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1— CONTEXTE GEOLOGIOUE:

1-1 DESCRIPTION GEOLOGIRUE DE LA REGION DYALGER:

Dans la réginn d’alger et suite & la reconnaissance

. .
1 asude £

géolooigque baseés

ST

)

plogligues et des

sondanges carohttdés

b g

*  Au noed, 1

sty Disa Jacs primaire
formant un massif allongé o EZ8T en OUTICTY

L R

s 20 Km environ.o-——

*  Au wugdy

q - o o e P [ L
la ghrie odoim

wi s e it
ML !

for me un anticlinal du N/ZEST au S/0UEST.

I1 est abligue par @apport au domaine oristalloohylien et
se prolonge dans les hassins de la mitidia.
Ces deux ansemb’les géoloolouwss ot alemeant rerouverta

par des formations trés réocentes du quaternalre.

LE MASSIF CRISTALLOPHYLIEN FRIMAIRE

-~ Les principauas Foeies -]

acies roeconnus Cans te primailre, du
'
nord vers le sud, sont @

= les schistes el micaschioion.

*» les schistes ardoisiens foriement injectss de guartzite
dans lesquels

s’ intercalent

s

métamornhigues.

\ * les gnelas plus ou wmoain 2211 6a de nuartz et inaeotés
de roches granitiques {

30y pegmatites,
embrichites ).

--9'



- Toutes ces Formations prasentent en suretface una Tone
d’altération gui peut aller ge guelocues métres a une dizaine

de métres et dont les produibts d’altératisn  sont  constitués .

d’argiles, de sable et de caillow..

LES TERRAINS SEDIMENTAIRES DU TERTIAIRE:

On rencontre de  bas wvers la haut leos formations

sulvantes:

Le Fointien: C’est une formation de grés, conglomérats et

poudingues surmontant le massid primaire et dont l/7épail ssewur

est d‘environ 10 m. '

e Plaisancien: Cfest une formation marneuse cooguillienne
de plus en plus gréseuse en allant vers 1/EST  avec souvent
d’importants passages de Lalcalres gereasau, L7apal sseur varie
de 50 & 100 m au niveauw de La mitid a.

Cr’egt un  ensembls ¢ forsations  de teinte

jaungtre d’3ge astien et qu’on regroupe sous le terme e
mollasse et constitud de grés caloalirmes, wanles, calcaire-emm

plaguettes et de marne sallledos. i 11

o peut aller

Jusgu’a 40 m. . e -
LE QUATERNAIRE:
Les diffdrentes asc.ses goslooliuss du primaire et du
tertiaire  sont géneralemsn o Felaueyer Pt Srement par Les

couches quatsrnalres aulvanias:
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* les ALLUVICNS et COLLUVIONS:

3 regroaupent les Formabtions o' Sge CALABRTEN A
DUATERNATRE RECENT daont 7 7 éapal saeun T

a1 e jusgu’a 1 in

et regroupent le plus souvant, el argi L

ot limons aroll eax
, . :
rougeitres, sableur ou graveleuxr &ainst que les cables et

graviers,

% Les remblais:

Ce sont généralement les alements

lo=-graveleur et

limoneux avec des débris. Lewrs opac

Jrme dfenviron 12 m,
mais la limite avere les formations sous-iacentes est souvent

difficile a déterminer.

2-2 DESCRIPTION GEOLOSIRDUES DES FORMATIONS LE LONG DU
TRONCCN ( GRANDE POSTE - KHELIFA ROUKHALFA )

"
S

- Du haut vers le bas, on oiabigus

i »

4

* les. remblais forment une couche continuwe & long  dua
trongon de 1 & % m d’'épalaeseur.
¥ FPlus bhas, las alluvioms ayant ung  apalsssur pouvant

4 metres pouvant Etroe inexistants sue ces

ar

atteindre 3
parties du frongon.
- |

* Fnesuite viennent des formabtions de gnslss et de gneiss-—

alterdéda.
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- Ce trongon est entiérement wigue dans  des Formations

primaires. Les couches obsérvéess au fond du tunnel pendant
1 ’avancement de celui-ci sont géneralenent des gneiss et des

gneiss—alterés. On trouve parfois et par endrolits, au deesous

.

des remblais, des couches d’svhension redulte de schistes et

de micaschistes fortemenl injectée die guartzite.

L

- Ces . formations trés fracturdé. sont souvent granitisées

{( granito—-gemiss ). On a recormss  sonctuellensnt gueloues

pegmatites et hréches de fTaillles. T oexiate nlusiewrs micro-
neq

failles dont la densité varie Trés Gousgusnent comme o' est le

cas pour le degréd d’altération des gnelas.

( PLANCHI L 2

ETUDE HYDROGEOLOGIQUE:

- Les conditions hydrogéologinues peuvent Btre définies

nar différentes méthodes oui sont:

* Par des points d’observaticns visuellss ( présence de

sources, Jifférence de végatat

LONT L ed
* Par une 4tude de oibhe, aul moves o' B2seals 1n situl.
- les essals réalisds sant

* Relevés pildoomdhr o nues:

* Eggal LUGEON { woohe

# FCasal LE FRAND O sol )i

#* Cagal de pomoade.,
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Lts i



1~ Relevés pidzombicr: o295
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Consiste & installer wm Bidcomdioe lors de 17éxéoution du

forage et par des me sl Es de & i parmattent =]

définir les principales caractéristicuss des divers aguiféres.

,,,,,,,, LUGEON:

di Forage de  hauteur

Consiste & envoyer dang wune

hy is0lém du reste du forage pac wn obburateoes de 1/ ean sous

charge constante. La mesure dz la varlation du niveau dfeau

on e La

permet  de se. faire une ddée do delod de £ L sms U
roche et des possibiltés de colma-ation et oe drécolmatatian

deps fissures.,
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m
i
iy
hll
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M
D
D
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0

~ Consiste A realiser une caviité au fond d’un forage et a
Yy injectar ou & en pompse de L7oau. fa cavitéd doit Etre

aménagée de telle sorte gue la Filtration ne se fasse que par

ses parols et non pas par cellesn Jo Torane.

-

- La nerméalhilitd o sl aal Jdéarteennade wn tbeagant 1 e
+ s

graphes : haubteur /débhil o0 Hau. @a J0 i

Essai de pompage:
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e
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EGSAI IN-SITU:

du

E 3
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terrain rocheux de la Jdimonsion oo

terrains. Ce sont s

fes  essais  sont réaligsés dane une chambre d'essat, een
H

Aot L on Guparil e s

tunnel , congue  pouwr appréabeader e comportement  des

Mesure de convergence.

Mise en place de boulon extoneombbrligue.
Mise en place du beton nrojeld.

Essal de siege.

Escal de dilatométre de forage.

' £55A1 DE CROGS-HOLD:

e déterminer les

- Ces P55a1S ont merLLe r gt

caractéristigues geodyvnamioues Ju Lorrain, gul sont o

. *» Module dymamigue de YOUNG  E )

% Module dynamigue de Cisadllement O Do )

#* Coefficient de FOISHON 7 )

=Tg! 1a mesurs des

- e principe de 1

vitasses ces ondes de comoression ol de cilisailllement dans le

terraln etudié ol de
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Aver

¥ 1 Densiteé du-terrain !
Vp Vitesse de 1 ’onde de compresasion
Vs @ Vitesse de l/'onde de cigaeilllement

APFRECIATION A STABILITE DES ROCHES

ENTOURANT LE

TUNNEL :

4-1 ETAT DE CONTRAINTE DU

Avant lea creusement

existe un édtal de contraintes Vol guss

massif.

- La composante verticale de la tena

H, en considérant nue le massif corhels

fissures et sans cavihés, pst @

la masse valumigue rleas

T mOyanns

R -
INTL&ie s

- Ley composantes horl oo sont

4

proprietés dlastigues des Froches Cvant
ox oy = 1. 07
Ai =
i N
od
\
Ai : coefficient e poussée latberale
H : coefficient de defoarmal 0
( el & @, ;
I -
f o
t
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g
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dfune sxcavaltilon
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\ * FPour les murs,

vy
rmax = K1
* Ppur les toits,
,—/ .
e omin = |10,
1
od K1 et K2

la tension de comoression madimale est .

la tension de traction minimale et s

T . AL . H . .

sont  respectivemsent les coefficients de

concentration des  Lensions  de conoression et de  traction

determinés d’apré

s le tableaw suivant -

H B T H T H
iForme de la section,Hauteur de Farametres de la route coefficient e | !
| transveraal e (- la voute | 1 : L concentratian | f
F e | & . * ! !
i | Red’awe | R.laterale | . !
| i 1ed K i ;
{ ] ] e 1
! ; : :
(voute et pied droit 174 b jRLF05 b O0LTE b f o | 0.4 I
! i '- B SO
? 1/ h 0,697 b P 0.0 n -z | 0.3
| | |
s | - i
f I W2 b 0.5 b | L2 1 o.25
i | ‘ T | |
| Trapezoidale | e g e PR O T
| i | i

% o
Dansy e
1
1

vert.ca

TFmese = R

|

ot @=et le
COMDrass] an .
E2'= T dans

-~ K3 = & dang

horizontauws.

el L La tension

A% t

2 maysimale @ai

o H

coefficient die concentrabion Jes tensions de

Ta cos géndeal

LE e de e atrm bk b e Bl dey Biher ag
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=  Un peul considérer 1@ contoauwr oz 1 owvrage
stabile i les tensions sue le conloor ng ode Das

1
valeur 'de la résistance du massid rocieusr

Foomp

* Pour les murs @ Nm == =
’ o Mé
FRtr
Nt o= =
‘ (TP
Nm et Nt sopnt les deards de stalbilifd dans 12 mae
—_— dans 1l toart.

~ Ces conditionsg gsont des limites

peuvent pas, par cons 5 les

11 faut A PG T AL

condition

LA

Jorc passer

¢ aa condit

wlair e

f i - e
ae O sy

réglements  des structures ea

da 'a wtabilité de structurs s/ éor ob
Reomp oom T e .

m : coefficient de la candibtion de "ravarl powr le
m = 0.7 dans los cordditions soguabesraines,
nes caefficient de surcharogs oour  les oresslions
| terra.n. nes = L T 5
ni : roafficient de réserve .» la «failgstancs du beton.

lide)

7o

cb at ono  sonl leg reslistances

l’echantillon du beton et mnouminale o Lelon. Flles o/
1
| comme suit @
& -'ﬂ \ _{
w "

utilisant

casnectilves

CaOmine

R
@t

a2t e
calcul s,

les

ential le

de

e

arrivent
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~

coefficient de

orh K

@t gnr

sécuri

n

= gnormale = Q.7 ob -
i
te pour le heton louwrd

niy = = = s o . _—
ono one Gy Ts GB L I
Four K = 20 gt -
1.5
ni = = 2
0.7
Rcom . 0,7 »= gmax . 2 . 1,2
Rcom
= 4 .
T mas
Donc, les conditions e stabpilite des ouvrages
souténement sont

squterrains SANS

# Rcomp vmax . ks . & .

Nm = = R
Fmax Wl . I
N+ [ . % . E

Nt = ) = 4,
7 max EL . I e R

b
) ol:

| &

montre la dimin

\

coefficient

_— . -
[ A T

la résistancs

fe longue durée. Il

R OIS Yo e Ta Foche avels

| :
1 7augmentation de la durée du chargeis

Keag : coefficient daffaibl isacene

de la présence de fissures dans Le G

deg-é de croit. le ooefs

fiaaurationg

STl

e wiroctuwrs dependant
F o orocheus r lorsque 1e

faen

G daumenta.
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- La wvaleur de K5 dépenrd

fissures et peut etre detarmiders

entre les

gl e — RS pheide o i e
CHEE =) Clsdanos

cer La maniers sulvante o

. et
#* Socit par un tableau @ i =
f ] . Sl T . e i
| Distance entre fiswures ( m T | (R ‘
i : |
] | f
{ bowiD 0.5 i
; i
! 15 &+ 1 Ga'E |
i ! |
' 1 = 0.5 U
|
E a5 = Dol , | DA i
) {
5 0.1 5 i
? !
* Goit par la méthode graphiogus
=
| i ‘
i : |
0.8} l !
1 1
| : ;
0,4 !
| : i
| | !
0,4 | : i
' e
; % :
U.‘E‘ : ——— /b
O = ' Ly G L e

% B : Dimesion de la partin du

* b : Distance entre {fissuwre.

4-4 PRESSIONE DU TERRAIN SUR LES

- les excavations miniares

il LT o

EXCAVATIONS MINIERES i

des vides dans les

L

terraing. Ces wvides sant & 17 org.one des aouvemsnts &t de

manifestations de pressions.

“ —
-
1.3
X -
A
-



= On appella Lonw de e Ve, kmnalons dans e

e revetement

massif rocheus auvtowr de 17 esdavabion, o-da-ul

apreés le creusement de cel! w-r .

~ Pour préaerver les excavatione contre la désagrdoation,

Tmenstong ek la

on utilise un souténemeant mninsee dont

résistance doivent sunporier la grs sion du

i La  pres

terrain.

aling, 11 faut choisir,

- Four calculer la pression du

en fonction des degrdés de stabilitsd S oeh Nm, le MeEma guid

les met en consideratinn.

= Nous pouvons choisir le achona de vouot

droit, et compte tenu de la dimencion asser grande et de  la

e R TOLE Douvones dice ClLLE

flsauratimn du - terrain dans not

les pressions exercées sur le toit ot niedas-droit sont

en forme de prisme.

4--5 CONCLUSTON =

EFn olus des cintres métallicuss =t iy houlormnage,  le

sout. enemant choisl en baton arme uossdde ane résistance & 1a

compression égale & 27 Mpe., cela mor
hien pPour la stabilibé dees tecvalns guo e cells de

I ’ouvrage.

&

16
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INTRODUCTION.

17/
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CHOIX DE LA MACHINE DE FORATION.

CHODIX Gu-*YPE DYEXPLEBSIF ET MOYSN TE MISE A FE
TRAVALIX DE TIR POUR LA DEMI-SFCTTON SLUPERISURE
SOUTENEMENT FROVISOIRE.

MARTINAGE. & e
SECTION INFERIEURE.

SOUTENEMENT DEFINTITIT

VENTILATION.,

CONCLUSTON.

o
-.‘J
-

DL CREUSEMENT



INTRODUCTION:

- Four une meilleure ordanisation du travail, un meilleur

rencdement des, engins et une possibilits di lewrs ubtilisations,

le creusament se fait par deuws demi-sections. k

#* Demi-section superipurs :
Diamétre = 10,24 o

-
1 7

Section = 41,L7 m?.

