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Problématiques: jonction tunnel - ouvra
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Le confinement du tunnelier

"

"

"

"

"

"
1
"
1
"
1
"
1
"
1
"
1
-~

Problematiques:

M o u " 5, u
L e o et e e o e e e e e et

P L T I LA L DA

m m Ty Ry T

yn Ty

"

-.-.-.-.-.-.-.-.

C Il

«E

"

-'l-'l-'l-'l-'l-'l-'_l.-'l-'l-'l-'l
¥

Ma ettty

mu

T e T e T e T e T T T T T

yn Ty

i 4

l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.':l.-l.-l.-l.-'.-'.-'.-'.-'--'--'--'--'--'-

" -'l-'l-'l-'l-'l-'l-'.l-'l-'l-'l-'l-'I.'I.'-.'-.'.-'.'-.'-.I-.I-.I-.I-.I.-'.I-.I-

"

Y.
l.-l.-l.-l.-l:.:-:ll

"

"
"
1
"
1
"
1
"

P

confinement

'y n Ty Ry T

"
"
1
"
1
"

"

"
"
1
"
O

"

" "

l'-l'-.:'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l'-l‘.l‘.l‘.l‘.-‘.-‘.-‘.-‘.-‘.-‘.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-l.-

NI TR TR TR

-
1
-
1
-
1
-
1

l-.l-.l-.l-.l.-.l-.l-:-l-.l-.l-ll-ll.-ll-l
u:

-.--.--.--.--'.--.--.E-.--.--.--.--'.--.-

e o L A A LS L T T LT

D
.
2 l-l-l.l—l-ll-l-l-l.l.l*-l-l-l.l.'f"

-',..,._..

ﬂn-"-"-!r"--r
I
I

[

[ E Y P T

ssssbhgsnnunnnbnnnns

/ génie civil



.
1

-
énie civi

/

[N .
(Lt
[N .
(Lt
[N .
(Lt
.....““.......“........ .
e S 5
S % '
" ‘
g 2 :
—_ ; :
r .Q “..
S " ut, " ut, "
r Q .
3 Ty Ty Ty Ty Ty, .
oN o : .
m ...........-.“...... el ey '
4+
wjd ©

ilieu
P

Tt

-
-
.-'
1
-
-
1
-

p=

e e L kL e L e L Rl Ek s

o

e

ee en

ML L

ey

-

=
=
ottt

-
-

X
o
AR AR R R R

-

am s

-

M

4
.............................

B u

|
|
5

[l T T Tl Tl ]
.,

Pk e

anftal,at,adnt

Fumfom bty e e
-

-
1
-
-
1
-

anu!

Pttty

-
1

-......-..-.............-,.-_-,...........-..-........_:-._..-..-..-..-..-..-:.:.-..__.-_.-_.___-__-__-__-.:_-__-._-._-“-“-“-

T T e T

i
i

=

[ Tl Tt Tl Tl T Tl
=
.
=

ALy L]
AL L ]

Y
¥
i

a"n

CLAr T

_-_'--'---.--.--.--.--.--..-..-,.-_.._..__

1

....................

PR O,

------------- i) '

ey EETE ey Somtn

Ly ...........-.............. ¥

o o g g g

ilieu

o fom ity u e

kY
'._-_-.--.--.--.--.--.--.E-.--.--..-..-,.-,.._:.:._..-_

"
"
"
"
"
"

M

P e L LT Loy

"

el

M

5
i a af an

-

¥
o

et = 0
.-.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.--..-,.-,.-_.._..__.__.___-__-__-__-__-__-

o

"
L
"
"
"
"
PPy L)
"
"
"
a"n
"

¥
o
Ea T R R R

o o o S
o
.,
o

L]

kY
.
.
.
.
.
amtmt,ut,
.
.
.
.
.
.

.-..-.....-..-.....-..-.....-..-.....-. .-..-.....-..-.....-..-.....-..-.....-....-.
I, PP ..
.....-..-.....-..-.....-..-.....-..-.....-..-.....-..-.....-..-.....-..-.....-..-.....-..-.....-..

.......................................................... .
: :

"
"
"
(Tl
"
"

7
'"_'-""'"-"-"-"--'-_'-:'--'---.--.--.--.--.'.'-..-_

..........................................

