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Terminologie

Vibrations induites

SR EHY PR i

Creusement en
meéthode conventionnelle

Creusement au tunnelier
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Terminologie

Batiments

Réseaux aériens ou enterrées
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Terminologie

Structure sur
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terrain affaisse
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Terminologie

- Les effets induits sont caractérisés par différents niveaux de
dommages :

Architecturaux < Fonctionnels < _

ELS ELU

- Le niveau de dommage potentiel est obtenu par croisement :

de la sensibilité intrinséque des constructions qui dépend de leur
geomeétrie, de leur structure, de leurs matériaux constitutifs et de
I'état de dégradation pré-existant ;

- des qui dépendent de la profondeur du
tunnel et de sa section transversale, de la déformabilité et de I'état
de contrainte initial dans le terrain, de la qualité de mise en ceuvre
des souténements, ...

avec des phénomenes d’interaction terrain/structure
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Maitrise des effets induits

Etapes techniques successives Stade du projet

(2) de la (3) évaluation du
(1) détermination  caractérisation potentiel de E R
des effets de I'état initial dommages des oréliminaires
directs du a la définition constructions et (G1)
creusement des seuils mesures
admissibles préventives

dec tion
(4) détermination des seuils et principe de pilotage (G2AV -DCE)
(5) principe de surveillance et auscultations Etgdes_
d'exécution
(G3-G4)

(6) auscultations et pilotage en phase chantier
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(1) Détermination des effets directs
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(1) Détermination des effets directs

Méthode numériques avec/sans interaction

Meéthode des pertes de volume (Peck)
I Approche compléte Approche simplifiée
LI 7% (prise en compte |1SS) (non prise en compte |SS)
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(1) Détermination des effets directs
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(2) Caractérisation de I'état initial

- Pour établir la faisabilité, identification et localisation des
constructions sur I'ensemble du fuseau d'étude :

les plus contraignantes d'un point de vue technique ou
administratif (immeubles de grande hauteur, batlments classes
monuments historiques, e 7 e
avec equipements sensibles, ...);

et/ou géomeétriqguement déterminantes
(fondations profondes,
ouvrages souterrains,
réeseaux, ...)

cartographie pour le projet de gare souterraine
sous la Part-Dieu (NFL)
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(2) Caractérisation de I'état initial

- Pour identifier le tracé préférentiel (présenté a I'enquéte) :

inventaire des constructions avoisinantes (batiments, ouvrages de Génie
Civil, réseaux) dans la zone d’influence géotechnique

enquéte « bati, caves et fondations » : fiches d'identités caractérisant :

(1) Amplification (2) Vibrations répétées
L °
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formations -
sédimentaires
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géotechnique (ZIG)
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fonction du bati

éléments géomeétriques
matériaux constitutifs
éléments de second ceuvre
mode de fondation

état de dégradation
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(2) Sensibilité intrinseque des constructions

au stade des études de conception

Enquéte détaillée :

investigations de terrain et

diagnostics complémentaires il T~ — T
- Fiches de sensibilité

seuils admissibles

par niveau de dommages =

| o || L Veritas

- Cartographie de la sensibilité o I = o |

des constructions el o L o i —

aux déplacements ' | o B
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(2) Mémoire de sensibilité intrinseque

données mémoire mémoire dossier

dossier d’entrée de synthése de conception de consultation

géotechnique Cahier A1 Cahier B1 CCTP
Cahier C

avoisinants Cahier A2 Cahier B2 PMR
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(3) Evaluation du potentiel de dommages

Cartographie du risque d’endommagement
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(3) Mesures préventives

- Adaptation du tracé en plan, approfondissement du profil en long

- Procédés de creusement-souténement-revétement (tunneliers
pressurisés, présouténements, ...)
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(3) Mesures préventives/correctives

- Mesures de protection des avoisinants : mise en sécurité,
renforcement structurel, confortement des terrains
Chapelle Ste-Rita, Toulon, 2011

Gare Viroflay-Rive-Gauche, Tramway T6, 2013

Comblement gravitaire de carrieres
| esie[soton 1 (CEREMA)

( comblement ] Ciment : 150 kg/im*
Eau

- -
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(4) Seuils contractuels et de pilotage

situation de situation de situation

s s situation '
vigilance vigilance d'urgence

d'alerte .
courante accrue potentielle

1 1 1 1
] | | |

v

seyil de eyl seuil eyl
vigilance d'alerte contractuel d’urgence

seuils de pilotage

@ Seuil de vigilance : controler I'approche du seuil d'alerte, faciliter l'interprétation du
comportement observe
— augmenter le nombre et la fréquence des mesures
@ déplacement normalement attendu (prédit par les études)
— analyser les écarts, mettre en place les dispositions prédéfinies pour limiter la poursuite
des deplar.:ements
@ Ceul contractuel @ deplacement admis par le MOA, prise en compte d'une marge de sécurité
en raison de I'incertitude sur I'état des constructions
—s arrét des travaux souterrains, analyse approfondie des mouvements, renforcement des
constructions, modification importante des procédeés, ...
= seuil de responsabilité de prise en charge des conséquences financiéres
@ Seuil d'urgence : situation de danger avérée pour les constructions et/ou les personnes
—s arrét du chantier, évacuation
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(5) Principe de surveillance et auscultations

