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PRESENTATION DES OUVRAGES



Chantier Saint-Martin-La-Porte SMLP4     
Les acteurs 



Descenderie existante (SMLP1 et 2)

Les ouvrages de Saint-Martin-La-Porte 4
Des ouvrages de reconnaissance dans le but d’appréhender les conditions 

d’exécution  le long du tronçon du tunnel de base



Présentation de cet après-midi : 
Traversée du Houiller Productif au niveau du tunnel de base



REX de la Descenderie (SMLP1 et 2)



D C-B B-A

CLASSE D CLASSE C à B/C CLASSE B

HOUILLER PRODUCTIF - CLASSES DE COMPORTEMENTRETOUR EXPÉRIENCE de SMLP2 - LES ACQUIS



CLASSE D CLASSE C à B/C CLASSE B

HOUILLER PRODUCTIF - CLASSES DE COMPORTEMENTRETOUR EXPÉRIENCE de SMLP2 - LES ACQUIS

TRÈS FORTE HÉTÉROGÉNÉITÉ DU HOUILLER PRODUCTIF



 Houiller productif 

 SCHISTEUX CHARBONNEUX/TECTONISÉ

 Couverture de 250m à 450m

 Ko = 1,2

 Forte anisotropie

 Forte hétérogénéité

 Forte convergence

 Faible extrusion

 Effet différé marqué

 Stabilité du front

 Autoriser des convergences fortes

 Maîtrise progressive des convergences

 Homogénéisation des déformations

 Blocage des déformations

LES CONDITIONS LES CONSTATS LES DEMANDES

HOUILLER PRODUCTIF - CLASSE D PM 850 À 1550RETOUR EXPÉRIENCE de SMLP2 - LES ACQUIS



STRATÉGIE DE MISE EN ŒUVRE DES SOUTÈNEMENTS

Soutènement « souple » à front

Boulons radiaux et boulons de front
Cintres coulissants TH

HOUILLER PRODUCTIF - CLASSE D PM 850 À 1550RETOUR EXPÉRIENCE de SMLP2 - LES ACQUIS



HOUILLER PRODUCTIF - CLASSE D PM 850 À 1550RETOUR EXPÉRIENCE de SMLP2 - LES ACQUIS

Soutènement « Semi-rigide » – pose différée

Coque Béton Projeté + Eléments compressibles

STRATÉGIE DE MISE EN ŒUVRE DES SOUTÈNEMENTS



HOUILLER PRODUCTIF - CLASSE D PM 850 À 1550RETOUR EXPÉRIENCE de SMLP2 - LES ACQUIS

Anneau de blocage – Long Terme

STRATÉGIE DE MISE EN ŒUVRE DES SOUTÈNEMENTS

C



HOUILLER PRODUCTIF - CLASSE D PM 850 À 1550RETOUR EXPÉRIENCE de SMLP2 - LES ACQUIS

Le Bilan

STRATÉGIE DE MISE EN ŒUVRE DES SOUTÈNEMENTS

 Maîtrise de la géométrie de l’excavation
 Avancement régulier (limite l’effet temps)
 Réduction des convergences - amplitude de 50-60%
 Maîtrise des convergences - Baisse des vitesses de 90%
 Homogénéisation des déformations
 Réduction des sollicitations dans l’anneau béton (de 60%)



ACTIONS DES ÉLÉMENTS DE SOUTÈNEMENTRETOUR EXPÉRIENCE de SMLP2 - LES ACQUIS



DE    SMLP2   A   SMLP4



DE SMLP2 A SMLP4 : DEUX CONTEXTES DIFFÉRENTS



DE SMLP2 A SMLP4 : DEUX CONTEXTES DIFFÉRENTS

Schéma type SMLP4

Schéma type SMLP2



SMLP2 SMLP4

DE SMLP2 A SMLP4 : DEUX CONTEXTES DIFFÉRENTS ET DES INCERTITUDES CONCERNANT SMLP4 

 Effet de la profondeur
 Effet de l’orientation de SMLP4: vis-à-vis des contraintes

principales et des grandes structures
 Hétérogéneité des terrains et effet d’échelle
 Comportement Moyen et Long Terme

UNE TRANSPOSITION de SMLP2 à SMLP4 qui n’est pas directe 

Des incertitudes 

Compléments de reconnaissances préalables au creusement du Houiller au 
niveau du tunnel de base



METHODE OBSERVATIONNELLE



 Conditions attendues - CAS I à CAS II
Correspond au HP sous 600 m de couverture avec Ko = 0,8 et une orientation favorable des structures par 
rapport à l’axe du tunnel.  (perpendiculairement à celles rencontrées sur SMLP2)

 Conditions intermédiaires - CAS II à CAS III
Correspond au HP sous 600 m de couverture avec Ko ≈ 1 et une orientation favorable à intermédiaire des 
structures par rapport à l’axe du tunnel.