—  # Demi-—-sectinn inferieure :
. Largeur = 5,12 m.
Hauteur = I,3

Cection = 17,94 m?2,

- La galerie de reconndal ssance aut realisée clans

l‘objectif de =

* Faire la reconnaissance osologlous.,

¥ Créder une surface de Hdégagoement supolémentalre  pours )

tirs d’abattage. , e

- Le coreusement de la calecios de  csconnalssance est

réalisdé a lraide e T yelanit LG par pglan de Lir bouchon

Canadien qui ezl Troéos coinmods poude 1o rrescsensnt des

AL el e

en wites wurbains A peblito profogs
- La réference S BN 1 ol IR T Toe Eta s ahiliede ast la

la

O.000 de réfarsnce s Looive & 1 Tantrde nord de

gtation " Flace des martve . A et ot dord Les coordonnéss

i
3

:
)
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iy

ATIBH.

=
il

23448
ABTIO0 1+ 434941,
* Les FK sont positifs @n
DES MARTYRS en directicn de

sens FLACE DES MARTYRS - STAT

1/ CHOJIX DE MACHINE DE FORATION:

- lLes choix des machine

se fait en fonction de :

dureté de la rocha.

section de 17/ouveage.

mode de creusement.

1

destination de 1'ouvrag

rendement.

- - Four les conditions o

de la section, la foreuse ch

éguipée de deux hras hydrauali

Caractéristic

se denlagant ge la
BACHIARAM,
TON

OUED

HORICHE.

N

5 o=t e

€

u terrain conng et
Glole eel du fyne o

aueas

A TR Y, Dl I
TR

(BEOOM 2 »= BUT
Dimensions :
Longuewr - LTS mn .

= Largeur = 27000 o,

- Hauteur = JOGG/ITE

AT

station

Sl nements

FLACE

et negatifs dans le

de Foration

la dimension

BOOMER HITS,
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+
)
A
T

i gues duy

Caractéristiouw

- FPoussée o= 13,5 ko

. . — .
- Rotation & Tl A
- Cutension téldsconigua = 14070 mm,

- lone de couveriture = BT omT,

1/ Carachtérishticguess

- Les exnlosids sonlt dew comnpnosds ol omloues o es

mélanges - mécani gue Gilad wowe 1 faction RIMEWASE Linpulsion
axtirieures (echauffemeant , et noel Les, el Sont aptes &
exploser, c'est & dire pouvant e b anslfocsnes instantanemsnt

efh dfautres composés chimigues aveo wn dégagement de

chaleur e+ Aformation o’un gar capablie de prodalire un travaill

mécanigque, en engendrant wne onde de choo dans le milieu

envircnnant (vibrations).

2/ Types d’explosifs @

- Les explosi 4  sant  claseds  Gans g catdgorias

s vantes:
3\

* Explosifs deflagrants Ila  detunnent lentement,

atteignant au maximus 500 /o et oo ovooseent wne Flamme  longue

et prolongéea.

* Euplosidfs détomnnants @ Tlw datonnert aveo une grande

vitesse, comprise enbre Lo

~
-
£
W
P
Lo Wl
a



Li

conditions

exnlosifs peuvent auns: Shre classés o’ aprés leurs

d’emnlol : :

1

.

1. Fermis seulement pour les btravaws & cisl ouvert.

b

. Fermis pour l7utilisation soutercaine el A ciel ouverl

dans les mines dangersuses.

3
/

a ciel ouvert, y compris les mines e

noussi dre.,

. Permis pour l/utilisation dans lesw L avaur soubterrains et

ldnagement de gaz et en

Ce type d’explosif renferme, contrairenent auw deux premiers

groupes (ordinaires), les explosifs do sureta,

Ils sont classes aen

* Pour les travaud au charbon b auw rochee.

* Four les travaux au rocher sxclusivemant.

¥ Four les travaux dYans les min=s de soudfre. e

pauvent

les explosifes ubtilisés dans les btravaux souterrains

#* Dynamites.

* FEuplosifs gélatinew:

* Euplogife & failbila

-

de niltroglyocérins

(moins de LO%) .

- Les

principales caratctériah. gues wervant de critéres de

choix des explosifs sont ¢

#* Densiteé

- C’est  une caractéristigue bhysigue ouil a une influence

directe sur

sa capaciteé de Leiavail, ©lle varie de 0,8 & 1,7 .



L

#* Vitesse de détonation @

- Cl'est la vitessa de dropagaticon de 1'onds explosive

dans 1 ‘explosif lul meme.

# Coefficient de self-exitation (C.0.0) 3
- I} est défini comme détant la dicbance maxkimale antre

transmlssion de

deux charges identiques pour gu’'il v

l/explosion sans gue ces deux charges ne solent reliées.

# Coefficient d'utilisation pratigus (SJU.PY =
- N'est da guantiteée relatlive Jdune masse (m? de

- ' . - 0
l'explosift sur la masse (ms) d/uan sexplosid de cdference (acide

picrique ou milinite) provoguant wn evasemsat de mEme volume

dans un hloc de plomb sans bourrage.

\3/ Choix de l’exnloasif .=

- Le choix de l’explosit dépend des factsurs suivantss

* La densitée des roches.
* Le type de travall a exeaculer.

e chargemant (sol

* Les conditians intervenants nend

ar

humide, souterrain,@tc...?

* Les affets sur 1a surfase.,

- Dans le cas du Métro o780 g le choix a etée fait  swur

la gélanit I/30 dont les carachtas. ol données  dans

le tableau II.1 .

e



i
= Pour créer la cétonation d’un axplosif en pratique, il

. e e
i

faut uz communiguer wune onde de choo. Lette dernidre est

L'action extér.ieure nédcdssalre powr amorocar Liauplosion. .

;|

@ cylindrlgues de  cuivee

- Les détonateurs son® des

ouw d’aluminium de & A T mm de diaznetre  dans lesquels e
trouvent au moins une Charge ama-gante, wune charge detonante,

L ! ’

Laolante. Lhans lammation

un  filament électrioum eb ma Mmoo
" L 1

de la charge amorcante  oul ==l “cansmise & la charge

detonnante est provoguee par le oassags O cowrant dlectrique

dang lea f1ilament.

- = les détonateuwrs wtilis

*  DMR-HI 20 (détonateuwr & haute lnsmensiho it aves Wr Micro—

ratard de 20 ms). g

On wutilise & déTaut e puneci log detonateurs @

* DER-HU S00 (detonateuwr & haube insencibilitd avers un  retasd

de S00 ms).

e e ant & action

| - L‘éxpnloseur @t e O

instantanéde du type Z.E.T 400,

amére A

= Les détonateurs a retard et ol oroeros

définir trois notions de charges

l.’
‘ 3R .



# Charge unitaire : gui esbt la charge globale dans un trou de

mine. -
3 5
4
=i

* Charge instantanée : gui est la chwaroge maximale par retard

] ouw micro-retard.

* Charge totale : qui est la chargs uwbllisde dans tout le tir,

gue en fonction de la
oc

A A —
i I I o . B -
[COEFFICIENT DE DURETE | CHARGBE SFPOOTSINUE DE L/EXPLOSTE POUR
| DES ROCHES () LES CORDITIONDG STANDARDE (kKg/m ) |
l i X |
2 i () i
{ ‘ ! !
¥ \ ¢ = L= Al i 1 D 44 1 = |
% 15 « 20 : Lyl T Ol 1
1 i
\ . .
. i s f |
! 10 - 15 Lot 1
| | !
¢ | g & 9 S T
i - Vol - y 7 |
i ) !
4 &+ 7 (SR I !
1 | |
L 2 2 3 ' B8 E 2 : ;
{
) - M=
I o2 1y
[

@ vl



3/ TRAVAUX DE TIR POUR LA SECTION SUFERIEURE

- Contrairement Sl
conslstent a faire 1’'exc

possible en gardant comme objiectif

la section minimale & &

dimension des élements
l7exravation dans 1e

nowuvelle méthode AUTHRT

tuninels.

- Selon la méthode

4

les désordres dans le
Tion se trouve dans une
sections
excavatian

meEme par

problémes de rendements.

- La consommat ion

(Kg/m%*2) . par contre
retard varie de Q0,500 a

- Le

partage &n

supérieure, se fait de deus

(fronk de taille). 0n s

la plus facile.

partielles aver un plan e bLir

techni gues Eraditionnelles guii

avation suivant la plus grande sechion
1

ca rentanilité deforation,

Tire devant Thre comoabtible aveco 1a

o]

wm

de souteénensnt (cintres: métalliques),

cas du Matro oA ges se fait par la

CHIENNE (N M. A e construction te

Autrichi enmoe, on Tefforce de réduire

terralin &b a la swurface, guwetoul gue
zone trds urbanisde, en travaillant en
finament calculé  ou

MéCaAni aum =n s atfranchissant des

-

spécifique est  de 0,235 A 0,40

La consommation npar retacd ou  micro-

man L sree . el lTa géologie locale

cigager la partie

Les dewr possibilités de narbtage sont donnédes par  les
-
figures II1.2 ot YII.73 . =
1
!
. -
v
it
e .
-t
-
-
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travée, un saouténement oroviooira et oo

~ La nouvelle méthodse Ooter ichienne (NGO A) est la méthode

tes tunnala en

la plus fiable actuel Lemerno gans T
sites . urbains. D/aprés eg supdr i onces AJtravers  le monde,
cette mathode a domne des résultats trds satisfaisants  en

matidre de rendement ot de securibd des ouveanes en surfaces.

s1lle de RBASTIA et

Crest 1e cas des tunmels routisrs e La citas

des monts de CHAMBERY.

4/ SOUTENEMENT PROVISOIRE =

- Aprbdg 1T'excavation des wectlions sartielles de la

f, LI oconsiets &n

un  souténement agissant sars suoportage eh osera failt comme

suits

* Dans les rones dites stables (gne el gschishas plus

ot moins Homogenss) le mode o souldnemsant  nrovisoire
consiste en la pose de gintrec méballicues et de +treillis
soudes, le  toput  recouvert  de Deton progebd s cintres

LI

espacés de 1,60 m sont scelldés eni ELN aven des harres de

fer soudées auy deus houts et amocdaes oara O oL A

VLoL Ll

cet effet sur les cintr

v o procécde

A Dans leg zanes ol les  DIrovess EiN e i

d’abord A& la projection ofune oeedns don couchs de héton puls a

et
e

la poOose des cintees mdta’ D loues, do il llis soudés et

projection d‘une seconde cowche de Ddbon.



= # Dans les terraline décomor omida, T clhapsaun du cadere
existant comme soutendment fe la galer io  de  reconnaissance
i
sera maintenu et integré au disposlitif de soutenement de la
section supérieure.

% 4.1/ Béton projeté :

\

. - Le héton projetsd légdroment armé oe treillis soudés
constitue un soutenamenlt conting  pardaltemanh golidaire du
terrain, épousant axactement les ircégularites du profil, avec
A la limite, remnli ces vides et des L8 du massif.
A cela s’ajoute gue le béton proisia mot ¢l uane mlse en gBEuvrea

trpe  rapide quelle aque soilt Lo wecbion abbstus et constitu

-

altération. Dea

~

une protection du massif contre Foute forme

e fait e soubdnaemst L Ar 1w béton projetd prdsente

-
T

incontestablwmant ur e cutpdrd ol L tant S = pLan

géotechnique, technologlous gu’ econam . gue.

e €

s - La machine utilisée pour la projection et le transport

du héron ect une machina A Fohor

les caractéristigues sont o i -

#* Longueur = {TEHOD mm.

* Largeur M.

#+ MHauteur T omme.
e i ] 1

D F'.'(_-Ji d s = .l B

* Debhil = TLE A D (mEwR) A

* Cntrainement = Vectadnus, Jhduel .

L

H B B N



L 4

4.2/ Boulonnage : ) _

- Le boulonnage et effzetus dans les sones de  terrain
3

est géndralemsant

difficile afin d’augmenter sa réalsta

utilisé pour maintenir les treillis souddés sur le massif.

' - Lors de son ingtallation, te houloan se dilate spous

l'affet de la pressinon i man Flaevée, dpousant les

irrédgularités du trouw. Liinjection ‘wau se falt a l'aide
dune pompe & haute pressiong; 11 L agit d7un swepnresseur dfeaa
[ ; - F

{25 by Tl guffit rle

prneumatiague facile A Liranapor b

¢

raccorder T@ circuit dfalr comprimd A 1 maw saxistant dans  le

chantier ou d'un simple rdcaErvoir.

- Suite & une Atude détailldée  des btyvoes  de howlons

exietants, le choix a été fait sue 1 bouwlon SWELLEX dont les

caractéristigues sont 1 L

* Largeur du boulon =8 R, & min.
* Prpssion de 1 aau = A0 Dar.

¥ Dimension du Las L lant -« 320 me

S /MARINAGE :

- L’excavateur est ane mnachios de Lo asaes
la prise de la roche abbobtus du Foaa0 O ha Tle Jusgu’an lisu

de déversement (purtl,

“ .
-~
"3
4
.
o R
T
—



Li

--.lll“\I

- Al nNiveauw du Métro o ALnary Lo

1 Y

1. s g T WG R . cols
i aQrganlt Gl L O 1y W L SE 2 | e

probiéme 5L .

étude détaillde. Actusllement, La soluhion

faire stocher les déblals sur leosws bDoerds ou

i

travaux de tir et le transport Juscu’au liesw

fait géndralement au troisieme poste ooue v

.

autr=2g travaux entre le front de Laillle ot le

- Pour la gsection supérioure,

l’excavateur A& ogodet  unioue cdw type TR0

caracteristiaqgu mont

mim .

* Longueur

250 min.

Y
4L

L&D mma

* Lar e ) ==

# Haubteur masimale

1 - El - 6 . —

’

y * Charge maximale =

clemi wert i on imfarie

- Four la

fait sur l/excavatewr A& godebt wnigue do byne

les caractéristious=s sont

% _onnuear = D00 mm.
% Loargeur = DALt

¥* Capacrité du

A Thar Qe mas iimeal & = S5 L00 Lo.

T
w s} .

mar-Lnage

Lo ohviod ®

30

- ¥ Capacits du godet = Lt o LmTor s

DOSe un
LWL neceéssi t- e
trouvéé esl de
tunnel aprds  les
rle déVEF;ENEﬂt‘EE

ter de géner  les

532 0 iy o

>
it

a fait G

150

a

dant les

“

e choix a iy

TORO 400 D dont



A#/TRAVAUX DE TIR POUR LA SECTION INFERIEURE :

i '
inférieure se falt par  une

- L’excavation de
maille de trous verlicaux ou légeremnsnt lnclinéd, Lfarcavation
se fait progressivement afin de garder la pente nécdsgairea’ au

déplarement des engins utilisés (sondeuses, excavateurs,

BEC. .. ).

