de I’existant

no
O | Capteurde déplacement G PN
horizontal (culée) ez S\ 7 cova .
ol Rupture des tirants
0O Capteur de déplacement
vertical (facade)

2 Armoires Nbre Nbre capteurs | % capteurs | Particularités
Sonde de tempeérature o . .
d’acquisition capteurs « lisibles » opérationnels
(Facade) connectés | électriquement
Coffret Nord
§ Capteurs volite 5 5 100 %
R 'y .
\ ("(} Capteurs de culée 4 4 100 %
(d\
é’ 6* ‘% Température 6 4 67 % 2 capteurs de T extérieur défaillants.
» _ (N'interviennent pas dans les calculs de correction
Girouette 1 0 0% des mesures de déplacement)
e ]
e N\
Coffret Est
f Capteurs volite 5 4 80 % 1 capteur ne fonctionne pas
g'!f Capteurs de culee 4 3 75 % 1 capteur divergent ne fonctionne pas
> Température 6 4 67 % 2 capteurs de T extérieur défaillants.
§ ‘ _ (N'interviennent pas dans les calculs de correction
Temp. ambiante 1 1 100% des mesures de déplacement)
i Sy T Coffret Ouest
cow? ' (=TT
A, Q L 1 Capteurs volite 5 4 80 % 1 capteur ne fonctionne pas
* EST
QUEST e o Lovis / Capteurs de culée 4 4 100 % La girouette ne fonctionne pas
corng 4n ) &)
Température 6 3 50 % 2 capteurs de T extérieur défaillants.
. L ~ _ (N'interviennent pas dans les calculs de correction
Vieillissement de la voute Vitesse vent ! 0 0% | des mesures de déplacement]
87% des capteurs de déplacement vertical, 92% des
COUPE CNIT / | : capteurs de déplacement de culée, 61% des capteurs de
: ' température (dont 92% utilisés dans les calculs de
‘ towe : pondération des déplacements verticaux) sont
L IVEA 1) :

opérationnels
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2024 : Modernisation du suivi de la volte : rénovation de I’existant

ne

O | Capteurde déplacement . L . - 3 Z - \
B 2% | Ajout d'un f:apteur de deplacement vertical a
o | Gerluided@placament ‘ Rupture des tirants chaque culee S
vertical (facade) 3 , N\
O TR 4 » Tassement des culées
(Facade)
)
& %
Y  Remplacement des capteurs défaillants
* Protection mécanique améliorée
§ )
oo e e s
B ' ewm __E?} (FEm . = o
OUEST \ o, ;0 :° — m& = J :T" "w'g““/ e = o Er
Vieillissement de la voute
COUPE CNIT

DYNAOPT

MONITORING

ABO

19 septembre 2024 www.shm-france/2024



2024 : Modernisation du suivi de la volte : rénovation de I’existant
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Envoi des informations « en temps reel » par le biais de

notre plateforme DYNAOPT.LOGGIS
/ ABO
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2024 : Modernisation du suivi de la voute : renforcement du systéme

Trois systemes « Hathor 2 »

totalement |ndépendants Derniéremiseéjour 1409 2024@16113 *
- X

Lnen ver.;: Capteurs @ m

. &

Alimentation sécurisée

-——

Boitier de pilotage
Ouest

o §
g — i J : ! " A ‘ .- secours Est

Batterie de secours
Ouest '

Legende

Dok

. Reference_OK

. DYNAOPT
. Station_OK
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2024 : Modernisation du suivi de la voute : renforcement du systéme

Derniére mise a jour: 14-09-2024 @ 16 15 13
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2024 : Modernisation du suivi de la voute : Visualisation et prévention

Instrumentation : Geoé:ﬁ?:gt‘::
Auscultation 5 Cuimgas et
Surveillance Sites Naturels
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2024 : Modernisation du suivi de la voute : Visualisation et prévention

e TABLEAU m#.::3]-8 VARIABLES GROUPES TYPES

16/03/2024 F|ee:00 ()= = N
— Q 0 csv
22/03/2024@|23:59 (O)|—= | = \Q

1
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K Ay [1—

1

7

La sélection est vide
Veuillez sélectionner un élément sur la carte ou dans la liste.