- Les auscultations ont pour objectifs de :

détecter un comportement différent de celui anticipé pendant les études
théodolite
automatisé

consolider les modéles par rétro-analyse
déclencher les actions correctives a mettre en ceuvre (en souterrain ou en surface)

- Nature des mesures a effectuer :
sur les constructions :

- topographie du bati

SuD

. P NORD. Dépllacements (mm)
o fissurométrie D-z-jn-zaas;‘, - ‘ﬂ,:l:n“”“\“ I M.‘zn extensometre
H 1 Atri Remblais
+ inclinométrie . 4 s sTEE . = e forage
sur le terrain : T e \ }
e i v F 0

H
2
i
ek

+  topographie de surface

. . P 15 T . mm A6 Pasitionnement des cibles — fagudes asl
+ inclinométrie B i
P 8l | (
. extensométrie k| ! 5 1
! = I Pl Ex
sur I'ouvrage : T % R ’; 5
3 3 P ‘é
. convergence il g o Y £u
. o *
« extrusion By . A
1
. contraintes et :

—=— 111272008 (fronta 86.5 m)

A
&
I

~—05/03/2009 (front 4 13 m)

e~ 1610342009 (front & Faplomb)
50

[| ——31103/2009 (front & -13,5 m)

—&—27/05/2009 (front & -95 m)
55
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(5) Principe de surveillance et auscultations

- mesures renforcées (plusieurs fois par jour) dans une zone située entre
un diamétre a I'avant et un diamétre a 'arriére du front de taille

- mesures hebdomadaires jusqu’a la stabilisation des déplacements
- mesures mensuelles jusqu’a la fin des travaux de génie civil

Distance au front / Diamétre bouclier

=2 1452 2
-4=Ancre 3, 1m

tassement (mm)

= AN e 5,8M
== AnNcre 7.9m

“p=Ancre 11,1m

déplacements importants entre deux
mesures distantes de 12h
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(6) Auscultations et pilotage de chantier

Exemple de suivi des tassements de surface au dessus de I'axe du
tunnel creusé en méthode conventionnelle (Toulon)
' PM front : 1038 '

Nota : analyse des

‘. déplacements

e générés en fonction

L 1 - .~ de leur distance au
bl front de taille

5 50 55 B0 E5

EJ[I 33 30 13 A0 33 30 % 0 153 10 —15E=ll

: ==| sauil de = seuil !
H vigilance d'alerte mm) Exploitation non
= seuil SR triviale !
&t . contractuel s
E —— b o s —o—cihl= 988 C05
—e— 0 C55 PM 990 —— 511001 01
T —e—PM 1000 ——CC1 CENPRON |
& 1M IU1E
—-—BG-- --- o
P

uuuuu

D stance au front [m]
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Organisation et missions des intervenants

* organisation de l'opération
* responsable du site
« communication vis-a-vis des tiers

MOA
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Organisation et missions des intervenants

* organisation de l'opération * adaptation de tracé, extension ZIG

* responsable du site » cadre-type fiches identite/sensibilite

* communication vis-a-vis des tiers » définition confortements préventifs

* niveau dommages acceptable * besoin mise en sécurité, renforcements
* validation de |la strategie * pilotage des investig. via manag. risques

* seuils contractuels et de pilotage
* programme d'auscultation

conception MOA MOE
mission el
diagnostic — e
batiments mission
diagnostic

» état initial (fiches identité/sensibilite)

* seuils admissibles par niveau dommage
* définition mise en sécurité, renforcement
* avis sur conforiements préventifs
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Organisation et missions des intervenants

* organisation de l'opération * adaptation de tracé, extension ZIG

* responsable du site » cadre-type fiches identite/sensibilite

* communication vis-a-vis des tiers » définition confortements preventifs

* niveau dommages acceptable * besoin mise en sécurité, renforcements
* validation de |la strategie * pilotage des investig. via manag. risques
» gestion et exécution des réparations * seuils contractuels et de pilotage

* programme d'auscultation
* supervision des travaux et interprétation
indépendante des mesures (G4)

conception MOA MOE
mission > i
diagnostic mission ’ l . .
batiments diagnostic [~~~ entreprise | exécution

e état initial (fiches identité/sensibilité)
* seuils admissibles par niveau dommage
* définition mise en sécurité, renforcement

auscultations (si inclus au marché)
confirmation des seuils de pilotage
procédures en cas d'atteinte de

* avis sur conforiements préventifs situations de vigilance/alerte

» assistance pendant constats * suivi géotechnique et interprétation des
* surveillance des constructions mesures (G3)

* aide enclenchement situation d'urgence * pilotage des travaux
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Conclusions

- en complément de la recommandation GT16R1F1 (1995)
- en cohérence avec F69 CCTG, GT25R3, GT32R3, GT43R1

Texte présenté par Didier SUBRIN (CETU), animateur du groupe de travail GT16,
assisté de Elena CHIRIOTTI (INCAS-Partners).
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Synthése des recommandations

- Définir les des acteurs

- Adopter avec les riverains une claire et compréhensible

- Définir un spécifiqgue pour chaque projet

- Conduire des et des détaillées pour estimer la

des batiments

- Conduire une pour fixer les seuils contractuels : équilibre financier
entre dans le cadre du

- Définir une procédure spécifique pour le pilotage des travaux dans le
- Rédiger des clauses dans les contrats de travaux pour la
(organisation requise, contrdles et instrumentation, etc.)

« Promouvoir les formelles et les
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