- Les oarois du  tunnel sont arcavess par creusemant
mécanique (marteaus: plouruars) car Lot lwation des suplosifs
) g G |

sur les paroils peut déstabilissr les cintres retenus par les

rarnis.

— Il faut noter aussi gu'une fois fexcavation ces parols
terminée, on procéde & la projection du Bédlon Léeghrement arme

la Danguetite a2t [=quY

de +treillis souddés, puis au bHétonnage

radier.

7/SOUTENEMENT DEFINITIF

- En ralson des disgoositions DArdsL Sml iues, le héton e
revetemsnt  définitid care andoute aar Droncons sdoecessits de

12.9 m de longueuwr. e Lotan dédf nitid sera could en  deux

phases :

4

* Les pieds—droite § hancuetiss a2t la radier coule A

lTraide d’fun coafifrag: mea Al 1o G T W Al cintres g

soutenemnant provisolire.

*  La section vousdos coulde snowne sewls fols, &40 17aide

d’'un coffrace cintre roulant asue ral ls.

T

(¥
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Jolnte parasiamiogues )

—

- Des  Jjoints & Jeuw

gseront diaponséds fout Les D8 om dacsw Lo zoanes de oroches  dures

i et tout les 12.% m dans lee zones do ooches Landees. Le beéton

définitif pourrait Etre -~nolé aussi =0 anmau: de 6. 209 m.

- NDans les rones de faille, 1a bande d’arrgt  o’eaun |
water—-stop ) devant conshituer wn doint oe gZisalllement doit

avoir les caractéristinues suivanites

= *¥ Flagticitéd permaneste de 1004 garantissant les

propriétés initiales d’élongation ouwl permetitent & 17 ouvrage

e conserver un carachtdre HManche dans le cas o’un mouvemant

transversal i

¥+ Résistances aux eaun argessilves:

* Résistances & une oression dfeau de olas de 20 mj

{ = * Poasibilété de souwdure simole s chantiar,
\ - Deux types de doints sont abiliséws o
# Desg joints verticaux aux droiits des Uiscontinuités de
terrain (faille):
* Des Joints entre sarts ss o ouveages gul auront cdeg
comportements sous séisme oo ffdrents Je par Leawr difforence de

statiorn eth

f orme {joint entre tunnel at o1

accés, etc.a..).

= ces {8 5 e

- L'ensemble @ devera  permettre

e Madlero 2'Alger an

d’assurer le bon composLemesat den S

cas de séisme.
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|

~F/VENTILATION

1 . " A
8.1/R61le de la ventilabioo tma o ventilation:

- lLa wventilation a nour ré&le le cenouvellement de - 17air
vicié aqui se trouve paritioulld : e front de taille.

- Le chmolx de la méthode o ventilation dépend de
plusieurs facteurs naturelg (geoiogLe, Tau cd’humidité,
2tc...), technologioues (nature ces @NoLns, nombre d/ouvelers,
ett...) et aubtres; on distingues . IR

1/Ventilabtion par i .
Lfair frais arvive par la galerie et 1 air vicieée esht

evacudé par les canaus.

2/Ventillation

-

La galerie est utilisde nows L' dvacueation de 17air

ccondul tes au

-
s M

alars que l’air frais AM@AE e

b

taille.

¥ I/NVentilation mixte

Four cumul er les avantages des deux syst

ventilation, on wubtiliss parfois la venol latlon miste

Froenmt

- Soufflante pendant Lirav auws A

trous de nlacemsnt e

mines,

- Aspirante pour Y évacuation Jew fumtes anres
19 & 3G mm) .
“
*a o
\" -?l N
WFad ;
-

(pevsg

vicié,

front cie

Bme s de



B.2/Calcul de la guantiteé diair

ation, on calcwle la

£}

- Aprés le choix du sohéma de vents
:

quantité d’air afin de déterminer e rendement, la dépression

' ainsi que la puissance du moteur de ventilation nécéssaire.

—- La guantité cd’air frais néchdssaire pouwr 17adrage dépend
¢ p

des facteurs suivants @

* Le mombre d’ouverierd Lravaillant simultamnément.
\.
\ X la guantité réelle o suyni: 5

. # La qguantibé de ganr degagds.

ire pode L éavacuabtion

. - La auwantité d’air frais neos

des fumées dues aux Lirs diexplosifts est

i
£
il
-
3

A Exo ) ¥En? .2 exexbatin 1% (ma®3T/min) .
T
* 0+ Ouantitd dfair pours 1adrage de 'excavation.

®¥ Dlexp) 1 Juantitd totale céelle des explosifs.

* kv = Durdée de ventilation apréds le biv.

e ) oy

=l MM

tyv o= 1% & RO omm, ory o

# Sn : Section nette dfexcavabion

Sn o= 56,2 m? (section supfrisure).

crvw et e

* l.exe = Longueur e |

Lo@e = 544 mm., i

¥ b : Dégagement de gaz nool fe pacr 1 Kg d'explosif.

b s 40 1/ g.

W kn 3 Coeeds oiont oo waltiu pars LT eaw

Larmindg  par le

Foches  entousant T T

tablsauw surwvant



|Excavation horizsontala
;Du inclinée i (gai b,

Excavaltiong verticales
(aaw )

N ! 1, oo . 5§ ! :

*HmchefSécheLHum;:m:Anu1Jpwef Débi k] Emsh LH10m/h |
| i | | i i
Pen il 1 Yo ! 0,6 ’ 0,3 f Gl {
i ] PR R bl - | |

Application numérigque :

Q = TSEB,5 (m*e%3I)/min
1 - La cuantits d‘air Frais dolt Elrs verifide par la
vitesse du courant ¢’air dans une sexcavabion.
Vo = Q7 (60%8n) o/s.

Ve = TEE,S/(60%36,3) = 0,07 m/s.

- D’aprés la norme de secweltd ab dans  le  cas  des

tunnel s:

0,28 « VMo < B,0 m/s.

a.2/Nendement du vent L

X Ov = PaD (m¥*3T/main) .
\
' @ 3 Duantité dlair nécdssal "

F s Coef+icisnt ce gerte Ofaie tans 1o conduites

dépendant de la longuewr de zelles-gl et donng par

i le tahleau wswuivant @
L' s
03
i
T4 .
— -



T T
DL oncuone e o e
S TR £ i 1 -
la condus e | |
1
fl"f'l}
{
! 50 Lo, 04
|
| 1oy H 4 y Ty !
L0 |k f
| ! !
) ! , ! :
1350 I s |
; 1
—— 5% :
{ 200 3 Pl
; | o YT
] e -
| et | lal10 |
N | i |
200 1,19 |
| { |
1} [} !
] Aq‘,r'”\ | - e
‘ R | e
1] i H
; )

500 | 1,Z8a y

—

o~

o,

fa)

b=

e
=

P

i

} i i

1 |

f T et
TOoO R s !

: !

i : |

| 200 1,473

{ ;

‘ !

! |

] 1000 L T

Dans notre cas F = 1,30
k]

Donc Dv = 16,43 (m*%*3/s).

f.4/Dépression du ventilatewr i

- La dépresvion du ventilalbew asl donnés par o

hv = Qv # R, cond (W F/n® 0,

hwv : Dépression du vertil

Rendemeant du wventilatoues,

[
<

R.cond - Regiasbance  adeocynanloue  de la condui he

dépendant de ca Jongueurs Bt ode son diamétre.
D ¥

“, L
W
et & - -
X5 ’
-



& -

ST

&0

suivants:

n

La résistance aérodvnamigus est donnsz par le tableau
T
t i

]

gueur de|R.cond (rési

]
slance aéracdynani

e

LB

@ la condui

te

condul tel

£5
- T . g
condul be

r |
% (m) : Diamébra de La (mm?) t
| {
fd = 400 j d = S00 o= &O0 .
| : !
f t |
S0 16 ! 5 L ;
| ! ! i
i 100 30 ; 1 4 i
! ! ‘ !
} { ; il
i 1850 | 473 i 14 ; AT i P
i : T }
) T 1 'E
! 200 =6 i 18 i T :
H i i
I [ o SR ;
i 250 { 6H5 ‘ 2R B 5
| : e ?
| 300 ' 21 ] 36, 10
7 . ‘ ,
400 102 33 L i
| | |
) 1 ! B H
200 123 , 4.0 ] ey i
1 i ] .
Dans notre cas, oo ARG mm, o= D00 m.
Donc R.cond = 15,5 -
E e hv = 413,62 (Kof/m?2) .,
2.5/Choix du ventil §
- Le choix du htyoe de se faire selon 1es

paramdtres de rendemen ot de oo
& pmartir des tableauws di A AP

- e veent i lateur T =3

e BCF 2, dont T o ]

type

T A
£

Vi e
¥ v . -t
Crndms, 10
”
.

verrb Ll atewr

G owentilat

voul

BT




L

N

AT/ mind .

- Déhit R0
- Dépression i TS0 4 ROG Mgf/m?.
- Fulssance du moteuwr AV IR

- Rendement ¢ L.

s
»
fa
S
4
Y

= Longueus SL0 mma
- Largeur i ATEIS mm.

- Hauteur : LTAD mm.

.= La nouvel lea méthode fistrichlenne (N M. A) de

’

S8 caractérias par 1ubtilisation, @

HH

construction de tunngl
plus des cintres métalligues, du Déton projetd )égérement armé
et boulonné. Ceci donne  au  berrain, awn vaisinage de
L’excavation, une pression de confinement suffisante pour
augmenter considérablement sa résistance mdcanigue. L'ensemble
constitué var le reviEtemsnt et les ancrages (ol ons) permet

donc au terrain de participer pour wunes grande  oart au

~souténement du o milisu en ralszon de la formation d/une  voute

i

[}
morolitioue composde oac le bhétorn el le Ltoscalo.

- L'ensemhle des calouls @fFrortues Doy
4

a pernis de donner les coallusoons coavanteas

¥  Les contraintes dynamigues engondedes nar un séisme de

roaterance restent faibloo, i fe s varLant dune fagon

significative ave: la natuee o Lecesin saoalssant. Zllea ne

depassent  pas  dens Ll Tas Tue oadavorabie la moitie dewy



d

- contraintes statigues, donc .y dans tout las cas, la somme des
i

contraintes statigues et dynamigues sont ndFérieyres & cel
b

admissibles par le bédton.

e ‘oﬂ
\r

B !
-

M



it oues des explosiTts
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CHAPITRE III :

INFLUENCE DES AFFAISSEMENTS SUR LA SURFACE :

1~ BENERALITES SUR LES AFFAISSEMENTS
1=1 INTRODUCTION .
1=2 ANALYSE DU MOUVEMENT DE SURFADE
1-7 PARTICULARITE CEOMEITRIM!E DE LA | CUVETTE
D/AFFATISSEMET
1—-4 MECANIQUE DE L/AFFAIZGEMENT MINIER
1-5 LES DEGATS DE SURFACE
a—- LES DEFORMATIONG =AR EHTHNE?GN

b ILES DEFORMATIOGNSG Fa% COMPRESSI0ON

5]

c— LES DESDRDRES DUS A L AFFAISSEMENT
1—-6 DERQULEMENT DU MOUVEMENT D SURFAZE EN FONCTION
DU TEMFS

1-7 CLASSIFICATION DESE OJUVRABES EN SURFACE ET

LIMITES ADMISSIBLES

2~ CAS DU METRD D’'ALGER :
2—1 METHODE DE MESURE
-2 MATERTELS UTILIBES

T-X RESULTATS DE MEEURE

-4 INTERFRETATION

3—- CONCLUSION



1—- GENERALITES SUR L’AFFATSSEMENT
1—-1 INTRODUCTION : i
- l.a realisation dun ouvrage souterrain, tout
comme l‘exploitation, provogue oes souvements en surface  qui
in#lue#cent plus ou moins défavorablement 1’Envi;5nnemént
concerné. Tl importe d/ure part de préadetsrminer Ces mouvement

5

de la Afagon la plus wprécise possible en fonction de

17dvolution previsible des tLravauws e o autre part o en
controler en permanance 17évol ution nar des MESGLImes
topographiques.

- Partant  de LTa, des mesuses praventives et

LVIF @ 6 les immeubles,

correctives pneuvent eibre mises on o
les infrastructures et les reseaus adtaent  pour assurar la
1

s -~ i v " . v
securite des Stres el des Diens, ouve oour mlinimiser la charge

gu’elles representent nour Je cout  du projet ou e

- Ces déformations carachérisdées pac la forme,

dédpeandant  de plusissurs

l'etendue et
facteurs dontrles princivaux sont o
¥ FPropriétes phyas cormecant cwan Jes Darraing
* Tectonigque ( failles, micro-failles .. )
*» Propidtes petrographioues de "a roths di btoit
* Conditions hvdrcneulugimuqu'
# Puissance des couthes oo Lo
* Tnclinaison des couches

5 g

* Puiwvsance de la mouche o avice

* Controle du toit

. =,
& L]
it

VAR ] .
i
-—



* itesge d’avancement du Front de taillle

<

% Crendue de l/ouvrace jou de la couche exploiteée.

1-2 ANALYSE DU MOUVEMENT DE SURFACE -
- Comme ¢’ast le cas d/une seploitation. miniére
souterraine, la réalisation d’un ocuvrage soubterrain, de par

le sous—-sol entre

son caracteéere extractif, creéee des vid

£ et le revetemant, gui e ralson  des  contraintes

Fata

le to
existantes au sein du massif, ne sedvent s’'4liminer aue par
des tassements plus ou  moing  Droaladd. Towre les  couches

humides, ces tassements peuvent aussi aetre dus ad sechage des

cnuches du toit nrovooue odndralene pait e pompage.

