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Environnement du puits
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Morphologie du dome granitique
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Mission du CETU

- Assistance maitre d'oeuvre pour |'usage des explosifs en site urbain et le
contrble des vibrations

- Rédaction du CCTP (définition des seuils),

- Essais de tirs et suivi creusement

Ouvrage concerné Seuil de travail Seuil absolu
Habitation & mm's < 30Hz 10 mm/s < 30Hz
| (maconneric) 10 mm/'s toutes fréquences confondues |15 mm/s toutes frequences confondues
\i - Habitation 12 mm/s < 30Hz 15 mm/'s < 30Hz
(béton armc) 15 mnv's toutes fréquences confondues |20 mm/s toutes frequences confondues
Conduite enterrée 25 mmv/'s toutes frequences confondues |30 mm/s toutes fréquences confondues
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Disparité de propagation des vibrations selon les directions

Diagramme de distribution des coefficients K par capteur
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Loi d'amortissement B

Oullins (69) — Puits Orsel Résultats
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Puits Orsel_Suivi des mesures de vibrations
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Amortissement en fonction de la distance

Capteur C1 (toutes fréequences confondues)
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Capteur C1 (fréquences < 30 Hz)

Dans ce contexte granitique, pas de probleme
avec les basses fréquences (< a 30 Hz)

15 mars 2012 Journée technique GFEE-Sim, CFMR et CFGI



ivi

Su
des tirs

|

Distribution des fréquences principales
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s
Distribution des fréquences

Deux groupes de frequences:
-entre 5 et 25 Hz

-entre45 et /5 Hz
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Tunnel de Croix-Rousse
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Tunnel de Croix-Rousse
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- Section=80 m?2

- entre 15 et 30 metres du tunnel routier

- SEUIL DE VIBRATION

Présentation

Dans le cadre d'un marché de Conception Réalisation, le Maitre d’ouvrage a
confié a un groupement d’entreprises, la rénovation complete du tunnel
existant, et la réalisation de cette galerie, raccordée par des rameaux de
jonction servant de secours.

La galerie de sécurite, ou tube Nord, sera un Ouvrage de 1760 metres relié au
tube existant par 11 rameaux de communication.

Ouvrage concerné

Seuil de travail Seuil absolu

Corps de structure
principal (rocher)

15mm/s < 30Hz
30 mm/s toutes fréquences confondues

25 mm/s < 30Hz
50 mm/s toutes fréquences confondues

Dalle de ventilation

5 mm en déplacement toutes fréquences|8 mm en déplacement toutes fréquences

confondues confondues

Bati environnant

(application de la
circulaire du 23/07/86)

Classe bat1 : construction résistante, sensible, trés sensible
6.9 ou 12 mm/s < 30Hz suivant la sensibilité du bati

9, 12 ou 15 mm/s toutes fréquences confondues suivant la sensibilité du bati

CETL/ 15mas2012
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Entrée en terre

Téte Sadone
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Géologie traversée

LEGENDE GEOLOGIQUE SONDAGES
Entropique
Cuaternaire

FPliocéne
Socle cristallin

Miocene
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ATTAQUE TETE SAONE (201 1) ATTAQUE TETE RHONE (201 1)
PMC (Excavation] | 18242875 | 27254292 | 296236885 3714384 388 & 565 570a738 743 8 1071 11048 1252 | 12568 4 1305 | 13058 1480 | 1480 & 1524 | 1524 4 1544 | 1544 a4 1705
Methode Explasif Explosif Explosif Explasif Explosif Explosif Explasif Explosif Explosif Explosif Explosif Explasif Ponctuelle

Tirs {exploites) 36245 (ATS) 63 4 67 (ATS) 68 3 87 (ATS) 801 (ATS) | 023130(ATS) | 40177 (ATS) | 17Ba 42 (ATS) | 7Ba 118 (ATR) | BEaTTIATR) 23 365 (ATR) 10432 (ATR) 137 (ATR)

Geologie  Granits Greiss Grante | Grante ) Aages
_Résistance Re2 Re3 Rel 8 Re2 Re2 4 RC4 Re2 Re3 RelaReZ  ReldRe2 Rcs RelaReZ  Re2 (Red loc)

Alleration AM1h A2 AM3 AM1a AM2Z & AM3 AMTb g AM2  AMID 4 AM3 AMib AM1a-AMTH Al AM1b AM3Z 3 A4

Discontinuiies o2 103 & 104 D2 103 & 105 103 1038104 102 4 103 1De 1244] INZ 4103 103 (104 o)

Classe RMR Il Il {a Iv) | aly INERL Ilalv Il (& lll) 1l Il I Illalv v

La géologie de la colline de la Croix Rousse est constituée:

- Quaternaire (couches de sable grossier renfermant des niveaux a galets

hétérogenes),

- Piocene et du Miocene (sable plus ou moins limoneux ou argileux et
cailloutis avec quelques galets et blocs) recouvrant un socle cristallin.