'-"-_-_'--'--'---.--.--.--.--..-..-,.-_

SESEILREREE

-

LY ’
]
I-
M u [ o % - i ; 3 ; 5
e e e e e

Problématiques



-'.l-'l-'l-'l-'l

"

A
--.--'.--.--.--.--._'-:-.--.--.--.

u u )
--.--.--.--.--._'-:-.--.--.--.- ATATLIATAT AL LR Rn

L

NI TR TR TR
Mp e,

Ll Tl T
0 g

"y

: R

L
L
L

N

|
|

I | \

)
[

&
.
.
)
-
-
0
Fasssnnnpnns

snnnnFannnnnnnnnnnnnnnnnn

(Ii

B A, u  n uE, Bl m s B,

"
1
"

NN TR TR TR T T T LT

B n e n

"
1
"
1
"
1
"

L L
Pl Tl Tl Tl
Pl Tl Tl Tl
L L
Cu el Tl Tl T
g g g g,
mhE R E
Pl Tl Tl Tl
L Lk

et e e e e ety

i o

L e e e e e e et el
M M

M M

LA L i
A L e e
NN TR T TR T T LT LT

X
-._:_-.. -._:_-.- -._:_-.--.--.--.--:.--.--.--.--._'-:-.--.--.--.

¥
Y
Y
Y
Y
Y
|
3
'.-
'.-
'.-
'.-
'.-
W

"

m iy nymn R E Ty n

'-:_'-I
.

m iy nymn R E Ty n

y

.,
.,
.,
M

L e et e e e e et

M

Milieu 2

P=P

-.--.--.--'.--.--.--.--.E-.--.--.--.-
7

.,
.,
.,
M

M

"

m iy nymn R E Ty n

'-:_'-I
.

ek

m iy nymn R E Ty n

y

atmospherique

.,
.,
.,
M

L e e et o e )

M

-.--.--.--:.--.--.--.--.E-.--.--.--.
7

.,
.,
.,
.,
.,
.,
.,
.,
.,
¥

/ génie civil



Problematiques: sortie de terre “
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1. Les problématiques
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1.4 La sortie de terre
1.5 Les risques

Les solutions techniques
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Le principe du sas

Le renforcement du terrain
Le traitement de terrain

Le sas-boite en paroi moulée
Les viroles seules
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: traitement du terrai

Solution technique
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Solution technique: sas-boite en paroi moulée
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Solution technique: cloche de sortie de terre
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Nanning subway Line 1 (pictures courtesy of CRTG)

TBM SHIELD MACHINES BREAK IN AND BREAK OUT

N. Della Valle 1 P. G. de Haro, I. S. de Santa Maria Gatdn
International Tunneling Symposium in Turkey — 2017-12-02
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Objet

1. Les problématiques
1.1 Jonction tunnel - ouvrage : état final
1.2 Le confinement du tunnelier
1.3 Lentrée en terre
1.4 La sortie de terre
1.5 Les risques

Les solutions techniques 3. Les critéres de choix
2.1 Le principe du sas

2.2 Le renforcement du terrain

2.3 Le traitement de terrain

2.4 Le sas-boite en paroi moulée

2.5 Les viroles seules

2.6 La cloche d’entrée en terre

2.7 La cloche e sortie de terre

2.8 La piscine de sortie

2.9 La boite pleine
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v’ Caractéristiques géomécaniques
Diamétre, profondeur du tunnel
Poussée du terrain ?
Renforcement du terrain ?

J U s

v' Charge hydraulique

v’ Perméabilité

—> Pression d’eau?

= Traitements de terrain ?

génie civil



v" Avoisinants

v' Tassements admissibles
v’ Aléas

—> Risques ?

v' Avancement des travaux : gares traversées, puits d’arrivée
v' Phasage et délais de mise en ceuvre des dispositifs
v' Réutilisation (viroles, cloches...)
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Objet

1. Les problématiques
1.1 Jonction tunnel - ouvrage : état final
1.2 Le confinement du tunnelier
1.3 Lentrée en terre
1.4 La sortie de terre
1.5 Les risques

Les solutions techniques 3. Les critéres de choix
2.1 Le principe du sas
2.2 Le renforcement du terrain récents
2.3 Les traitement de terrain