- Le DroOCessus de Hacgemant =) fait
graduellement, au fur =2t & mesure gue 1 slendue de la zone de
~travail augmente . On observe cosme ler signe l1’affaissement

du toit puis avec l’avancement du front de taille, on obhser ve
Y : kl

les différentes nuisancems ( Adhoulamant, gonflement du mur,

’./
coups de roche

t

- Dans cette rone JfafFaloasement, beavcoun de

oy g o “

déformastions oénereées par 1 7addal sanmaent cant Transmieaes  aus

o . Gl T o o R - B o et il R O Mo gl
structures bDabieés mans L Do e e P el oy Tada & 1A
plasticité ea, Lere e oo mopmen Trren o = Ul ailles =y CLLRET L SR

La déformation des Lerrains oeus i Shees
% uner dédformat Lo R A L

oL dafarmat coa oo Fiat g

Qelon lewur rés.nbances T P T R i cda r i
L SR E Frochea olur Gy oad e iy At do D ades 1 ar e
grande éasi -t an ¢ o 1 s o1 }
i
W
b4 R ‘
-



e . % Les roches fendras @ caracifrises2s 0ar ung mauval se
rosistance & Le dofodomat Don el ane aauvalse aoppebitude
i
a l’affaissement,

* Les roches plastigues @ caractédrisdes par une  bHonne

apptitude & la déformation. .

- Dans le cas de la rdalisabion dun  ouverage

L Lnhdrents A ces

souterrain, on  pedt 1imiter
modifications de surface en applicuant des méthodes spéciales
de creusement et surlouw: de sodianemenid. par contra pouws wne

b 2
"

exploitation miniére souvterraine, on wtilise les méthodes de

remblavdge géndralement oour rodulre lew "assements ean surface
L G

1-3 PARTICULARITE GEOMETRIGUE D’ UNE CUVETTE
D'AFFAISSEMENT:

Ament orde par des btravaus

souterrains’ ou opar Llexploltatlon Dovde lacgement  de la

surface excavée ( fig I7I-1 ). 81 nous counons ocette cuvette
d'affaissement par deux sSlans orihogornats @prtre 2euM, MOLLS
visualisons parfaitement la geomstr e Ju facqsenent de surface
-~ 4

depuis le point dfaffalsessaont manioum aue point aftqalssemant

P la zmone e heawval

négligeable situé horo

Angle _limite

FIG 1YY.Y & Oapmess.d oo o owes ooy of-F i sbanbit



modifications deg pentas e

1-4 MECANIQUE DE L/'AFFAISSEMENT MINIER

- Les mesures topogranhigues rédalisdes.sur les

terrains de surfaces nTluencdes par doo hiravau souterrains

permettent de CONs TR Lleslatance des phéanomémes

caracteristioues suivant
* Affalsswement
* Déplacemant

* Déformation |

]

= A l/interigur dJde la cuvette diaffalissement on
b

tion verticale du veoteur

-

désigne par affaissemaent, la ool

i

representant le déplacenent o‘un point, @bt par déplacement la

projection horizontale. | '

- Deuxn nointe volosinsg situds dans cethe ToOne

d’affaissement subiront selon lew s poslll sy fdar rapport a4 la

zone des travaux miniers, un différentisl d/affaissement at un

différentiel de doplacement. f Fig

- l.e diffbdrentiel o conduira  aux

de  surface
(extensions ), alors goe l1e& oiffdosntis) de déplacement

concduira & des déformatrons IR (e VR T 2ones (

compressions) ¢t fig TLI-F 3.

1-5 LES DEGATS DE SURFACE

} ‘ I““’ ‘l'"';."{‘"‘. i : f 11 L '.": TLlea eyl
el gue sorte une nouvelle ohae, o Lo fagparailt gue lorsgu’il
4 1

n
5l
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' { 2 Surfoce dy_soi avant atfaissement
‘A A An Su face du_sol of'uisse
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FIG 117-3 s=Zonesw ' extersicn eb de  compression
dan a cuvet b 14 ; I

tr&v aux
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y a extension dug aus Tiravail

d’application des chargss sont constituds par  toutes

surfaces de contact du batiment avec le wol, c’est a dire

sous—face des fondations, du radlier gt du dallage.

- La nature des terrains situds au dessus
travaur miniers Jouent un rdle  beds dmportant pour
transmission des éffets de défurmations et  peuvent
classer trés grossieman! an dewr cabtéegoriess o

* lasg roches sounles; &6

/ #* les roches raydes.

- Lors des  travauwd ninners, L se créea
déformations sur les terrains de couverture o la 5ur+aﬁe:
consdquences de ces déformations sur les constructions
les ruptures. Leurs deged de gravitd odpend de o

¥ la nature des terrains o couvertures

* la naturs des matérlaws de rondation: el

¥ 1’homogénditd de la composs

fondation.

dea matériaus

la

Etre

des

les

sont

e

—  Les exntensions heaoonm ses SR constructions

provoguent des déchirures oul ss man. festent & partier de

fondation, surtout g1 celle—c ) ot de mauvarse  qualité.

t1issure prend nasssance @ Toncdan .o BY st

1

ammoindrissement local des gualitdo Loty osdoues du mater

soit un point particulier_de la comshrugotion

—a

1 at Lmméddi temaent

les points faibles de la constructic pul o seuvent Ftee soit o oun



/ b ' . . -
et la force correspondante beanomt ao par feobl

- généralemsnt, les purtes et les fenetres sont

les points faibles de la constooetion el c’est bien  souvent

dans les angles hauts et bas de  ces  owvertures gue  17on

constate des fissures, oui Deuvent se oropager plus ou moins,

P .

en fonction de 17ampleur du mouvemsng,

= S wne:  coansteadd van, Ta  wvaleur  de CEe

déformations sera fonction de la lonouews de la construction

ements  du  sol

sur’ celle—ci, elle est donnéde par.

~

T : poids de la constructiony
£ H coefficient de frotbeoment antre e sol et la

fondat con.

- A part ces désordres gul se manifestent St

les structures hors—sol, 11 éxists

provogués au sous—sol par les défarmations d’éytensions comme

Fithusion O ‘eaw @t de  gaz « e oq

les rdseaus d’égouts, de dis

dornt les conséguences pauveant Leden graves car ils ne sont

igibles gue par lewrs Cos e,

AT IONS AR

AT a8TON

s

- Le racowsoissensnt, touh conme  17allongement
drune construrtion croit aves la oo oo dfasuise de celle-—oid

et la répercussion des &fforts Je comproscion dépend dgalemaent

de la gualité du tervain de Cluver Dulre, Wals contralrenant A&

ol canstrootionsg

I“extension, la plupart STCTCR T &

ceds gui_peuvent Ftre



resistent fort bien & la comprecsion. De o2 fait, les désordres

H

par COMPression ne sSont visihl aue pour des  offortg . brés
i

importants.

-~ Le terrain en s'affalscant subit une courbure;

l7incuvation en zone de Conpresslion ot concave et le centre

1

Lincuvation

de courbure étant si1tudsvers RHaut, par contre

en  zone d'edtension emt canve On compessnd de oe fallt  gue
les hatiments aient tendance A <e caporochse bheaucows plus  au

A ONMS .

riveaw des toitures oo’ au niwveaus des o

1-5-7 DEGIORDR

DUS & L AFFATS

La composants verticale Jdu mouvement du sl

provoque des changements dans les gentes ol sol aui peuvent

atfecter défavorablemant des ouveagess., e affalssements
différentiels provoguent les inclinaisons, mais 1l est &4 noter

SUr une courte

gue linclinaison maximale se prooull seulen
distance. De ce Falt, un bDabiment peut se dénivellsr au
maximum, tandls gu’/une condulte dfdnout ne peut s’incliner oue

sur une petite partie de son btragé. Il v & lisu de préter wune

attention particul:are o babtiments orantds hauvlews &t aux
\
chemines individuels car L7 lnaclinalson e oss oDuveages

Lyenes e,

e
iy

provogueant  un déplacemant o cenres de Sravitd sure
d’assise de ces ouvrages, o©f Ihil A el B CconséeguEnce

VVavugmentation des conbrailniesn wor las fonaations

1 7aval de la pente,

R



1-6 DEROQULEMENT DU MOUVEMENT DE SURFACE EN FONCTION DU

surface

TEMPS. : :

Liasstette daffaivsemer

Togul se forme A  la

change en

ausietteg - sont

appel lées dynamigues. Le Jdéroulemsnt  du mouvement de  la

surface

surtout :

1

est trés variable et danend nlusieours facteurs et

#* 17étendue e La surfacs des Lravaus)

T

.

* le Lype de FOches

x
b

2 mode de oreuwse

*
-

L avanceman !t o

*

l/épal saseur o cecouvrsmeant .

- Au cours fde LMaffaissement o la surface, on

peut distinuer trois phases |

S E) Avpl
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le début

intensive

travaux

* Affailasemar’  Long;
* Affalssement trds Dotansid; et

» Affail sasement Final
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de 17prtinction ).

- 0On observe gue Lo aouvemsnt de la  surface

o plus ranide pour e moohesn plastigues at tendres
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les roches dur e, Fours une mine o8 charbon de haute
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aprés trols  ans. Y ST o T = Al e couver Lare eomposd de

mhoervey 1O ans

roche dure, les coOnNSOguenced Dweuvene

aprés le début des travaus. .

1-7 CLASSIFICATION DES QUVRAGES EN SURFACE ET . LIMITES

 ADMISSIBLES

- Lasg puvrages an surfacs sont classés  suilvant
leurs importances et leurs aphtitudes & la dédformation, Cette

AT ANy T

classiftication est donnée npar le TAZLEAD TTI-1.

= Les limites de da8fnrmatinns’ horizontales et

des inclinaisons admissibles sont cdomndss oae e TATLEAD I17T-2

categorie déformation horizontals |inclinaison admissible]

1}
; admissible ¥ oadm (mm/m) (mm/sm) |
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TABLEAU IYI-2 :Déformation Soelzonhd

Incl ioad son admis

i



—

- : !
rCatégnr;E[ Type oD age - - i
{
f = T 1
f Mo 4 cornduil bes orintimales d o come @ o
i | Monument, condulbes polnoipases de galr, reservol
. |
| | s
F X | d'eau, et aubtrss ouvraoss incdustriels trés
i | important denmandant beaucoup de orctection. .
| |
| i 3 . . - \ i 1
i | RBatiments industriele =a Leton acmd, haot
: | fourneawx, puits de mines, mosdués, grand batim—
| .
: | ent publioue ( cinema, hopital, theatre )
! 11 D lits de riwvidres, lignes de chemins
|
. : .
i .
' iode fer, tunnels, gare de Leaing principal
i | : 0 ) ; Lyl e ;
| L ode distribution Jd’eau, Satisents o habitation de
‘ ; longueur superieuer & 20 m tenositif de
{ '
| |

suretd. '

e |

Les lignes secondairas de chamin de fer,
batiments indislriels en magonneris,: hauts

cheminés, chateaux, mosqgués & poutres droites,

5, asraport, les condultes

ponts & poubtres deold
princivpales d’/eauw, station o dpuration, les
conduites de aaz en acier b &n fonte =2t les
batiments de longuewrs suaeeriewrs a 20 m avec

dispositit de ~wereté,

grands stades, bDatlimenito “Sampitotinn e

[ longueur inferisurs a D0 an ek auwtves const ructions

TABLEAU III-1
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0-3 RESULTATS DE MESURE

- Les points de  pesurss utbilisds pour notre

édtude sont les points 194,193,176, er, L0, 1115y 1Ll-1l&s

)
4
5
i
|
o
i
i
bt
|
e
A
S

11-10, 11-17,11-02 et 11=21 { TARLEAU

-~  Les points de mesucres 1924, 1995, 1946, 127 =

trouvent sur l‘auxe du tunnel.
- Les points 11-02, 11-0%, 1i-=-10, 11-15, 11-1é&,

Dabtiments & proximitdé du

11-17, 11-21 se trowvent =ur 1

tunnel . i { voir alanche 33
Dz ¢« Variatiorn de T'altitucs du ooint entre deud masure
' successives (mm) .

Dy : Variation cumnu’®de de TCaltituds oo opoint (mm) .

=2
L

Sl
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Foint 197 Altitude o' urigine ATLBET m
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AS DU METRO D’ALGER :

i"lJ

~ Le danger =t le risoue su Les satiments dune

cité complexe ou sur ces batimenisa faolés lors duo—cregsemsant

.

d’un tunnel ou autre ouvrage soutsrrain ne  deéepend pas

seulement des tassemenTs— il madi, maltsn suctout de la forme et

du developpement de )‘assiette & tassemnsent. I1 est évident
(&)

gue les batiments sont convae par 3

s 1

¥ la nature &t la composition e ma i i A cle

o

{ondation

et lon

* LA mature des materiaw: de 1 & on

S Arme ...

( brigus, oDl

* le type de construction ( puverte, cadre, ...).

1on projet matio

- La wsocipte de  rdalis
d’alger ( COSIDER ) dispose dfune fouipe de topographes aussl
bien pour le pilotage des galerigs &85 oW Tunnel ( réglagess

[ ) Cl 1 o)

successifs des cintres ) gue pows les nesuras de convergences

et de nivellemenlt en sur ace.

- e Fasnsaments e LA BT T sont [AasS

batiments. Four celay

ropntioues aveco les céformabtione

Qn dispose aud niveduw do wrongan Wi S e inguantaine fot=)

o : { g @

powints dont une oarbtie mE Lo e il du  tunnel kel

l‘autre partie sur les Lbatimerntc.

Lt il s
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E MESURE

T ‘ -

n - Les mesurss consistent =n la  determination
suivant Qn plan de travail bhien édilabor-d & la determination des
altitudes des points par wn nivaellement direct de precision
aui sSe devlef.omi:)ﬁe el @e foerq@me sue Jdns base o appulia La base
d’appuil est un caneva geodesigue fondamental.

drappul 2tait  le

Au début des Ltravauw,y le opoi

point Rp.7TB qui est un caneva gecdesioue national, mais du

e
w
-
o
=
i}
2

d
i
bl
n
™
T
]
3

fait de son influence par Les STravaust, LI
le point 11.01. ( FLANCHE = ) et
- Le nivelleanent llrecie consiste 4 placer le

niveau entre deux positisss sucowssifs et e faire la  lecture

it

sur la mire verticalemsant maintenus sur les dewy points et par
déplacements successife ouwr le trongon, on cbhtient 17altitude
de chaque point. .