 Conditions extrêmes/défavorables - CAS III’ et CAS IV
Correspond au HP sous 600 m de couverture avec Ko ≥ 1,2 et une orientation des structures identique à celle 
observée sur SMLP2.

Cas I       Cas II         Cas III    Cas III’   Cas IV

MÉTHODE OBSERVATIONNELLE - SCENARII



ANNEAU DE BLOCAGESOUTÈNEMENT SOUPLE SOUTÈNEMENT SEMI-RIGIDE

 En fonction des capacités des soutènements 
 En fonction des convergences
 Indépendamment des caractéristiques du massif

CAPACITÉ DES SOUTÈNEMENTS – CRITERES DE SUIVI

DE SMLP2 A SMLP4 : L’EXPLOITATION DES ACQUIS



MÉTHODE OBSERVATIONNELLE - SCENARII COMBINAISON SCENARII / CRITÈRES

CAS GÉNÉRAUX



MÉTHODE OBSERVATIONNELLE - SCENARII COMBINAISON SCENARII / CRITÈRES

CAS PARTICULIERS

 Besoin d’améliorer les connaissances

 Passage en PETITE SECTION
+ RÉALÉSAGE

 Grande Section (R = 6,50 m)

 Petite Section      (R = 3,15 m)



MÉTHODE OBSERVATIONNELLE - Outils de SUIVI EXEMPLE : ABAQUE DE SUIVI DES CONVERGENCES

PHASE SOUPLE



de 30 à 90 m du front 

Distance au front : d (en m)

MÉTHODE OBSERVATIONNELLE - Outils de SUIVI EXEMPLE : ABAQUE DE SUIVI DES CONVERGENCES

PHASE SEMI-RIGIDE



MÉTHODE OBSERVATIONNELLE - Principe SMLP4

 Un socle : SMLP2. 

 Une démarche globale.
 Continuité des approches: SMLP 1-2-4 ….

 Amélioration des connaissances .

 Un socle : SMLP2. 

 Une démarche globale.
 Continuité des approches: SMLP 1-2-4 ….

 Amélioration des connaissances .

 Un socle : SMLP2. 

 Une démarche globale.
 Continuité des approches: SMLP 1-2-4 ….

 Amélioration des connaissances .

 Un socle : SMLP2. 

 Une démarche globale.
 Continuité des approches: SMLP 1-2-4 ….

 Amélioration des connaissances .



Difficulté à prendre en compte l’ensemble des comportements observés
dans le Houiller Productif de Classe D :

 Anisotropie
 Aux fortes convergences correspond de faibles extrusions
 Loi de comportement avec l’effet du temps
 Hétérogéneité et l’effet d’echelle
 Comportement de l’anneau de blocage

 Approches Croisées
 Approches multiples
 Travails en fourchette

 Cohérence et complémentarité des approches

APPROCHES CALCULATOIRES - Les différentes approches



 La plus grande convergence a lieu 
dans le sens perpendiculaire à la 
schistosité. 

 Le comportement du tunnel dans 
cette direction est marqué par la 
rupture par flambement des bancs 
de schistes qui sont tangents à la 
paroi.

APPROCHES CALCULATOIRE - Ex. Prise en compte de l’Anisotropie



CALAGE SMLP2

Scenario SMLP4 - Cas IV  (contexte SMLP2)                                          Scenario SMLP4 - Cas II

APPROCHES CALCULATOIRE - Ex. Prise en compte de l’Anisotropie



SCENARIO: CAS III-IV

SCENARIO: CAS II

APPROCHES CALCULATOIRE - Ex. Prise en compte de la dégradation 



APPROCHES CALCULATOIRES - Loi  visco-élasto-plastique

 Le comportement du terrain est
représenté par un modèle visco-élasto-
plastique anisotrope.

 + introduction d’un modèle de joint
omniprésent (Ubiquitous joint) qui
représente la direction des plans de
faiblesse pour introduction l’anisotropie
liée à la schistosité.



EXPLOITATION - EXEMPLE PK 10+285

 Excavation Grande section.
 Cas Général: Cas II à Cas III



 Evolution rapide vers Scenarii
Cas IV .

 Cas Particulier:
Passage Petite section

EXPLOITATION - EXEMPLE PK 10+298



EXPLOITATION - EXEMPLE PK 10+298









EXPLOITATION - EXEMPLE PETITE SECTION PK 10+310









CONCLUSIONS



Conclusions

Capitalisation de la connaissance acquise au cours des différents chantiers 
de Saint-Martin-La-Porte

Continuité de la démarche retenue pour le creusement dans le Houiller 
Productif

Mise en œuvre d’une approche observationnelle spécifique compte-tenu 
des particularités

Evolution des outils de suivi en fonction de l’acquisition progressive des 
connaissances
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