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Maitrise des vibrations sur des chantiers
de terrassement a l’air libre et en
souterrain :
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» Présentation chantiers récents

» Zoom sur deux chantiers

> Chooz : construction laboratoire souterrain

> Flamanville 3 : construction EPR
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Chantiers récents ou a venir

Ouvrages Hydrauliques
Gréoux les bains, Sarrans, Gage, Bage, Gavet

Ouvrages Nucléaires
Cadarache , Flamanville , Chooz, Hinkley Point

Ouvrages de transports :
Pylones RTE
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Chooz

» Construction d’un laboratoire souterrain
d’observation des Neutrinos (CNRS)

» Nécessité
d’avoir une
couverture
rocheuse
Importante

» => choix du
site de Chooz
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Contexte géologique

CHOOZ - PROJET i'IEUTIIINOS

3 PROFIL GEOLOGIQUE DES OUVRAGES
[ — Coupe AT- A6 —
o
nd
| [ | | | [ | | | | 0 . | |
TO5 W 15 ™ OB M OB A0 4 W % W nowmom W0 1S WIS 0 0 W0 M MO ME 1N 1S W0 1 WS 1B WS W0 WS 200 X6 IO NS LU N 20 WS M0 ME N0 5 N0 X T0 2% I 2w
LEGENDE —M
Hembtsd oot =
x
Al - Fable PM LRI 1245 16835 035 & 278 bt
—
Renibska o1 alhurices mon Hbeemcids,
Schivie grésms: wbc Chmerde facrstion Carégorie 1 2) 3
[P | —- e de terrain AN 5 2/
B e———
ehisa son SifTivenciiy ] g A b
a— o : =
Définition tusede richratun. | e excamition en uction =4 e s e ems e i
et | e P
DT 8 o ol
] DRECTION PROCUCTION INGENERIE :mmnnlmmnqmrxgnmnnmuunlp|__ 2 r Al
o
o 'ﬁeDF GELORE. TEGE e e RMR 45 39 51 63 %
LA Arvawn ' PYE 10 261 - rappont & 1005 [

15 mars 2012 - Séance Tect

GFEE

w

I Groupe Francais d IEnergie
|

xplosive



type 7

type 5
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105513

AXE GALERIE

[PROFIL EN LONG 1:500

type 2

type 1

Dimensions des ouvrages
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Dimensions de la galerie
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Dimensions du laboratoire

Coupe EE
ou niveou du
PUITS
chelle : 1/80

Latwo .
PM248.5 427802

Puils laboratolre

- #
: : e % o
= [ I A —— i = X
\ 2
: 7 g i - R y
e
RS/ 3 = ’/,44‘
e I \
ERITIEE W
X =
1 y N \
I i | 4 \
Il P
! i '
|
)
e o0
) [ o Garrde-corps amendblo ‘
- 1l Wi — Eg -'-‘—-——_._____L_____‘_
"I’_ ’! s * Canlveat rempll en béton ;; . " e e e VTR ==
g L i P ' L o | /3™ - R
) \ / Zwipy T0m__ |
: T e a—
H
| e
———~— Bilon de propretd
T
10% 5.71" E
Buiton anmd
| Béton projets
Géamambrane an FYC Forage B5in
P
10% 5.71°
Pults étanche 8.40m
fr=r=r{ [
1*10% 10% 5.71°
s 1°10% 0% 5715
Radles an bon
hinsting & confiere
—T
1"103"’:‘ 10% 5.71° il
‘orage @5 1mm
angueur : 5.0m Massifs béton pour cuve véo
= icemaent : 2.0m {voir détai)
Béton de propretd
)

15'mars 2012 - Seance Techrigue







Déroulement des tirs

» Galerie : pleine section
> Cui : 1 a2kg, Dynaroc 6A
- Volées: 1,25a2,5m
- Consommation # 1,5 kg/m?3
- Détonateurs électriques HI

» Caverne : 2 section alternées droite/gauche puis haut/bas
> Cui : 1 a2 kg, Dynaroc 6A
- Volées : 1,25a 2,0 m
- Detonateurs électriques HI

Adaptation permanente du plan de tir aux conditions
géologiques
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Implantation capteurs
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Seuils de vibrations

» Accélération : champ libre I
0 VES2 < 8 mg sur [0,1 ; 33 HZ] \\i» 5

& fnurnlr

» Vitesse :
0 PCN1 : Champ libre — e e [mes e
> H:3 mm/s sur [33;50Hz], V :2 mm/s sur [33 50Hz]
o RIE3, BUR4 : bureaux
> Seuils arréte 94
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Analyse des mesures

Influence des discontinuités ? Tk
= \(\5\2

» 4 capteurs

» 3 zones définies
- 2 en travers bancs (zones 1 et 3),
> 1 en direction (Zone 2) * /T

» Analyse données brutes par zones (89 tirs)

> Niveaux maximums

- Amortissement du signal

- Contenu fréquentiel

- Surpression aérienne
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Vitesses brutes
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Vitesses pondérées