4. Synthése de projets

2.4 Le sas-boite en paroi moulée
2.5 Les viroles seules

2.6 La cloche d’entrée en terre
2.7 La cloche e sortie de terre
2.8 La piscine de sortie

2.9 La boite pleine
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o @ = 2
Projet Tunnelier Y = Geologie S £ Entrée/sortie TBM Remarques
£ £ =2 =
EPB = pres. de terre = = =
3 =
SS = pres. de boue =) = E=h
GPE L17n-1 EPB OA 3502 P x Sables argilo-gréseux (SB) 25 2 Cloche + paroi béton plastique en extrados tympan
ere oA o2E01 boite en paroi béton plastique en extrados tympan
- . Jet grouting (11.5m SB)
EPB OA 0202pP x Marno-calcaires et sables argilo-gréseux (CSO + SB) 20 1.5 Injections (2.5m SO)
Gare Aulnay x Marno-calcaires et sables argilo-gréseux (CSO + SB) 20 2 Cloche
x Cloche
Gare Sevran-Beaudottes x Sables fins et marno-calcaire gypseux (SB + MC) 33 Y Cloche
x Cloche
oaao1p x Sables argilo-gréseux (SB) 30| 2= Injections (3.5m CO) + Jet grouting (11.2m SB)
x Injections (3.5m CO) + Jet grouting (11.2m SB)
et/ou option virole porte joint (confimation en cours)
Gare Sevran-Livry x Marno-calcaires et sables argilo-gréseux (CSO + SB) 23| 2,3 Cloche
GPE L16-2
x Cloche
oaoso1 P x cCalcaires marneusx 23] 18 injections (15.0m CO) + jet grouting (SB)
OA 0603P x Sables argilo-gréseux (SB) 52 2,2 Cloche
Gare Clichy-Montferme x Marnes calcaires + marnes argileuses (MP+MA) 28 o Bulflex
x Virole porte joint
EPB OA 0503P x Marnes gypseuses (MFL) 35 o Bulflex
x Bulflex
OA 0501P x Marno-calcaires (SO) 23 18 injec ns (15.0m CO)
x jet grouting (SB) - confirmation en cours
Gare Bourget-RER boite en paroi béton plastique en extrados tympan
GPE L16-1 erB
oA 34E01 boite en paroi béton plastique en extrados tympan
OAP13 lle de Monsieur x Craie saine (Cs) 35 3 Injection 15x15x14 m? Mauvais collage injection / paroi moulée = venues d'eau
Gare non excavée
Gare Pont de Sevres x Craie altérée (Cal) 3s 3
massif en soil-mixing + jet-grouting
Gare non excavee
> massif en soil-mixing + jet-grouting
GPE L15s5-3 EPB Gare Issy RER Alluvions silto-sablo-graveleuses + craie altérée (AA + Ca1l) 25| 1,7 Injection 15x15x14 m? teuses peu injectables
x Injection 15x15x14 m>
Gare Fort d'Issy - Vanves - x Calcaire sableux + argile plastique (Cg + AP) 20 1.1 dalle injectée 15x3x14 m3 Montée en pression et désordres en paroi moulée
dalle injectée 15x3x14 m3
Virole double joint + bullflex
GPE L14s-2 Ere OAJean Prouve x Argiles - marnes calcaires - marnes argileuses (AV + MP + MA) 25 o e e Mise en pression a 50 kPa dans la virole
Station Pont Cardinet x Marno-calcaires et sables argilo-gréseux (CSO + SB) 22| 1,4 Cloche
GPE L14n-1 EPB Station Porte de Clichy x Sables argilo-gréseux (SB) 30 2,7 Cloche
Bouchon jet-grouting
2
& £ = Virole
GPE L14n-2 era Puits Glarner x Marno-calcaires et sables argilo-gréseux (CSO + SB) 25| 18 Cloche
Injection 14 x 14 x 15 m3
Puits Gambetta x Calcaire - calcaire sablo-argileux (CG) 30 1.5 Virole double joint + bullflex
Puits remblayé et immergé - sable + mortier
cole ss Puits Gouraud x Argile sableuse - sable ao| =5 [omblayé et immerse - sable +
= Puits remblayé ot immerge - sable + mortier
Murs masaues + voussoirs scellés
injection L=14 m + parois au coulis
Lyon Métro B ss Puits Gerland x Alluvions sablo-graveleuses 1s s rideau de tympan en jet-grouting
virole
Dubat Metro < oo Virore Traitement de terrain par injection inefficaces

10 démarrages - tests d'étanchéité de vircle a 5 bars

spie batignolles
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Synthese de projets récents :

m Cloche

Bilan des dispositifs E/S Terre

® Bouchon de terrain traité L=L_tun

® Boite en paroi moulée

® Puits non excavé

m Joint gonflable seul

m Virole porte-joints seule
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