2-2 MATERIELS WUTILICES :

e nivellement @n

On  dispose pour les mesuras

surface du matériels suivants 2

A un niveau WILD N d/une precisnlon de O.01 mim

(nivellement de precision)

Lons pours les points se

¥ Une mire a double gradiiatd
r

trouvant au wol

* Une mics A& une sedle ooaduatian pows les  points

placés sur les structures { batlments 3,
., -
? ="
oS Y
d
-




Point  11-10 3ltitude dforigine TRLER6T m !
' !
T T f 4o i
Date | Altitude . D=z Datk CoAltitude i
! | — ' | {
; Dz i | | Ao S
| t 1
! ]
1 } - ‘
i 8 : 0 !
; I e |
22.05. 29, 5261 b L3 B 190 | 09264 ISR ——
\ 0 :
i
! SO
= | - I
29.05.90 | 29.35257 A T 1 SN & 29.52864
{ ! ‘

24,09.90 | 29.5263 ! .91 el Bt )
by, ‘
{ ! ' |
: ! i ‘ !
: 0,3 - 2]
' . B N & . i
14.10,90 | £9.5266 : ~ P5L07.91 | 29,5284 —
| e B s
. N '
i | -0, 3
' | R - , _
18.10.90 | 29.5263 L 0T.0R.91 | 29.5282 S
-t l:}- pra § » !
: ' |
1 b, 2 |
| = : i
24,10.90 | 29.5265 . L 09.03.91 | 29.5262
' S 6 P S !
] i i |
! : S i
{ : Tt ! | |
03,11.90 | 29.5263 | e eormeemremeeree] E——
| O W 2 : |
i TR
j i i i 2 ! ! -
| 07.11.90 | 29.5264 E——— :
| ' | P i 4 ! [
I o Y T
i { i
TAGLEAU IT1- 9
N ~ - &Hl
o
;
-




. - 3 1
! - g . R 1
i FPoint 11-15 Al bl buade mt e 2F.&LI0 om . i
l '
! ; ; ; SRR ' - }
i Date i Altitude Nz L Dat Altitude | D=z ‘
| ! il ] 4
' W emaer—— - l S
" L oxne | . EDz |
| I i ! [ N
| | : T coe
{ | { i g i ; e |
| 22.09.90 ;| Z29.6111 2 e eced W KIRY P | BRIELES i__..___..___.i
‘ ; S P i L —0.7
f i : ! |
| e T T P 0.5
i | ‘ i {
29.05.90 | 29.6106  — . 25.02.91 ; 29.6098 @ L—
! ‘ o =0.4a | ! fo-la2
! 5 i | r |
— : Y )
| 1 I A
i | 5 - 1 B 3 ] :
| 14.10.50 | 29.6094 b | o3%.03.91 P9 6110 -
f‘ | -1l.& | i 0
] | i ]
| 1 i !
f I T { 1
| ; +2.0 pomOL L
| f] » }
| 24.10.90 | 29.6114 e, BP0 0F R PRLA109 —
; { e T | H ! O T |
| j ! i s i | !
‘ , | ) , !
; i — o ! ‘ +
- L -5 | |
| 03.11.90 | 29.6109 .. .
! ! ? - ! i !
! | | =-0.2 | |
; ; | , . | |
¥ ] ! { i i t
! B I I B ! '
i ! ! R i !
LOT.11.90 | 2R.611% P usicy | ;
{ | L T T | i
! | i i !
p— : : - !
b N i -0, 3 | F |
| | { ' 1 ]
i 13.11.90 | 29:4108 i | TR
5 ! B i i
| | i | ! |
! T T ] | f
’ : S IR S , i |
| 26.11.90 ' 29.6112 L i NO————
* T - | |
“ i ! !
TABLEZAL TIT- 10
= "-{5 Y



 FPoint 11-164 Albtitude.d’oric

i . i 3 q . I3 '
Date ! Altitude e i Date Altitude D A
! ! 3
. | . ; }
‘ P od T hE I
‘ { | | t
! (¥ | « L +0.6 i
22.0%.90 | 28.1552 b o B9 B 28. 159467 ' !
J u | 1 =
; ‘ O i i | #1.5 j
]
I i |
! ! 2 i ] -~ & & |
- i - ' i _ - e i
15.06.90 | 28,1554 —_—— 160990 28. 1551  W—
5 [ +0.2 | =0 1
l ' i | '
] ¥ i
' el Yol ' -0, {
. . . ‘
20.06.90 | 28.13552 e ool PR VDN, TO 2021542 ; !
| ' 0 | R SR
] ! ! ' ] i
i ' 3 b '
: i - ; -
| +0. 2 i o, T
! |
22.06.90 282, 1554 ) : 28, L5549 S S A
| H [ — : 1 1
| ), ] S .
| i | ) ’ i
I T - B ¥ i N i
| —f¥, X | =02
I i
07, 07,90 | 28,1551 e W o Ol MEL l=aAT Loissme o]
i ] i
! . T -

-.
<}
3

4
m
43}
ia
53]
s

59,0 s B T R v LT :
08.08.90 ;| 28. 1557 e OTLALLRO 6L 1SS! | SO—

| . L i |

{ ‘ } i
! ]

' : -

| | - !

. A ER |

| H |

n""‘ﬁ [ —AM 'f?:‘ﬁ“{

13.08,90 ! 8. 1554 o w s k 1 abie Lok PR ey

= { H |

| FOL T . o = !

| i . ! s { i

29.08.90 i 28. 15461 L e 9 0 3. 9] 28,1535 Mmoo i
| i =), G { T 1

i H i t '

TADLEAL ITT i1



Foint 11-17 Altitude d’origineg 27.331B m

' ! 7 ; .
Date . Altitude | Do i Date PoAltitude
| i ' .
E L s '
a e Wa |

! : O ; .
29.05.90 | 27.3318 e i 2AL 09,90 2T.3Z01 by
] 9]
1 H
! ) 5 !
! 3 S | )
15.06.90 | 27.3313 - - DE.0%.90 0 2T.3301 SN
: 6.5 :
! Tt ' |
i 1 [ -
' | FOL TR . _
| l [ - — . | |
20.06.90 | 27.3316 JR——— . N e L7 5 S R s b ey
’ | U o o o F e

28.06.90 27.3318 smammmreeeal WL 10 S0 0 273302

O7.07.90 | 2TEate s P4.16.90 | 5. 5597

12.07:920 | 27:3309 Lo b 0FL 3t 90 i 27 . 3297 )
| =0 P =
I, ‘ |
) } ] 1
25.07.90 | 27.3320 - LT 11 .90 AT, 3299
25. .90 | 27.332 :
' L W R
|
! : | R {
] ] ! om0 ‘ | i
P 14.09.90 | 27,3303 - é —_—
| -1.5 | e . i
TARBLEAL 5

T . ‘ b




:

f o ) e eyt 1
; FPoint 21i-21 Altbude df/origine 2900222 m . ‘i
T T T ] 1 i
| Date ] Al bl tude Dz . Tate [ Altitude | D= i
T\ | Aol { ‘ F |
{ | | ! i ! !
1/ { I I | R0z |
i ! ; f .
{ i H |
| A I O . p i miad i
’ o | < R . i :
| 22.05.90- | 29.0222 e I R T T 29,0208 | —
| | ' o w i 1.4 |
{ | i '; !
f 1 i 1 oo |
| 29,085,906 | 29,0827 joccoed 24, 09,98 29,0208 ?
[ 1 ; 4-() " 5 : | ! "'L - 4 '
'T ! 1 - ! ; ! !\
f 1 ‘ : E
; ‘ -0, 5 ! T T '
- - -~ - ” i ! . o N ! !
04.06.90 | 29.0222 Lo 18 1050 29,0210 L ;
ﬁ | | 0 : Co-1.2
[ T T 1
l ' " A.‘..(_'l)“ '."" +C). -} :
v 15.06.90 | 29.0220 e e el L TS oL ORtd N pees
| | | —i7) . T ! | {
I ‘ % J | u ok i
| | J » e : ‘
\ i | 0.0 ' tD ‘
i t I
| 20.06.90 i’ 29.0222 A— y 0Z2.11.90 | 27,0211  IPURSR—
| i : i | ! !
| | e | | Thed |
f T T 1 T 1
, ‘1 [ +0.8 | Lo-0.2
2R.06.920 | 29.0270 S el BB oGy ) 09. 0209 e
! . o : | ;
\ Ll o B =13 i
i | . 3 ' } 1.3 |
| H | [
i E i } . 1
: . ~0. 9 | ;0 |
O7.07.90 ' 29.022 S ey W3 0391 | 29,0209 jh————1
' [ =01 i R W
| | : ! | |
: ! ! |
' +0, 1 ‘ t |02
| : , b
12.07.90 ; 29. 0222 : SUGUIWRINES. S . Y i . 3. P 29.0211 } ‘
1 0 ! | it !
P i ¢ L i - w ok ¢
1 1 1
4 ’ TARLEAU TITI- 13
. (g
oY )
2
— ST




o d

-4 INTERFRETATION :

i
‘

~ Sur le trongon étudid, 1affaissement maximale

en surface a été de :

n * H.S mm pour les pointy e Mo tunnel
( point 194 ).

* 1.2 mm pour leg points sur Datiments situds A

-~

12.2 m de l17axe du tunnel ( point 11-17

- Les conclusions gue D7on neut ticer de ces
mesures sont :
®* pour les points situds sur Lfaxde du hunnel o

. le procesuesus de tas towe produit environ

) 14 mois apnrés le nassage du fromt de taille
au niveauw de ce point.
. les altitudes des ooints siltuds & proximitd
' du front de taille sont influsncds par les
éffets de vibrations dues au Lir d'explosifs,
donc Nous N pOUYONS Considards Ces mesures.
. les dates de début de L affalcsement sont en
trédg bonne corrvelation avec la posithion e
pointes. ( wvoir Fig TIT.A 3,
* pour les pointe wwe Lo Labtiments oz

rocassus de L assament oour des  poinks

{ saniment ) ne sea

dans 1a mEme St Lo

faii pas S (volr tableauw II1I1.4




Fig Il1-4 : Profil des affaissements

sur I'axe du tunnel en fonction du temps

— =~ Stade 1

-+ - Stade 2 - %-Stade 3 & Stade 4

Stade 1: 20-06-90 & Stade 2 : 16-03-90
Stade 3 : 13-11-90 & Stade 4 ; 03-03-91

'



i
La figure de 17évolution

oitnF il

du
en fonction du temps monlre acss. Llen
tassement que l’influence des travauwe de tirsg

plus prés du front de taille

le

Sl

topoagraphioude
proressus  de

le point .le
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APITRE IV : ETUDE DE LYEFFET DU TIR S8UR LE S0OL

INTRODUCTION.
1/ GENERALITES SUR LES VIBRATIONG DL “3L.
1=1/ ENERGIE ET QONDES. ' .

1-2/ ATTENUATION DES DONDEE.

2/ LA PREDICTTON DES EFFETS DYUN TIR.
2=1/ INFLUENCE SUR LA NATURE DYEXPLIOBIF,.
2-2/7 INFLUENCE SUR LA-NATURE DY TCRREAING

2=37 INFLUENCE SR LA DISTANIE ET IS QUANTITE DE CHA

2-F=-1 0 INFLUENTE DT LN 1 OTanNGT
2=3-27 INFLUIENCE DRE LAY CHARGE.

P-F=37/ TNELLUENCE STMULTANET.

\r

ot paton
AL -



- Les impératifse de délail des chantiers de génie

Glus e plus fréguents

.

ciwvil el des ftravaux en soubtarron

dans les sites urhanisés et des factoauwrs technico—édconoml ques

-

(rendement des engins ade comme R G | necéssitant

la surface, ce gul n’‘est

l1emplol des evplosifts & proscimi
pas  toujours  cans risgues pour Los o constructlions volsines

prnlosifs.

soumises aux vibrations provogudes par

1/GENERALITES SUR LES VIERATIONS DU SOL

— Le tir dfexnlosid provogue o choo ool se traduit par

un  ébranlement du terrain se prooageant comme un tremblement

ion dont l1'intensité

de terre et provoguant wne  pectocia

décroit au fur et & mesure que 1l on s'2loigne de 1'explosian,

\ 1=-1/Cnergies et godes

- Les tirs de minegs mebtiesnt  @an deu des Energles

I

considérables dont une gart non ndgligaas] e

transmi

le sous—sol sous Fforme o ondes aiml g, T/aubee partie  asgh
wtilisde dans le procecsus dfabieags g la roche (Bpmergle
mécanique ou utile).
" .
v
Fies p
&t
i
-



- Cettep énergie ne oDarait  oas 4 premiere  vue trasg
/’/ ’ . - . . 3
~Timportante (de l'ordre de 1,3 4 % aégajoules wnar Xilogramme

d’explosifs), mais le fait guelle soit libécde en  un temps

¥
4
-

Liseconds) la rend tirés

301
™

- +trbs  court (de l'prdre  de

significative atteingnant des valeuwrs de 1L'ordre du gigawatt.

)

(MJ /G

|
P4
mn
-
3
)]
P4

i
i
M
=
in
o) |
i
P
i

[

Dynamites gommas ' s,

! - - = B
E Dynamites pulvérillante _ 1,5 & 2 i
3
Nitrates : A - piacud !
. . i o . s |
Nitrates fiouls ‘ 2,7 &4 3
| ‘ |
{ |
| Gels ! T a4 :
| ‘ i
* Emulsions . L e %
v ' t
| Alourdis i - !
| ! |

Foe

- FEn raison de 1/élasticitd duw sol, L perturbation est

constitude d'une série o abtlion auvtour de la position

d’'équilibre, Se e ODac el v 1 O onodes de

divers tynes.

* Ondes Bo-

- Ces ondes e e

des tractions successivews et dant La v

la direction de propagabtian.



* Ondes transvers

- La

vibration se tera

A

un nlan perpendiculaire & la direc

appelle a

¥ Ondes de RAYLEIGH -~ Ondes

complexe

ussi ondes de cisaillement

- La

des poi

vihration se Ltea

- B e Ll —
nts situds & la su

de l'onde des ellipses de grand a

la conséguences

S0l .

- Les onde

par une

pertu

de Ta discontinuahs

s P et O wont des

rbation sismigues

L.

it par Ciwaelllement dans

Cimn de propagation. n les

ou ondes S (secondaires).

cdult oar un mouvemant plus

rFace, dareivant aud passage

wm wRetiocal

Ce

la

macos de volume

cams wn ot )i

dependant de la densité et des caractérishticues

s0l; par

conte

provoquées  par

des deux

milieuws

supérisures 2t d

- La vitesase de propagalion
| -

lides se

mil ieu Lr

) ! ;
1on leurs natures auxr caractériseticuss éla

AviEr g

£, @y ondes I
Tarvriveée de

a0l —alr el gul e

e fréguences infdris

1 Tl R e

[RRaNy A EVEy 0 Gl L € 5
-
LS

&l

gsont des ondes

togendralemant

e oo uLE Fdren

f

neeLurhation sur

T

.

