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Presentation du projet O

CFMS

Contexte du projet : Premiéere phase du prolongement de la L11

Premiére phase du prolongement de

la Ligne 11 comprenant le lot Gg/m -
,\ﬁ/\ Amelot

VAL-D’OISE /

Premiere phase : Mairie des
Lilas a Rosny-Bois-Perrier

Futur plan du métro parisien
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Presentation du projet C])

Contexte du projet : Prolongement de la L11 - lot GCO3

o e » Ouvrage : 250 m tunnel tradi
— ey A .
Oy Wl L 90 > Acteurs :
: | ROMAINVILLE ',' NO'SY'LE'S;EC : : A\ '} = MOA : RATP
A NN
| | .
e ias) "..--- "‘\ \\\ * MOE : RATP Ing
rge Gainsbour l ws® \ - . .
o=\ Lon \“‘. N & Groupement lot GO : Spie
. \ CIGAY] Batignolles GC/ Parenge / Spie
S ne 1
[N ROSNY-SOUS-BOIS : .
Yoo MONREUL i @@ — Fondations / BE structure : Enser /
B sy Prolongement ligne (M) Atelier et zone garage . .
BAGNOLET “\, B Secton envinduc ? ‘m BE et mission G3 : Setec Terrasol.
> Délais : » Colts :
» OS de démarrage des travaux (T0) au 16/10/2017 = 20 M€

» Travaux d’injection : mars - avril 2018
= Démarrage excavation : mi-mai 2018
» Fin excavation tunnel c6té Atelier des Lilas : 28/02/19

» Mise a disposition du tunnel au lot voie : Mi-Février 2020
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Presentation du projet

Contexte géologique : Plateau de Romainville
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Presentation du projet

Profil en long géologique: i T ol Sl A ol ok 1
» Nombre de sondages important + Puits et .m:mLﬁ : i|[ l | : 1 | —llﬁ;
galerie d’essai « Calmette » ”’“_:Jl 3.”*"-3 ! _ ﬁl Al "H_ _’g_
> Stratigraphie: 4 A B S R | S
- Remblai EEeal e L
* Limon du Plateau i i = Hw» = EEE B
» Calcaire de Brie i'm_ " ll”:fh? ; IT;%_ .I 2l Bl
. i | A 4 IF e | | B
e b =Ll THEHH
= Marnes d’'Argenteuil i—” r |
> Nappes: W_H :
» Dans Calcaire de Brie E

=  Dans Marnes de Pantin
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Presentation du projet

Avoisinants : maitrise des tassements

CF

MS

Seuil de vigilance Seuil de Seuil d'alerte
ordinaire vigilance accrue
Voirie 30 mm 35 mm 40 mm
Béti de grande hauteur Classe de dommage 1 (%)
1 allée du docteur Calmette - 1 square
Henri Dunant 10 mm 15 mm 25 mm
Peu sensible (*) 1.5/1000 2,0/1000 2,9/1000
Béti de moyenne hauteur et pavillons Classe de dommage 2 (%)
hors bati mentionné ci-dessous 0 mm 25 mm 35 mm
Peu sensible () 2,0/1000 3,0/1000 4,8/1000
25 et 53 boulevard Général Leclerc de Classe de dommage 2 (%)
Hauteclocque 20 mm 25 mm 30 mm
Centre commercial 2,011000 2,5[1000 3.31000
Moyennement sensible (%)
Ouvrage DEA 40 mm

sibilté du bt aux déformations | Pe sensible - Niveau 1

MHWE@EMNM&Z
Atelier de Maintenance des Trains ‘ Sensiifté Non diuiée
(AMT) existant et en activité

Puits et rameau d’essai
« Calmette »

Future station
2 Serge Gainsbourg

oG

Lot GCO1

Vanse @ birmes o0 Gyace

90m de tunnel 150m de tunnel

A
4
A

A
4
v
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Etudes d'EXE

Objectifs: justification géotechnique du tunnel, dimensionnement des
présoutenements, du soutenement et estimation des tassements

CFMS

Hypotheses géotechniques: essais pressiométriques, essais en laboratoire, REX sur
« Calmette »

Y Cu
(kN/m3) (kPa)
19 0.3 2 5 0 25 - 0.5

Remblais
LP 20 0.6 4 20 15 28 - 0.5
CB sup 18 1.2 10 15 10 30 - 0.5
CBinf 18 2.5 28 30 10 30 - 0.5
AV 18 1.3 20 20 - - 70 0.6
MP 118 3.6 80 150 14 25 0.6
MA 18 3.2 37 65 - - 90 0.7
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Etudes A’ EXE

Dimensionnement des présoutenements

» Vodte parapluie: calcul analytique
il D PROFLL ENLONG
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Etudes d'EXE

Dimensionnement des présoutenements

CFMS

* Boulonnage au front: calcul analytique (stabilité) et calcul numérique 3D aux EF
(effet sur les tassements)

T g ' /7
—m"-w»m“__:..._...., B s i 0 s i ik A , // /
g ,/// /
)
_———/
v
——————————————— —1hfm2
Gistance 46 front (m]

mmmmmm
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Etudes d’'EXE

CFMS

Dimensionnement du soutenement (calculs EF 2D)

n°25 (108 kPa) n° 26 (120 kPa)

20 ka

-10.00 s —
ﬂ ACle devaite
15.00
-20.00
25,00
-30.00
FClE de radier [ Jonction
-35.00
" ol o (cabd i 5904187 ) Bending moments M (logarithmically scaled up 1.00 times)
Maoomum value = 39,37k mjm (Element 117 at Node 29634)
Maximum value = -529.2 k/m (Element 110 at Nade 20744) Menenum value = -155.9 kN mjm (Element 80 at Node 35186}
Minimum value = 772,240 (Element 85 at Node 40579)
-40.00
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Suivi des travaux

Méthode d’excavation

CFMS

Abattage / marinage

11

Pré-soutenements

= Pleine Section 75 m2

= BRH ou fraise

= Evacuation par
Charge-et-roule et
Benne secatol 3000L

» Vodte parapluie et boulons fibres
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Suivi des travaux

Méthode d’excavation

Béton projeté de confinement
TR R 3 E

.