Légende

B ok

. Reference_OK

. + |
. Station_OK :-
Boz1T ]
Coord : X=288.000, Y=-102.000
Leafiet

DYNAOPT
ABO g

www.shm-france/2024

19 septembre 2024



2024 : Modernisation du sulvi de la voute : pétermination du déclenchement des messages d’alerte

SCM : étude des fichiers des données des années antérieures :

» Détermination du « comportement normal » de la volte

» Détermination de « valeurs seuils » : 3 niveaux (la stabilité de la structure n’est pas engagée méme en cas d’atteinte du niveau le
nlus éleve)

» Détermination des destinataires des messages d’alerte (formation de ces derniers)

» Mise en place d’'un comité de suivi de la structure : Direction technique dESPACE EXPANSION, SCM, DYNAOPT
» Travall sur les actions a mener en fonction du niveau de seuil (en cours)
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2024 : Modernisation du sulvi de la voute : pétermination du déclenchement des messages d’alerte

tableau des seuils et contacts pour alarme.... = Enregistré dans ce PC v £ Rechercher

ﬂ Enregistrement automatique @ I‘? v (S v @ — ] X

| 1 Commentaires |
00 (
=

Compléments = Analyse de
données

Fichier Accueill Insertion Formules

Eﬁ &

Coller [‘E] ’
v ¥

Presse-papiers Iy

Mise en page Données Révision Affichage Automatiser Développeur Aide

- =7

Mise en forme Mettre sous forme Styles de
conditionnelle ¥ de tableau~  cellules ~

ﬁ Insérer ~

|_5tandard v.|

{d
4
(ml="]
ro

|Apms Narrow

2. v A

VA

v Trier et Rechercher et
6} v filtrer ¥ sélectionner ~

E Supprimer ~
@ Format v

Cellules

G I S |~

i
4

- D {_ID |ﬂ|:|
8 v % o000 Gy 50

Police M~ Alignement M~ Nombre M~ Edition Compléments

Styles

098

BY
B&
B3
70
1
7z
73
74
75
76
77

TS

T3
el
g1

gz
g3
dd
g5
Gl
g7
]
g3
30
b=}
3z
33
34
35
36
37
35
33
100
101
10z
103
10
105
106
107
103
103
1a

Prét

A
SthRA03_DY
StMFER_D
SIMNTER_DY
StODRO_D
SHOFRO_DY
StOkRO_D
StOkA01_Dy
StOk02_DY
StOR03_DY
StIOPRO_Dy
SIOTRO_DY

SEDOE_DZ

SIEEFCE_DZ
SEKOE_DZ
SHEMO_DZ

SHEROZ_DZ
SHEROZ_DZ
SEEFPOE_DZ
SIEETOE_DZ
SEWI DZ
SEW0Z2_DZ
SEW03 D2
SEW04_DZ
SHEW0E_DZ
SHEW0E_DZ
SHEWOF_DZ
SEVRO D2
SHNDEMN _DZ
SHHNFER_DZ
SthEN_DZ
SthkA01_D2

| Sthr02_Dz

StMRADZ_D
SHNPEMN_DZ
SINTEM_DZ
SHYOT_DZ
Sthw02_D2
Stw03 D2
Sthwi4_D2
SHVO5_O2
SHWYOE_D2
SHWVOY_O2
SHWYOE_DZ2
SHODMO 02

< >
E®

ﬁx

Vigilance

GROUPE ou
capteur ou
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Sidépassement d'une des 12 cibles du

groupe

Fléchissement

Soulévement

[mm])

(mm)

Action(s] 3 mener

cibles

Si dépassement des

Pre alerte

Sidépassement d"au
moins 4 cibles du groupe
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Soulévemen

Fléchissem
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(mm)

Action(s)

a mener
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ou le dusfonctionnement de la cible ou des
cibles, wairlez 2 cas ci-deszous

Cas 1! dusfonctionnement : Maintenance 4

faire par OVMACPT

Cas 2 ! bon fonctionnement : S50

seuil rotat® autour bissec ti

L Taper ici pour rechercher

Seuil fléchissement clé Centr

ﬁ'{ Accessibilité : consultez nos recommandations

I

Seuil tassement culées
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Action(s] 3 mener
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ou le dusfonctionnement des 6 cibles

Caz 1! dusfonctionnement : Maintenance 3
faire par OVMNADPT

Cas 2{Bon fonctionnement: prévenir le CHIT
pour se préparer 4 une éyacuation probable +
Mise en observation par le pe & un technicien
qualifie. Dans le cas ou le déplacement
continue & s amplifier. il Faudra alerter le CHIT
afin d'organiser une réunion d'un comité

A1
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2024 : Modernisation du suivi de la voute : Visualisation et prévention

ABO 7.\ 4] VARIABLES GROUPES TYPES
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« Depuis les grandes cathédrales gothigues, on n’a rien fait de semblable. »

Andre Malraux (1958)
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