# o ondeas sont

surtace  du

engendrées
continue et
astigues du
de surface
l7interface

d’amplitudes

s ondes sont

igues du
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|
* Ondes transversales ()
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P N/ 2 (L o+ Ty
* Ondes de RAYLEIGH (R) =
0,87 + 1,120 \ £ T i
Vr = * N/ L
1 + o NS R o
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Coefficient de
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ONDES
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- Pour lag  prohlimes ©

s‘intéresse dans le cas ofndmal

soumis A une perturbabtion =

aque le mouvement estsinuanidal,

cr

donnéss par s

i

Dénlacement s g o= dO¥sin wh
Vitesse Vo= WO os
Arcdleration @ a = w? »Z0¥arn

on ne s’interecss o’ adl

cdmax do.

Vmax = Wkd) = DwfAdo.
\ a.max = 2rf.Vmax = 4dpdif dnma

f 1 fréquence

.

‘

- Pratiguement , les

i

plus ou moins sinusnidales. L.

paramétres tels que la frédowence

de définir lies deux ALl iy

me Lmale) Joaamant

accédleration

mouvement.

1-=2/Atkdnuation

[ o TR

- L’atténuation e onciesa

dispersion geomatrigue. in

vitesses de wvibration diminuent

s o

loigne du Jlieuw de tie.

T

r

-._]

Ll

el

50
h

fonert

vibrationa

e vibrations, on

Mmowvensent d'an ooLnt donne

LN En  supposant

Ten fouatione du  mouvement
o= VOReoos whk.

=i 0wl

'
valsurs madimales, on auras

s vibrations.

nbhsorvdes gont ‘allures

Fmimation de deux

Ta vi maximale permet
i acement messimal el

- i doo "'7 s ". ey ey Gy { [ wt
= falt géandralement par

Sann o Leem amplltudes  des
far =t A mEcure  gue 1 7on



- Cette atténuation oeut  awoesi Tltre due A dautres

-

phénoménes :

#* Digsipatife comme 2 absorption dua  sol d’une

pnartie de l7énergie et la transformar a0 ohaleur. i ‘

% Digpersifs telle la mulitlolication des ondes aux

interfaces & causes dew reflevicns el refegotionsy

2/LA PREDICTION DES EFFETS D’/UN TIR

- Lea vibrations 1 GML CIES SOt Lt lors s

’l’

utarlisation de T

souvent 1‘un des aspects les olus nocife & cawss des  dommages

gu‘elles engendrenl en swdace swr Les Ouve

"

- La nature de 1 ‘eunlosif a une infl.

3
u

ce direct sur

— 4.

clee wvus pratious,

=
M|

valeur du pic de la vitesse mals du oo
dispersion des mesures masgue oebis Dnfluaenoes. En plus, les

explosifs travers le nonde  ne wont 2as

de Lol

fait, il est trés difficile dfary . var a
17influence e 1 & nature cee @enl ool fo s Do effetas  Jdeg

tire.



2-2/1Influence de

A

& un adtre, des

i
- On constate  gue d’un  cha
différences syastémat lgues  exiaoten. dana Les niveaus e

vibration observés selon 'a nature oo Ya roche. 51 la nature

de la roche intervient ceritainement, "ow conditions du terraln

tel gue l7altération, la fissuration et LMédpalsseur des bhancs
sont également importantes et cela mevient & considérer un
paramétre caractérisant le «ite dans son anasepble et non  pas

-

la roche auw sens pebrographliguss du arme, De paraméltre &

ltavantage aussi de caractériser un grnsemble de la couche

simul tanement par des mesases ina-ss Lo

p

3

-

r+
a8

!
L
{

2-3/Influence de la et de la gua

charge

- Contrairement aux’ dew premiers paramébres (nature  cde
l’explosidf ét nature du terrain! oF de la conception de tir
(tir d’abattage, tir bouchan) difficilement mesurables et peu
variables, linfluence de la dishances gt de Lla aguantitée de
charge, «ui sont  des  paramébres quantitfianles, ont fait
3

Gl s la nocivite

1’pohijet de plusieurs études adin de

des vibrations.

§oad
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o

2-3-1/Influsnce de 1a&

- M'epat le paramdtre le plus facilo & mebtre en éguationy

car on peut disposer de @ plusiedss capteurs a distances

variahles pour un mEme tir afin <@ iminer 17effet des autres

O

paramétres. Les résultats obten

~

sthe mani ere donnent des

résultate trés satisfalsants el montrant aus les  vibrations

sulvent une loi d’amortiscement ode La foome g

Vmasx = W% I

Vimax : Vitesse particulalre masxlmale (mn/sd.

D i Distance du point de .0 aw masure (m) .

K : Constante representant les autres naramébtres.

b : Fxposant o amor b iooemant o

- L'exposant dfamortissamont  varie  sslon l7état de

fracturation du terrain. On remargue hues olesn le terrain

fracturé, plus l’amortissement ast grand.

~ D’autres auteurs ont proposts des Lols d”amortissement

qui tiennent compte génédralement & la diswipation et de la
dispersion énergitious ! oul sonl

|

1 =D

i
]
r

Vmax =

VUman = (@ o s o 8

T
"
- \--‘.-i
VINAH 2 B e e e &
b e
i v




\ ~ Ces lois d/amortissement wont génsralement basées  sur

dés calculs théorigues tris qumﬂlwmma imposants des hypuﬁHéaes
simplifiéatives concernant la nature du milisu et de la forme
du AFront d’ondes (cy! inderigue, sabhérigun). Dis expériences
faites sur un ensemble de tir en plusisurs oltes moﬁ&want éum
tes deux dernidres sont les plus ocoochss de 1a réaiité aver

une contribution moindre pour le Lecme  en exnonentiel (ox

faible).

- lLes édtudes effectudes par des bieas A rebtard et & micro-
retard montrent que 18 niveanr oe viteation me dédsend pas de la
charge totale du tir mais surtout de la ocharge instantanéde
(charge par retard ouw oar micro—-sebard) gue 1L'on retiandra
comme charge sianificative.

f=

Vmayx = . % [
Vmax : Vitesse marvimale de Ta oarticule {(mm/s).

o : Charge instantande Hgl.

a 2 Coefficient caractdrizant " & naturs du tir
. (0,5 & 1i.
; » . : 4 : ; ;
- O paraméetre Ya“caractérite 1L Concestion o i T
MmEme . T eul dviadenl cue wlus e Sl omet confind, Lz Ie
Nniveau de vihration e<st grand, g ororte de 005 pour des
tire d’ababttage ow de cosabour gt c-aoeng de L powr des firs
bouchon (confines).
w e
”
- o 3
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- La loi d’amartiscsement dommant L7influence de la

distance 2t de la charge est une lol de la forma @

Vmax = K % 0 % T "

K @ constante fonctian dJdu type de LDirret do terrain.,

— Devant la difficultdé de Ltenlir conpte sdéparédment de la
distance et de la charne, heaucouwn o avtkewrs ont cherchés A
établir une loi de propagacion de la {oome v

o

Vmawx = I » (D0 ) |

D/sO : distance réduite ou ponderoa,

= Bk raison  des  considécations théorigues (Lhéories

e Alasticité), la wvitesse de vibratlion esht une FfFonchtion o

] 1 . -
pnaramétre (D/D ) Les devsacords aveo les opraticiens résident
dans la valeuw & atbribuer & " o y  WAr poar

i d
vitesge de vibration ech une fTonchlinn de T/0 .

N

s derniscs, 1a

£

- Les distortions des valew s dea constantes 2t exposants

F

nar manpart = la Lthéoarie sonl Llw ) I*

“wooa Ifhetdrogéeneitdé des

terrains, a lew comportement noc AETL L . De plus, le

counlage charge-teroain pufheek pvamo Trumey  peeee

santéd par une

SPNErs od I eRErceral v la gression wpdcidflogdis 987 1Texplosion

COmme an sregt by i iy L @R E Cldaiitd & Lhaoei
d’dlasticité, T
-
v -
o ) .
{ i
e
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= Ainsi,

forme :

Vmax = Lk % (D 7 ohy

’

la loi dfamortissemnent sam,-enparligue est de la

-

Vmax : vitesse particulaire macimals (nm/s) .

o

distance antrae e noint
tir (m)

(: : charoge instantanse (o).

n : exposant de la charoe.

masurr @t 1o point de

2

(on prend en pratiguse o = L/E).

m oy expoasant dfamorbiagensnt oo

uhénomdne, fonction de

e ra T r et e A T e . s spon g . X
l7etat de fissarstion oo Dweea,

~ Dane la pratcigus,
Ztre  wniague

rendement du tir intervient. En oefiat,

cethte T mi d

Famior Ll ssement devralt

powr un fTerrain donno, mads L factewr 1iédé  au

on ewst souvent dérouté

par la disperssion ilmportantse des résuliatle de nesures.

- Mais,
D/ ()Y reste la meilleure

vibration.

-
-

malygrés cethe disogersslon

=3 T e 0N (1

3 la distance nondéréde

poktentie! e
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CHAPITRE v

e I~

INTRODUCTION : ) o

1/ INTERACTION E0L-STRUCTURE

Jlz=gl COMPORTEMENT DEE ETh IMTURES SOU8 LIEFFET DES

VIEBRATIONS.

12/ FREQUENCE PROPRE T'UN BATTMENT.

.....

3/ CRITERES DE SUCURITES — RECOMMANDOTIONE ET NORMES

3=-1/ FPROJET DE NORMFE DE LYAFTESD,
J-2/ FROJET DE NORMI DE L T&0.

2-3/ NORME DIN 4150.

20 s
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INTRODUCTION:

- Four faire des S

respect de 1'environnement
da nuisance dans les diffar
les lois

vibration en fonction de 1

ofuvre.

1/ INTERACTION SCOL-STR

3
hédmas de Ll comaatibles avec lea

5 Do Aa s oo Lee Les gritéres

structures ajinsi oue

@nty

permettant de delterminer- la variabtion du niveau de

a distance ot de 1 'energie mise en

UCTURE::

choo

- L'effet ad’un
transmettant une

manifeste par un ébranleme

sol, mais en

propagation devient perturb

- Les caracktéristi

matériaux constituant eq

pas les mEmes, la vibrati

plus ce qu'elle serait o

effet, les édbhranmlenents ou

tranamettant une
j

renvole A aon Lour umes S

manifeste par wune mul tltude

partlie de

Prégence - o

partia ol

1l "Teffet  des

de  nie agt swe Le sol oen

-
[
=

Tienergle cans Le massif

L e
nt se srapageant ' ihrement S le

celtte

aviisoinanltes,

6@ par Yfinteraction sol-structure.

a
i

oendynami s ce sol et

n'étant

Foncdat L onae la structure

o AW conTant ol st bure n‘est
ANG LA e vl steucture, En

=0l wmol L Ey i SUrAC T en Ll
E R Ly, el le-—-cl @ viborant
14 e ) i g @] 1L }.
- ~ hod b |
firsy 3 Vo o g - o
{8 W31 Or-ain -
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1-2/ Fréquence propre o

- La période d'osci! lations haricontalss T dfun bhatiment

@it nar

peut &tre Lebimde empir oo

*  Four les batiments & porhigues auvtostables sans

v I

pal ées ou murs de contreovetamants

T = 0,1 N.

£ L

N = nombre dfd8taosg.,

* Four les autres caas:
T o= (O 4 09 x H)Y /LYY,
H o hautewr du batiement (0 omedspe),

Lo Longueuwrs da babimend dans 1& sens de Yraction

\ sismigue (2n matres) .
- La fréouence prooes ¢un hatimant sst alors o

* Four les batiments acvtostables sans palédes ol ours de

contrevetement :

fp = (en Hz).

* Four les autros cas :

_FD —_ . i-.'-r:"'l A‘...’. Eow

- lLa période T pourra adssi ETvn dranlies on utilisant les

propriédtés  structurales  ainal  cur Tes  carachéristicgues  de

daformation des élemenie parbicigo. o Ja rosistance, & 1L aide

4

d’une analyse détailllde

&

i
Fr oo
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e

- l.es aouations empieiauss e wonh apnlicanles gque Do

des batimentls de formes réguileor v ellios  fournissent une
{
valeur dans le sens de la sadcuritd, bien gu’'=alles na pulssent

Ttre considerdes comme les valeurs les plus préacises  de la

période élastique réelle du batiment. }

.

- La fréqguence propre J7un plancheae =t O Bnvicon
* 10 Hz, si1 le plancher ast vaste st chagé.
\ * 30 Hz gi le plancher o wne Taible superficie ou peuw

chargé.

2/NUISANCES ET DEGATS .

JiFférents points du sol

- Les mouvemenis vibratoires

et des constructions dids aus Lies splonifs en aites
urbains sont Une source OE Nl Sanos auss, i @n o les
personnes que pour les construchtions: les nulsances neuvent se

manifester par :

* lLa sensation drs paraonnEa 4 DRS vibrabtions ogui
peuvent FTtre desagréabhles ouw mime Intolérables  provoguant

desg lmmeubles

ainsi la peur =2t l’engoiczse  diew
avoisinants. La Ffiguee V.7 L La  soosation souvant
subjective de 1’&tre humain & wune vioeabios 20 fonction de la

vitesse particulaire et de la Tréce oo (1 loch/gsec represents .

2,5 mm/s).

Ao

* s dégats sur les consteocbionsg lorsgue les  efforts

engendrés par les viorall Gty Lot la vméslslbanges
des 'constructions.
hd
% o
-
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L el

ADGaAts 140

\

\.
de platre, formation e

= xR

pas l’affaiblissement o

*DéadLs i

type de dégala

era o Detaoig coochute de morosaus

{Llouuries Cont La masonneria.

Lowiowrms séas WOy Oaue

2 la shirachoe.

drEleaments clin

MO O T AT e % Bt

magonnerie, formation

provoguant Ll 'affaiblissement da

- Cn dehors deo vil

phénoménes
et dont les

vibhrations sont

* DaFoarmation

d’affalssement noar wms S orme

#* Déformattion oo

surcharge ou de cantral

#*  Déformat.on

é}ements de constructic
alquemenh ou fluage.

* Vieillissems
‘fragilation).

% Dilatation

température,

susceptibles de déclenches L7anzarition de

af fets se suomrposent TrdogusmmsEnt

de lérardes et de  larges bedcohes

»Aa structures.

las princioaws:
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S DE SECURITES :

RECOMMENDATTIONS ET NORMES —

3/CRITE

- Les dégats produits par les Tirs dlexplosits

structures ont poussds diffdcents pnays &4 Enhreoren

recherches depuis une W TR TR

caractériser la nocivité des vibrationo.

s les

die des

Eaine d’années afin e

- C'est ainsi qu’'en 1943, le Dureal des mines des Etats

Unis (U.S.B.M) publia & partier des réltats d/ossals

SuUr 14 maisons en briocue et en magonner fe, ne ddnass

deun  drtages, les  recommandal lons  Dasdss sur des

d’accéleratinns @

\ * Mpins de 0,1 g 5 pas e danger .