CFMS

Béton projeté de remplissage

/]

e

el |
o 2

o ; are

» ! s d

= Beéton projeté fibré e~5 cm sur

= Beéton projeté fibré e~18cm

le front, voute et parements : ;
» 8 éléments de cintre a la entre les cintres

pince a cintre

» Cycle pré-souténement : renouvellement chaque 12m.
» Cycle excavation/souténement : 1 passe/jour en 2 postes
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Suivi des travaux

Relevé du front de taille

sy Z

CFMS

Q Niveaux a cailloux
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= Interlits limonetix
Q@
22
[%)]
[O)
< | £
= (e R S
PR < i R DS R T R P o i S e e - £ Sl
S 3
o S
:% 5 .
N Cote interface AV/MP
relevée : 30cma2m
f= au dessus du profil
"E s .
= théorique
o

Marnes de
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Suivi des travaux

Adaptations de la méthode
» Angle de tir de la voute parapluie : 4 °-> 8 °

CFMS

= LiL\V/ / e smf/; = ,@ﬁ?&f
[ - f: P

» Optimisation de I'espacement des cintres direction Serge Gainsbourg : 1 m -> 1,20 m

TN +1718 NGF Serge Gainshourg
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Suivi des travaux

CFMS
Analyse journaliere de I'auscultation : Cibles topographigues en surface
ff it i
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Exemple le 15/01/19 — attaque cé6té lilas frontau PM 68
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A

Suivi des travaux

CFMS

nalyse journaliere de 'auscultation : Cibles topographiques en surface
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uivi des travaux U

Analyse journaliere de I'auscultation : instrumentation en forages

Ti1 - Déformetre - Différentiel Ti1 - Déformétre - Déplacement Ti1 - inclinometre - Ti1 - inclinomeétre -
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des travaux
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Analyse journaliére de I'auscultation
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Previsions vs mesures
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Prévisions vs mesures

Tassements mesureés in situ (coté AMT)

Cuvette transversale (coté AMT)

Distance de I'axe (m)
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

_____________

€
£
5 20
£ N
2 =S ® Coupe 1+2
: 20 ——Peck optimisée
I 2D EXE
-40
Sstabilisé axe ( mm) 17 27
Sfront/sstabilisé (%) 60—-70 70-75
Sy, (%0) 1.6 1.4
i (m) 6.5 10
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Prévisions vs mesures

CFW
Premiere retro-analyse sur les tassements mesureés in situ
Cuvette transversale (coté AMT)
Distance de I'axe (m)
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Tassement (mm)

g

8/ ® Coupe 1+2

30 —— Peck optimisée
------- 2D EXE

-35
— - =2D REX

-40

Recalage des modules de déformation: AV (E*1.5) et CB (E*2)
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Prévisions vs mesures S

Sollicitations dans le soutenement: jauges de contraintes sur les cintres

COUPE TRANSVERSALE
CINTRE 0
At T b0 g o, -9 - ple b e ¥

CL19 (AMT2)

CL8 (AMTH1)
Excavé le 13/08 Excavé le 5/07
| o | CINTRE ¢
= CINTRE 6
Section instrumentée Section nstrumentée ; b
dbie convergence ¢ jauge Section instrumenite Section insrumentée

cible convergence + jauge chle convergence + i
WEIgENCE + jauge le conwergence + auge
e —————— caragle - TN

conkranle
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Previsions vs mesures S

Sollicitations du soutenement: jauges de contraintes sur les cintres

50 I 1 I I
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g 25 . +
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o 00200006000080000000000505000000000058%0000000000
-100
-125
-150 —
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 A Clé devoltte

Distance au front (m)

Extrados (MPa) 75-90
Intrados (MPa) 40 - 65 40 O decebr

CPiédroit

[ Jonction

Bending moments M (logarithmically scaled up 1.00 times)
Maximum value = 38.37 kN m/m (Element 117 at Node 29634)
Minimum value = -155.9 kN m/m (Element 80 at Node 35186)
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Conclusions ﬂ)

» Etudes EXE: utilisation de plusieurs approches, de I'analytique au 3D, pour justifier les choix
constructifs et aider au pilotage/suivi des travaux

> REX du creusement coté AMT:

O

O O O O

Géologie a front favorable et venues d’eau trés limitées (Marnes de Pantin)
Bonne stabilité a court terme des Argiles Vertes

Réaction du massif assez homogéne sur tout le linéaire

Tassements maitrisés vis-a-vis des seuils et des prévisions

Méthode volte parapluie + boulons de front + cintres lourds adaptée au contexte

m) Optimisation du souténement coté Serge Gainsbourg (méthode observationnelle)

> Retro-analyses:

O

O

Analyse en contraintes totales montre que les paramétres géotechniques étaient
probablement sécuritaires mais I'ordre de grandeur des prévisions est bon

Faible perméabilité des argiles — création de sur et sous-pression d’eau :
— comportement stable et plus raide a court terme (front de taille)
— tassement total comprend aussi celui lié a la dissipation des sur-pressions d’eau

m) comportement non drainé avec analyse en contraintes effectives...
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