Vitesses pondérées enregistréesZones 1 2 et 3
10 -
r'y
A
A
A
G
.' .. 3
A # e
= o . t @ PCN1zone 2
E t 50 | = }J“ A RIE3 zone 2
— | |
i mBUR z 2
% _ ” A -tr . one
ﬁ " “ # - * 4 PCN1zones13
E A “ o 'l ¢ W T BURZ zones 13
g 4 ‘A‘ .th‘.g: ARIE3 zones 13
A O .
At A‘
A
AR A
* A ¢
A 0’0 .
A .
A
1000

\JIUUIJC rrail I\gClIO u 1 IICIBIC
GFEE |:xp|osive




Acceélérations brutes
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Accélérations pondérees

Accélérations maximales pondérées enregistrées par le capteur VES
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Analyse par capteurs

PCNI Niveau Brut Niveau max pondéré Amortissement
géophone (3 mm/s) brut (n)

Zones 1 &3 3,1 mm/s 2,1 mm/s

Zone 2 2,8 mm/s 2,3 mm/s
accélérometre (8 mg) brut (n)
Zones 1 & 3 /8 mg 6,7 mg 2,18

Zone 2 /5 mg 4,8 mg

(10 mm/s) (n)

Zones 1 &3 11,8 mm/s 5,2 mm/s

Zone 2 9,4 mm/s 1,87 mm/s 1,4

BUR4 Niveau Brut | Niveau max pondéré | Amortissement brut
4 géophone (10 mm/s) ==
v Zones 1 &3 5,75 mm/s 3,6 mm/s @

e Zone 2 4.3 mm/s 3,2 mm/s




Conclusion

» Niveaux maximums < seuils limites

» Niveau maximum indépendant de la zone

» Amortissement

> Plus faible et sensibles aux discontinuités « a faible
distance » (< 80 m)

- D’autant plus éleve loin de la zone de tir

- Indépendant des discontinuités a distance plus
élevée
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Contenu fréquentiel
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Contenu fréquentiel
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Contenu frequentiel
» Spectre de fréquence large

» Pour 1 capteur a faible distance, existence de
basses fréquences

» A forte distance, les signaux enregistrés sont
de haute fréequence

» Pas de distinction du contenu fréquentiel en
travers bancs et en direction.
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Surpression aérienne

Evolution de la surpression
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Surpression

» Niveau de surpression décroit avec la distance
a la zone de tir

» Totalement indépendant de la fracturation
(mais on pouvait s’y attendre !)

GFEE xplosive
| 24

3 CFGI Groupe Francais dT IEnergie

e D F 5‘2012 - Séance Techniq



Difficultés rencontrées

—dépassement seuils vibrations => adaptation du
plan de tir

— Seuil de vibrations : proposition de modification

— Eboulements aux PM 210 et PM 256 liés a
combinaison discontinuités => renforcement du
soutenement
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Flamanville - Construction EPR

» 3 chantiers entre 2006 et 2009

- Plate forme : 300 000 m3, 271 tirs

> Puits : ¢ 5,50 m, 110 m de profondeur : 42 tirs

> Galeries tunnelier : g
7m de haut, 43 m : 15 tirs S
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Terrassements Plate forme

» 300 000 m3 entre octobre 2006 et septembre 2007
» 271 tirs
» Seuils tres contraignants
» 22 capteurs sur tranche 2
en exploitation
+ capteur mobiles
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Terrassements Plate forme




Puits a terre

» Diametre foration : 5,50 m
» Profondeur : 110 m
» Distance tranche 2 : 130 m

31



Puits — galerie
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Changement de tracé
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Galeries recul - démarrage

» 15 tirs

3 réalésage du puits (10 m diametre)
12 galeries

7 m de haut de large en fer a cheval
13 m déemarrage, 32 m recul
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Plans de tir

» Plate forme
- CUI: 0,64 a 20,40 kg
- Distance capteurs : 32 a 370 m
- Détonateurs électroniques

» Galeries
- CUI: 0,75 a 3,75 kg
- Distance capteurs : 14 a 346 m
- Charge spécifique : 0,74 a 1,74 kg/m3
- Détonateurs électroniques

GFEE xplosive
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Tous les tirs

Vitesses pondérées enregistrées lors des tirs de PF et de galeries
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Cornéennes

Vitesses pondérées enregistrées lors des tirs de PF et de galeries - Cornéennes uniguement
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Granite

Vitesses pondérées enregistrées lors des tirs de PF et de galeries - granite uniquement
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Fréeqguences dominantes

160

Contenu fréquentiel Tir granite

140

120

100

B0
G0

40

20

10

30 50 75 100 200 ou plus...

Contenu fréquentiel Tir galeries

30

25

70
60
50
40
30
20
10

d o

. o . . 20
Contenu fréquentiel signaux tir Coméennes

15

10

10

30

50 75 100 200 ou plus...

1 [ ]

2

E@DFREE

3 & A2 & ':,@' o
- Séance Technig

FGI Groupe Francais dj IEnergie

GFEE xplosive

\ w m%‘“ﬁﬁm ! 41




Conclusions

» Amortissement plus important en souterrain

» Contenu frequentiel relativement identique
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