Les formations superficielles représentent un ensemble d'une trentaine de
metre d'épaisseur au maximum, avec des épaisseurs moyennes pouvant

varier entre quelques metres et une quinzaine de metres.

Journée technique GFEE-Sim, CFMR et CFGI



Dispositif de mesure des vibrations
Essai de tirs - Téte sadone
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Tunnel de Croix-Rousse
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Tunnel de Croix-Rousse

CETLY

vile=se s parfoulnires madmales mesurdes (mmis)

Essai de tirs - Suivi des vibrations

Croix-Rousse Suivi des mesures de vibradons
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' Zone de tir

Rosace de distribution des cofficients K par capteur
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Dispositif de mesure des vibrations
Capteur trottoir (tube sud) tunnel routier (dalle et trottoir)

Zone de tir
suivi par le dispositif

1 capteur base de puits
ou 1 capteur suivi intertube

i ..4,*4%..—.%) I ou 1 capteur "trottoir"
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Plan de tir
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s”%ﬁﬂ“ﬂes vibrations dans tunnel routier
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- - N y 4 N ] ry \ -
= - Laliaison avec le co6té Rhone s'est effectuée aprés 242 tirs

- Les 350 premiers metres ont conduit a I'optimisation de 14 plans de tir

U‘

\J = L'excavation a été réalisée avec un ratio d'explosif moyen de l'ordre
~ de 1,8 Kg/m3 pour des volées de 4,30 et 5 metres jusqu'au

. PM 900 puis une augmentation du ratio allant jusqu'a 3,4 Kg/m3

.. /£ dans du granite de meilleur qualité.
£ - les valeurs de déplacement sur la dalle ont varié

entre 20 et 790 microns

{.c
/)

CETL 15mas2012

- 17% de dépassement des seuils (jusqu'au PM 350)
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L st e

Suivi des vibrations dans tunnel routier

SUN DES VIBRATIONS

. Téte Rhone
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Seuil absolu

Rafio charge / volume (Kgim3)

40

vitesses padiculaires maximales mesurées (mmis)

Seuil de travai

20

1o
1700

PM (m)

[ Classs ouvrage auscults || Ratio charge ! volume |
®1 V2 A3 P4 45 *dynamite ¢ Emulsion © Emulsion pompée

- Le creusement du coté Rhone ne représentait qu'un tiers

du total de lI'excavation de la galerie.

| - 118 tirs effectués

i\. - La courbe nous indique un ratio moyen de 2,4 Kg/m3
W d'explosif et localement un ratio de 3 Kg/m3 pour les

volées de 5 metres situées dans des zones de granite

massif et sain.

- vitesses particulaires en-dessous de 20 mm/s toutes

fréquences confondues.

Déplacement dalle de ventilation d'air frais : 160 microns.

Tunnel de Croix-Rousse
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Excavation tunnel Nord
Coté rhone

galerie souterraine en vodte
( aréte de poisson)

Ces galerles soutérr’aines cp t;ete, Jusqu ‘a un passe
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Directions préférentielles de propagation des vibrations
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Implantation des tirs et capteurs
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Suivi des vibrations
capteurs surface

m SUNI DES VIBRATIONS
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| - Le positionnement des géophones encadrant le tracé du creusement de la
\i \ galerie ont permis un suivi des vibrations sur le bati en surface.

- scellés au platre dans les sous sol des immeubles sur les murs porteurs.
- Les valeurs enregistrées ont oscillées entre 1 et 6 mm/s
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Loi d'amortissement

Loi damortissement - Estimation des coefficients K et @
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I'atténuation des

i Les lois d'amortissement du site permettent de dire
gue la retransmission des vibrations au sein du
massif peut étre classé de faible a moyen. Les

£ = coefficients de site de la dalle (K=de 2,2 a 8,6) sont

gy e legérement supérieurs a ceux du trottoir
Efyd = S (K=de 2 a5,7).
[} arrzaam X Le coefficient a caractérisant
[le =T 1] ondes est compris entre 1,5 et 3 ce qui révele un
I3 : | massif assez compact sur son ensemble.
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Loi d’amortissement - Estimation des coefficients K et o
Lyon— Tunnel de Croix Rousse — Attaque Sadne — Plateaux - Volée n°36 a 242 - PM 177.,5 a 1026
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Les lois d'amortissement établies selon
le zonage géologique ont des coefficients
de site faibles de l'ordre de :

- K= 1,9 coté rhone

- K = 6,5 coté sabne.

Il est a remarquer que en présence
d'une couverture (= 80 metres)
constituée de conglomeérats, sables fins
et galets au-dessus du granite, on
obtient des coefficients alpha compris
entre 2 et 3,5 témoignant d'un
amortissement rapide des vibrations.
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La propagation des vibrations est intimement liée a la nature et a la
disposition des terrains. Une bonne connaissance du contexte
geologique permet une meilleure co
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