* 0,1 g & 1 g g proécavtions 4 prandre.

x
a
[
=
gt
a
]
-

Danogse

.

- En 1749, CRANDELL proposs o

4

sliser Te canporh

E = a?/+2 (Energie ratial).
a 1 accéleration max.mala (o0 oo .5,

+ : fréguence de la vibration {(on Hz).

* T2 2700 K I N T b e o b
* 2700 < 0 D4AOO0 @ L dcaussond & opeancdre.
% (b 5400 Tarnices | & i B
Le coefficient e TEANDELL @ Sefapeaet L anne] au
1 - L T ——— s sty w T oy 4 ' 5o ¢ . P o g AL
Layn VI UeSuer Mot LMl 2 haat IR CE . AR i SRR I BEiB
" -
Ve -
56 .
-
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réalisds
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- En 19257, LANDEFORS, WESTEZEIRG st HMIHLETRIM proposérent
- 7

d’utiliser pour la premiére Tols Lo vitesse doscillation

comme critére de dommage. Depuis cethe cdatd, toutes les étuwdes

effectudes utilisent la viltaw vibration comnme cr@térea.de
dommage et toutes les sxpériences confirment cette relation
directe entre la vitewsse ae vibhration =25 le degrés de
Nnuisancae; en effet, Tfanalyse statistigue des données
spxpérimentales A permi=z  de mettes @ Svidencs 1 aspech

la

@t omontere gque

probabilisticque de 1 appear.

el AN la viteses

probabilité d’obtenlion

e

particulaire ((figure V.OT)

- Cette vitesse particulalire est le paramétre le plus
significatif de l’apparition de dégabs, o’est donc le meilleur

critére de nuisance.

- Les premiers travaur de ce ceore et oul forment un

document de base conl Loy Deavausr o

* A.T Edwards T.D Northwood (CANATA 174603

* DNMVORAY (TCHETODLOVARLITILE 17491,

* W.1 DUVAL et FOSTLUTON (USTH 94T,

¥ U. LANGCFORS wd T 00 [u STRmy (@ rns

A W.T DUVAL, H.R WICEILLS o O, JOHYEON “LUGRR 19713 .

La Figure V.7, 11t S Temvauy basés il

T/espérience R dovvie Tew Limites a0 Qoo g A diflfdrants

it .



- 5i les limites dfapparition de dég P

LByers eat_tréﬁ
variables selon les auteurs, 11 ot erlendd ade touwtes les
‘valeurs proposées sont en dessous e e guit pedt provoguee des
dégdts sérieux, c’est & 1irm.a$¥aiblir la ztructureu_De mEme ,
on remargue aque la plupart des essais concernent des maisons

isol ées et n‘ont jamais mis en évidence des vitesses de

vibration séparant netiement les curnes aver et sans rdégats.

de normalisation et de

- En 1973, plusieurs organi s

travaux en souvterralins viendront e@neilohie e travaus &n

prenant en considérabtion ' antres Jaclewes

aue la nature
du terrain la fréouence oY la gual TEd e construction. e
1 |

ptus importants de ces organimmes 5000

Travaus En

~
]

*# A.F.T.E.S (Association frangailse
Souberrainl .
#* A.S5.C.E (American Socisty of Divil Engineers).

* D.T N (Organisme de NMosmal lessation ALlLemand) .

- En 1978, une critigue e la limite de 50 mm/s

recommandées par a 1 USDM est Tacte pars ¥V.E CHAE {ASCEY , @

faiwant remarquer pue des odgis s sont phaerves  pour T

cEe bt dre Doue

vilteuwsey Ly Ol e e . i | Y 40 TR A RSO R

guatre tynes de

I/ .\JIIL-.I\.I kel e 1 iy

T T - TR
I 17 Réegrdenoes CEmIoEaS § b et .
PR } .

I Tid REGL Tetinws i oL Vi, i1l
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vltesae de vibration (om/s) e

URE V.2 / Analyse probalistigue des dommages
( d’aprés STINKIND )
| ° °
o
20r—r -Mojor domaoge - %o Co
} ; viT6 in/sec o
! 1 Minor domage o ° &
| T : LR
10— | veS5 4 in/sec .,3:53 2 . o

M

1000

: alen ° o] = . Y wC ]
Ll el D S - AL N el o PP S —

i = AR nt Tagrr ° :
4= 'y © ° L -

[ a velosSehenmpomn smiow,

o T
2} a ® Damage 20ne i i
: " T

x Safe zone Sofe b!gsv.ng criterion |;‘. i

f e » Cronda!! ER+3.0, v=3,3 in/sec=' | | | ;

| . Longefors v=2.B infsec-=i!

| i -

C ° £dwards and !
'BI Northwood v=2.0 in/sec--- 1 |
6— Bureau of Mines v=2.0 in/sec—---:—-i

1

,4;-. o0 Bureau of Mines 3 —
. 0 Longefors * Mecjor damage dato l

[ & Edwords and Northwood. |
® RBureau of Mines hl |

-zt— % Longefors Minor domoge dota _{

! 4 fgworos and Northwood i

]

i ¢© ASCE-BuMines Tes! J i
‘L ! ) | ] ! ! | ! | | | |
| 2 4 € 10 20 40 60 100 200 400 600

FREQUENCY, cps
URE V.2 : Vitesse en fonction de la freéeguence
— CRITERES DE SECURITE RECOMMANDES -—
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ToU/Brojet de noeme

\ - Ces recommandations  me viaen’ Qe les eaffets de

vibrations sur les construchions. Flles  peronosent W

1

,paramétres différents sulvant la frédausnas.

*  FPouwe  les basses feducences o moins de 10 He,

~’east lamplitude du déplacemant de vibration qui est
considerde comme representant le misus le risous de dégdits.

spér 1 eur H OO Mz, olest

* FPour des fréguences

la vitesse de vibration aui represence Ls mieur le risgue  de

dégiats.

- Le *tahleau V.l &t la figurs V.4 erepresentent les

amplibudes (correspondantes)

v

vitesses reésultantes et =

admissibles & la base d’urne construchtlion selon la gualité de

la construction et cells du terraln.

- Le projet mais d’avantage 1 accent =wuw la fréguence et

§

1’état de la construction, mals molas sur sa destination

*  Type A mauvailse gualité mdcanigue (murs deformés,

mor T 1 & BANG auldnBreansa) .

*  Type 2 construction moya mne.
*#  Type T Bonne aualltdE essantows (imasubles neufs,

murs @ héton, fondatlon orofonde).
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Qualitéd du Vitesse, cdasul tantes admissiblas (mm/a)
]

terrain de

fondation

V1 {im/s)

PAN——

tudes

ANings 1

—

f |- Rualitdé de construction (A, B ou O) !
{ ' I 14 F
: | typa A type o J type C i
! | { | 1
| ] o I — ! - |
| 1500 i 2,5 (4 iR R Er o I 25 400 }
| | !
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- I1 separe nettement Tes choos de vibrations continues

ou répdtées surlout pouwr L@ P @ hnalng les wvaleurs

admissibles étant détermindes en acodlaration.

- Pour les chocos, on ne retient comme  critére ‘la

_witesse maximale de vibration commne dans les autres projets
-

maisg uniguement la vibtesss verticelo Ve

- Les effets de wviberation sont cla en quatre

catégories

1 i Aucun dégdt.

3 weE S Lok a. i BT v s
I + Pousibil! tée oo FLusures

[

P
o ]
P
-

Fossibililés de oégdts

portante.

TV & Dégdat aux éléments portante. ————" 7
» L]
- Le diagramme de lea filigure V.0 doublement logarithmioue

donne l’accéleration en fonction oo la fréguence, les limites

plus de D Hr des vitesses constantes

i

des zones representent

{(droites & 45°) . Les raonorbs enters oss vitsseses sont exprimes

-

-

()

en @

) 2 L e e ! v annsoe Dar une
ALLr-o ODEmE.
+ & d  corresponug o W o= D VG
+ 12 dB corresgond AV o= 20 V0,
& dil corrasonin.g & V- AN N
(]
% - -
L 0 G52
wr
‘
- '
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'!— 7one résidentielles 2,30 3 0,2
|
|
|
|
|

Destinatian ‘ g o . muwid -

i H
!
{

ce la 3 T 1

construction vz {mm/s)  rapport sz(mm/a rapport

- Salles d’opeératian, : ;
centrale télénphonioue, Loy LT | i | Dy 13 i
laboratoire & equlpsn _ i
ent fraile. | : '

¢
o
4
!
i
o>

- Bureaux ’ o lby 60 . +& 16,60 +é

!

| ! | i
. ; 1 o ! P [
~ Ateliers i lbh, A0 th LAy e0 L b |
! { i 1 1 1
i ) | ] ‘
i | | 1 J
TARLEAL VP g /s admissibles &

S0
A3/ Norme DIN 4100 (1975 @ .
*#Effet sur 1'THtre humain o
\ 1
\ )
’ - Le projet se hase sur la nocsae T80 2631 gul donne dewx

courbes & niveau de percapilon conastant

* L'une, concernant les vigratione osarpendiculaires

dans le sens de la oolonne vertebhrale (verticales).

* L’autre concernant les vibratlaons aerpendiculaires &

la colonne vertebrale

- Le tableaw V.3 donne e minds Lias wid acdmissibles

suivant la colonne wverbicals Vo & ven  dis DErs0nneE ne

trouvant dans les conshous Doons.

- Le projet tient compbe o tvaos ae i i Bl o de la

deqotination de la consatrciinn @ oe L heure ol se produllt la

sollicitation .

B

e

oy
£

la
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\ s | 1 ' ! i |
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% dense. b | i !
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1 N ] ] . . i . v
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Effet sur la construction
- Le projet de norme et netbtemsnt nlus simople gu’'a propos
= maximum de la

B

des, personnes. i retient camne ool

vitesse de vibration résultante Vie.

- Le projet declars ne s’ int =i gu’d la stabilité et

la durde de vie de la construction mais non & son esthébtigue
(fissure de crepl Y. On eabime acssi gue sl Ve 3 2 mm/s, 1 e

dégdts de tout genre ne peuvent Ftre atbtribuables ausx

vibrabtions.,
J/

= Le tableaw V.4 donpe les Dioltes  admissibles  tenant

compte de la destination et de T dtal de la construction ainsi

a

gue du type de sollicitation; en effet, e tableau n'est

valable gue s’i1 v & moins de 3 o ties par dour et pour  des

i

fréquences de guelgues He: A 60 Mz,

- D’apréa le projet wie v
() f 1
mm/s  relevée au centre du plafond normalement oconstrult, ne

risque pas d’en réduire la duréde de vie.

oL de moins de 20O



Destination de la conetnruction Ve (mm/Zs). .

1 i |
1]
|

1 v r————

| Régidences, commerces et constructions 3 a8 ;
asimilaires (dans 1’étabt canforma aun < | ;

| ¢

régles) - j
fffff S i

Constructions bien renforcées en Slements | AN ; :

solides, constructions & Wras Lo es #
resiastantes i i

Autres constructions el babiments clausdg 2. i

o ] S e e S e

i, -
a ia

TARLEAU V.4 : Vitesses

d’une

- La Afigure V.4 presente les cacommandsbione de  17AFTES

1,

pour des terrains de céléritéd

2 mlE la norme DIN

celle de la nouvelle proposition do 1 7LGEM (1930) faiese par

SINKIND.

e s
7l
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- La figure V.7 donne les recommandations de  L7AFTES,

celle de la norme DIN 4150 ab de V.0 DHAT (ASCE)Y en fonction

el

st 1l on.

de la qualite de cons @ du terrain de

fondation.

\000, Vitssse Gm/s o5 Chee asce

|

socurite e

Quashie croisssnte

des consLruct.ons

ASCE [(-Tus rapetes

I ® DIN

o Co AfTES ®-C-t300ma
" [M=-C= 000 m/e
= C al300 m/s

CLAsstticanen I
11T} 'A .
sty @

- En 19864 la norme DIN aopsra.t mouvalle Fforme

proposant les  valewss de vitedaes 7ol lids oy giffdrentes
gammas de fréguence et gry fornction de  la aualite (e
construction.

- e tableau V.o =t la b B YT dennent
recuonmandations e X TR TR A R T NN (LB O cen
vitesses mesur-BE8s au ML veal dien TondAaln o Levs el omEme au ULV E S

du plafond de 1’ d6tage Lo ple. Olewve.



- Farmi tous les cribtdres recomnancddéds,  oeux de la norme

DIN sont les plus séveres et Lhed ol .- conbraigrnants.

TARLEAL V.7 : Criteéeres DIN (1956

vibDration Vi en mm/s

réfarence pour la !
]
{

! ENiveaq de
' (hlafond &
l7étage
'complet

d e ile plus

' (Bleve
battiment ; - .

) i AOUERNGCES CToutes

4 |
Ll

Fondation

Type

T ———

i = 1 H
| . | ; bon i
b1 M A & Fraguence
I . By - i !
| i 1 = { i
r ' i i

I

Batiments A& usage profe-)| i ' i i

sasionnel  batiments 1nd-— [ Zn | 40 J ‘
| fustiels et autres batim=, 70 I | S < ! 40 i
i Tents de structures ‘ X ; =0 : ;
j :analague. ) : | %
j— ; | i ! [
|2 Batiments d’habitation : ; E | }
| iet hatiments comparables) L5 LES ! ;
i Idans leur construction | 5 : * oA | 15
| (et/ou utilisation. i = L0 | i
.; { : ) . . ! i !
{3 {Batiments qui, en raison| i 1 ;
| |de leur sensibilité ! : : : |
Iparticulieére aux ébranl- B ; g f :
lements, ne correspondent | 1 ! é :
jpas a ceux des 1 grnes’ [ j A A ! = '

1
|1 et 2 et doivent Etew )
‘particulieérement . : 3
Ipréservés (par ex.prote-’
;ctian des monumernts) . y I !
| | .

o

s 5 100 Hz, il Faut

*  Four les  fréguences sundr

prendre au moins les valeurs de rdlorance pours TGO He.

L AREY
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1/ Acquisition des donndes.

1—-1/ Description du site.

1-2/ Plan de tir.

TRE Vi

1-3/ Les mesures de vibratbions.

1-2~1/ Appareillages.

1=3-2/ Mesures.

1—-3-3/ Résultats.

-

R/ Interprétarions.

