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La géotechnique

Descenderie de Villarodin-Bourget / Modane -

<.

Descenderie de ga Praz - 2480 m
Descenderie de Saint-Martin-La-Porte - 2400 m :

3000 m —
2000 m — Front houiller
Front pennique '
1000 m —
e rodan . iraacomales sl -~ Zon g PA TSR, Massif d’Ambin
Om— 2 o 1 b-briangonnaise g : riangonnaise A S R S Ty izt X

Galerie de TURIN »

reconnaissance
de la Maddalena - 7500 m

Source : Article Stocker Humbert, https://cloud.telt-sas.com/index.php/s/3QE2jWLBPSNBVM1

Fortes convergences
Multiples géologies
Zones de failles
Fortes venues d’eau

Creusement au tunnelier (75%) et
en traditionnel (25%)

Traditionnel dans les zones les plus
complexes
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Le projet d’instrumentation

Objectifs de I'instrumentation (CCT TELT)

Surveiller, a court terme comme a long terme, le comportement de la section

excavee, du soutenement et du massif rocheux. Réduire les incertitudes
residuelles.

Permettre I’adaptation du soutenement dans les zones en traditionnel ;
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Le projet d’instrumentation

Les catégories de mesures pour atteindre cet objectif (CCT TELT)

Vérification tridimensionnelle de I’évolution des déeformations dans le tunnel (front
et profil d’excavation)

Vérification de I'adéquation de l'interaction entre le massif rocheux et le systeme
de soutenement

Analyse de |'état de contrainte dans les structures de soutenement, y compris
contraintes anisotropes

Analyse de l’évolution de 'état de contrainte dans le revétement définitif pour
certaines sections spécifiques.

Le cas échéant, assurer le suivi et I’'analyse du comportement des avoisinants
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Mesures de convergence

Complexité des mesures proches du front
- Acces

- Enchainement des phases

- Destructions

Le plus souvent en mesures
manuelles par les géometres des
entreprises de travaux.

Précision typiguement 2 a 3 mm.
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Mesures de convergence

En théodolite automatique dans les zones complexes ou a enjeux (besoin précision, mouvements
rapides attendus, forts mouvements attendus...)
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Mesures de convergence

Exemple données de convergence

—
rinan 2025
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Mesures de mouvements du sol — Extensometres de forage

Analyse des phénomenes de convergence
Chaque phase de travaux est bien visible
Précision millimétrique.
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Mesures de mouvements du sol — Extensometres de forage

Variante en instrumentant les boulons de soutenements.
Evite un forage, efficace, efficient
Mesure de la charge dans le boulon

Sonde pour boulon autoforant (type
extensometre multipoint)

u_{,

Longueur totale du boulon:

8m;
— Bl 4 Nombrede points de mesure:
4(a2,4,6,8m),;
. Mesure déplacement axial
— |8 3 type extensometre ;
Liaison filaire vers datalogger ;
— Il 2
— 8] 1
HEAD
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Mesures de mouvements du sol — Extensometres de forage

Variante en instrumentant les boulons de soutenements.
Exemple dans le Houiller Productif : mesures similaires dans boulons (gauche) et dans ext
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Mesures de mouvements du sol — Extrusometres

Mesure du mouvement du front

Parametre clé (pilotage travaux avec extrusion
et convergence, modeles prévus)

Mesures complexes en capteur manuel
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Mesures de mouvements du sol — Extrusometres

Proje: TELT LOT CO6 / CO7
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Mesures de contraintes dans le revetement

Jauges de microdéformation
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Mesures de contraintes dans le revetement

Tunnel foré au tunnelier : Jauges dans les voussoirs

Une difficulté : Récupérer les informations juste apres le passage du tunnelier

Solution « voussoirs intelligents »
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1)

2)

3)

(4)

No strain until the
segment is
installed.

Segment is in place,
3 Mpa.

Grouting pressure +
TBM push, 5to 6
Mpa.

Stabilisation,
around 4 Mpa.




Mesures de charges entre cintres

Charge en téte des boulons de soutenement
Prise de charge différéee.

Charge en pied de cintre / entre éléments de
cintre.
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Autres mesures

Débits d’exhaure

Températures (surveillance circulations eau)

Cellules de pression (interface voussoirs terrain
ou entre soutenements)

Inclinometres

Vibration

Fissurometres / capteurs de déplacement
(coulissement des cintres déformables ou
ecrasement des blocs compressibles)
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Partage et analyse des données

Base de données unique, yc mesures
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Partage et analyse des données
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