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PROBLEMATIQUE

Densification des villes et amélioration
des systémes de transport

Section transversale d’un tunnel dans une zone
urbaine (Kontogianni et Stiros, 2020)
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La construction de tunnel peut avoir des
conséquences  majeures  sur les
avolsinants

Schématisation de Ueffet du creusement de tunnel sur les avoisinants(Kontogianni et
Stiros, 2020)



TRACTEBEL Cy

CNGIC

o
~universite
CentraleSupélec | PARIS-SACLAY

CONSTRUCTION DE TUNNEL ET CONSEQUENCES

- Meéthodes de creusement de tunnel

- Méthodes conventionnelles (pas adapté en milieu urbain)
- TBM

- Conséquences en milieu urbain

- tassement
- soulévement
U £ goooon
Traffic Loads “
| 9 = o HEm
— ' Surface Loads
o -
/l 1 Groundwater Tabie/

Tunnel Face

Effondrement de la route nationale au-dessus de station

tassement du sol a 'avant du front du tunnelier e
de métro de Daikai (Japon, 1995)
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CONSTRUCTION DE TUNNEL ET CONSEQUENCES

Analyse de la vulnérabilité des batiments

- Définition de la vulnérabilité

- Endommagement des batiments dii au tassement
du sol causé par a construction du tunnel

Besoins

- M¢éthodes de prédictions des déplacements du sol
( Analytiques, empiriques, numériques).

- Structure linéaire donc influence du charactere
hétérogene des sols

,\'.

Réponse du sol au creusement de tunnel et effet sur les
avoisinants
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PROCEDURE ET METHODE

Water level

Passage 3D a 2D

Temps de simulation: I minute

Modélisation 3D Modélisation 2D
Inconvénients Prise en compte de
Temps de calcul, effets de bords, ordinateurs Data FeedForward - I'’hétérogénéité des sols:
PUZSSCZntS BackPropagation AppI‘OCheS pI‘ObabﬂiSte

Temps de simulation 3D: 2jours

Input Layer
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Distance a I'axe [m]

Etape 1: Résultats expérimentaux ou observations g o
Mesures des tassements lors de la construction de tunnel — Différence des
t Vloss
()
s . £
Etape 2: Modélisation numérique Q
Sélection des parametres a caler 4
|_
= == peck

Etape 3: Fonction objective
Fonction qui représente la différence entre le résultat EF et les mesures

Prédiction aux EF

Différence des Observations

Smax

Etape 4: Calcul de la fonction objective

Processus d’optimisation par génération des paramétres d’entrée . . .
P parg p Fonction objectlve

Etape 5: Déduction du jeux de parameétre optimal

Le jeu de paramétre final est celui qui permet d’obtenir la valeur minimale de
la fonction objective
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CAS D’ETUDE

Cas de I'extension de la ligne 12
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The settlement through fitted by the Peck formula
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#27 située a 3795m de l'origine de I'’extension

Cuvette de tassement calée par la formule de peck

S = Spax * exp(_xz/z iz) Peck (1969)
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PREDICTION

Loi de comportement et parametres de sol

=005

Deviatoric stress q
o
oy
0
-

a3 = const. => ﬁgm

E -~ Egfor a high quality specimen
>

Shear strain &4

HSSM : Evolution du module du sol en fonction du niveau de
détormation

¢y

CentraleSupélec

Loi élasto-plastique non linéaire
avec écrouissage

Eoed=k.Em/Q

Hypothese
Eur, Eo = f(Es0)

o
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RESULTAT

Cuvette de tassement en surface
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SMR22: Lot1 ligne 16 10
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Sensibilité globale

Sensitivity analysis: FAST method
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xl x2 Xn

ST1=S14+4S12+S13+S123+. ..

ST: indice de sensibilité Total
TOS: indice de sensibilité de premier
ordre

Model
y=f{(x1)

Indices de Sobol: indices de
premier ordre et indice
globale de sensibilité

4—— FAST
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- Loi de distribution
uniforme

-FOS =TS

- Pas interaction entre les
parametres

- 1000 simulations pour
FOS

- 4000 simulations pour
TS

ST indice de sensibilité Total
FOS: indice de sensibilité de
premaer ordre
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Sensibilité sur le tassement maximal
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Sensibilité sur le point d’inflexion
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Sensibilité sur le tassement maximal Sensibilité sur le point d’inflexion 13
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METAMODELISATION

ligne 12 in Paris area
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ANALYSE DE LA VULNERABILITE

Extension de la ligne 12
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Ligne 16 lot 1 SMR22
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CONCLUSION

Ce qu’il faut retenir!

O Rappel objectif: Influence des couches de sol sur sa réponse
O Analyse inverse: déterminer le jeu de paramétre qui permet
de retrouver les observations
Méthode FAST pour déterminer la sensibilité des
parameétres sur la cuvette de tassement

Q
O Utilisation d'un métamodéle pour gagner en temps de
calcul

Q

Déduction de la loi de probabilité sur Smax et 1
O Application possible sur d’autres problémes

O Perspective: Etude de leffet de la variabilité spatiale des couches
de sol sur la cuvette de tassement.

Ver B L O
g T R
+ ~r ‘

eI >
AL

17



mercl