. A=1/ Etude descriptive,
Z-7/ Ctude comparative.
33/ Determination ce

-4/ Conclusion.
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2/ Nuisances el dégits prodults.
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1/ACQUISITION DES DONNEES :

- Les mesures dec vibrabtions sont nécéssaires dans tous
les cas ol des tirs sont pratioués & proximite de structures

conslidérdées comme sensibles auwx vilrations.

\
\

-

- Dans le cas du METRO D7ALOGER, nous avons procedé & la

mesure ‘de la vitesse particulaire de vibration, ainsi oLl ALl
relevé des distances de mesure U el des charges instantandes

Q dans les différents tira,

~

- Le crewcsement du tunnel we falt de part et dfautre de
la station TAFDURAH (GRAONDZ - FUOSTE), @ous  dsux orincipales
rues d’ALGER : La rue Didouche Mourad =t La rue Larbi Herm
Mhidi. Les mesures concernent la premidre & savoire la rues

Didouche Mourad.

1-1/Descrinticn du

- Cl/est - un site Uréds wurbanis=a, e trdyg forte occupation

humaine & Daes construct | ons comme-Clalisos oo ' habitations se

4 . . s » -~ o

rangent des deuwx cobtés de Ta rus A sovicor 2,0 wm o de 1axe o

tunnel .

= Ces constructirons SO e méme ey et e meme

configuration mlles sonlt de gual L el at b vement MY BNIe ,
' y
praticouement analonues cdans Teurs struchores st combrennent

/ ‘ i

cing & six etages oy coté et ouan d ILautre,

e



1-2/Flan de tir

el - La demi—section

GUD O L e e ol

w'eaYfectuent leg tirg

1 ‘s . .
d’explosifs est diviede selon deur types o division (I et I1)

en section partielles (Figures

- Cette demi-seciion

de 10,8 métres de largeur =t
Trouve a

sommet  se e

méetre

it}

- Nous avons assietsd aus

metres de diamétre (Dénie- i

pieux

SLLED B P D L

2

profondaur

e

T Ll ek

3 e

T odde forme  concoidale

o

=) métres de hauteuwr, dont le

variant sntre 13,9 a DN A

Y et

tle

Ll ke

au Ffomocaos oo

P Py ¥ e ¥ ;
T S T i Limvstal

en héton afin de roenforcer les fondations des immeubles

avoisinnants la future =

la firgwre VI

tir est dorné par

- Leysg trous sont cbargés

brisant, de nature

nitroglycérine et wnaenwible

i3

amorcées sequentiel lemant (&

1

l1intermedialre de déborn ieEwirs

d’éliminer les aifaty = gats

apparaitre et  provoue L&
l/explosif.
.es L

deml—sectlon

tableaux

ation de la

gealatinsuse oo

principales cacachdro sty oues

AT SRR Y o S T ]
LLIPD el ey f i e

Grancde-Foste. e mlan de

i
Ta Gel s TSEG, wn explosif

femant plus de 12 de

“ b 0
al .

a

ratard i A micro-retard)
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1-3/Les megures de vl

1-3-1/fAppareil}s

- Les mesures de vibration omb et Teffectudes A }taide

du vibrométre Z.L.E/S.M - D.6 e _marous WASAGBCHEMIT

- Qe wvibroméire de conceotion Al lemande (R.F.A) est

4]

éguipé de deux captewrs adlectrodynamigues du type Z.E.B/G.

[

. T - 333, d/une Fréguence prosre de 4,5 Hz, CoOngus  pour

1'emploi selon la norme DIN 4150 (454669 - Heb.HLV 13157

Cleat un détecteur enregloetreuc &  Jécienchement  auwtomatigue

adapté A ce genre de tir pulsgu’on Cgrore 17instant exact (=)

mise . & feu et 4 ce genre de wite Ol Gluslieurs vibrations
L) o

d’autres types (Dassages o/ e@nging, der puadtons, etr.s..)

exlistent.

- Il se déclerchs lorsaoue 1@ signal depasse un  sewil
L

choisi, puis enregistre su un ssument de 08 secondes parmi

les dix segments de meémoire gu’ il posscoe.

-~ Il comprend trolwn  gammes de fréquence  a filltre de

pondération , A GavLlr

# 1 = B0 Hr son-pondérd.

* 1 — 315 He YYD

¥ 1 - 820 MHz  pondore,

Lfamplification &% soglaklas par un commutateur  du

kL anmd DA ML

~hamp de mesure (Myy o

les valeurs @ 0,5 3 1. & 2 oE T Lo Ty S50 ek 100 mm/s.



T

Cette valeur = chorsie nar L festimation de la  valeur

de la vitesse particulaice.

1

.
!

= Les deux capteurs sont tridirectionnels: chacun est

-

composé de trols geophones disposds selon les trois .direction
1

de 'l ‘espace dans un hoitier muni dune hulle de mise A Niveau,

formant ainsi wune base de mesure Sl

1-3-2/Mesures :

= A part deux mesures réalicéss dans le cunnel pendant le

fongage d’un  puit & proximité, toutes lan mesures ont até

pPrises  sur le sn)l des fondations (aux pieds des murs) ou sur

les différents planchers batiments afln de-mieur saisie

ion des ondes

les effets de vibrations et apprécier 17atbénua

aussi Hien L leg —Lar: aineg O  COUVERFSLRS  Que Sur les

.

batiments avoisinants.

- les M stances ognn Oré determindss o la base du plan

du site (PLANCHE No 33,

oriantation Hes capteurs S fas* de Ta mani tére

= (.

suivante :

#* Four les points situds sur Lo omides plan vertical oL

le front de tai1lle :

o 1

= X o eebt la direcbion para’ldéle au front de taille.

=Y est la direction geeoondicwlacre aw front clen

- Z est la direction verticales.

Ll



*  FPour les points gul ne sont oas situdés sur le nEme

plan gue le front de taills o
1
\

\
|

-~ X est la projection de La direction tangente au
front d’onde sur L& plan Hmﬂiﬁmntal,

- VY est la proiection de la direction de
propacation du  Front  dfonde sur le nlan
horizontal.

- 7 est la direchtion verticales .

- Le vibrométre est régleé avant chadue mesure. Les
différents réglages qui on' é&té utillisés dans notre cas sont

données par le tableaw suivant :

T T 1
| SEUIL DE | CHAMPS DE | BAMME DE i
i DECLENCHEMINT D | MESURE ™M | CCUENCE ,
e ( mm/s ) | ( om/s ) ‘ {oH7 D ;
{ S i ‘ ;
[ e, j - - i
i . " ! 20 HZ |
| 1,00 20 ‘ |
f _ Mm@ oG e a i
_ ! L ) |
\ : { !
\
,‘/
- {4
[Vl



L=J3~3/Rag

31

I

f - Le wvibroméetre J.0.008 2/ SoMo- Doh doanne leg  wvaleurs

maximales de vibrations marticul L ores (nailimas) selon les

L ainsi que leurs

N .

trois directions des caopzeurs X,.Y
fréguences (sur Goran ) st o intervalles ce temnps

205 du wegment. Il est

successifs de 0,5 s  parmi le
possible d'‘obtenir les «racés (sur paprer) de tableaux dos
maximas et leurs fréguences, et/ou des Jdiffdrentes vitesses en

fonction du tempna (anrsglasbremant 01 €6 J0e) (I YT SR ¢ S e [}

plusieurs intervalles de Q,;3 .

1

= Le  wvibromélere o conne pas La vitegse résultante

&3
it

instantanae. L.e calcul de fCette dernilére & partir de
l'enregistrement conduit & de goandes ecrewrs de lecture par

rapport a la précision du vibromdtre (0,00 mm/s).

las auvteurs Allemands proposent dans oo cas de rempl acer

vitesse

H!

la wvitesse résultante marimale Vot e M &

résultante estimée Vr.e @

\ /
Vr.e = \ # V2 omas + VMEy,man o+ MEZo.mas
| Nl

- Les tableaux Ve 3 at VT L4 donnent leas

caractéristigues des Ltire el ces Liour e mesures  pour lLes

ffdrentes mesur es effectudes.

a
=

L& Laml eand

VI.T9 et VI.& .

1



- Mx, My, Mz et Fu, Fy, Fz sont respectivements les

Y el 1 des

maximas et leurs freguesnces s@.on Les

capteura. .

| MEGURE | DATE ' TYFZ  DE [ TYFE
o HEURE lpEToNATEUR | DECOLU

! .
| | H
i I . ; o b e ] i - T
. iuB—ud—?l;DwM_R 200 SANE | - 1
. | ;
L1 A=0D-26 i i ; il
E ‘ 1 b o aa {') ; \ 1 i
L | 3 i
) 1 ] ‘ i i [}
| - L b "y -y 1 \ =y - ] 1 ¥
2 ;U3MU4*911D“M“R 20 SANS CTOTALE bz d |
| | 16-02-26 | ; ! ’ f
| 4 # ] t | it |
R : : ; : i :
3 {04=04-91 | D-M-FR ZO ' SANE LTaTALE | =4 i
: | 16~28-0% : ; | !
| { i 4 {
1 | ¥ ]
i H 1
4 25-04-91[D-M-R 20 I . 5-I11 , 2 3
| | LO=26~00 | | Z :
| | f
{ ! w e i - o - t
f 8 LY | D=M—-R 20 I [ 3=-I1 | =24 i
i | i | i !
1 - —
: | i ' ! - 4
f T T ] T ]
P |25-04~91 | D-M=FK 8¢ | X P 8111 | 24 ;
| | 10-59-37 | | ‘ !
\ i ' [ —_— | [ i H
: - : e : ‘
7 : Ao DR B T = A !
| ] | { : i i
! ' | i i
' | | ] L} _:
| A | 21 =08~F1 | D-E=R T00 T g«1 ! 33 !
. i [
; | 1. L ""at{ﬁ"‘ 1 3 ! ‘L
[l 1 i : :
9 ! / /  ID-E-~R Z00 1 bog—g 5 !
| ; ‘ ;
+ [l s
: . ‘ .

1] ) ' 9 1
I 10 |24-04-91 p-E-& 500 I P G-I o 19 ;
. |y s | ' | £ :
‘ & L " e S § 4 J

! E i

O TABLEAU VI3 Caractécistliguss o g o N® L & 10—

Mg mes wur le g0l de vondation

( 1 ol

L 107



| MESURE

I
DATE TYEE .
HEURE DETONATEUR

I

DR AGE
| BRI G  § gt o T WY

|| NOMERE

b |
DrE o TROUS

LIEU DE MESURE

.A!
1
W

18-88~06

28-04-71 | D-E-R

28

(Fied du batiment

|

[

B}

/7

bD=E=R

<
=

~ ‘(—),

| .
(Flancher du batiment
(boame dtage)

ra
C

| 29-04~91 | D=M~R

| 18-09-17

Flancher odu batiment
(ror de chaussée)

§ / /  |D-M-R
| J
T 1

sy 2oy
el

[Plancher du batimer
(bome dtage

29-04-91 |

"'\T“r“)'('.‘ 1

' lE~"‘".¢

D=M—F

s5s
le)

'Plancher du hatiment
{rer de chaussds)

7/ i D—=M—-F

iPlancher du bhatiment
frer de chaussée)

30-04-91 | D-M-R
*x% | 12-52-39

44

T
EBalerie de jonction

LT

rauw toit du cintre 27

|

F A

Galerie de jonction

auw pled duo cintre 227

iy

29-04-91  D-M-K

12-=01-37|

Flancher du batiment
(au sous—s0l)

a4

;Planch@r du hatiment
(rez de chauszée)

./ / | D-M-R
i l
Y T

05-05-91 | D-M-—-R

- -
120755 |

44

Plancher du batiment
C(rex de chaussée)

I/ 7/ |D-M-R

A4

Flancher du batiment
(lar. étage) o

|

TABLEAU V1.4 =

Caractdér iati

=i

Lo

lowmux de mesures

le fongage des puits.
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2/NUISANCES ET DEGATS OBSERVES

- Pour les personnes, oh -

souvent SUhisctives et

plaintes verbales des habitanits

- Les dégdts obhserves sy

proimité du  tunnel sur le tronoon

provoguer

S+

Smarcue our Les rédactions sont

condul sann de Lemfa en temns a  des

cdeag nmeughles avoisinants.

me eomstructions situdes A

prudid | sont--lein de

leurs affaiblissements  ou de réduirs leurs durées

de vie, on peut citer —emms princioaws dégdte ohservés o

* Fines 4issurso darms Lo ol

plafonds &L wur e

* Ecaillage de peni.

* Allongement de fissuces

ag géEnéral emant  aus:

st omurs du lee et Déme etage.

A B

iy Observées

sur e mue cu Séme. dlage.

I/INTERPRETATIONS

3-V/Ebude de

- Les résulats des mesures
faites aux pieds des batiments
bien pour les tirs & retard
micgro-retard (ZOms) o EB R
perpendicul aire  auwx  murs  des
aurbout

importantes,

instantanédes.

TR -

G les oo teolo composantes

montere, Aausasil
]

TR E= B Y - R e 18 Ui leg tirs A

Vet rong Lol on la direction

constructions sont les plus




Far contre, dans 18 cas des grandes distances ou  de

faibles charges, les composantes verticales sont les plus

importantes. .

- Les résultats de mesures des troilis composantes failtes
au niveau des diffdrents oldrnchwers des  batiments (tableau

VI.&)Y, montrent gue :

*  Four les tirs Jd’abattage dans le  Ltunnel, les
composantes perpendiculalres  adx murs des Dabiments sont  leaes
:plua importantes.

*  Four les tirs de faongage des puits, les composantes

verticales sont les plug importantes.

Ce qui nous conduit a déduire gue les composantes des
vitesses particulaires les plus importantes sont en relation

directe avec la position du point de mesure par rapport  au

point de tir: en effet, largnus 1e poinlt de tir est  tréds

profond par rapport auw  point  de mesure, alors  que  les

composantes horizontales sont les plus importantes dans le cas

contraire.

- Les MesLres effmoty B chi £+ srenta planchers

montrent, pour les différents Lirs {fanabtaos du front, foncane
v 4 b &

des pults et pour les deus tyoss  JCamorgages s aue loas

g streyotueas

vibrations sont trés ioen st

avoilisinantes le tunnel du METRE D7acEGRR (Dableaw VI.éo.



I-2/Etude comparative :

- Les niveaux de vibratiovns sont en nette relation avec

le degrés de confinement du htir; on remarguse gue pour les tirs
de Foncage des puits ( une (1) surface de dégagement), le
niveau de vibration est plus grand gue pouwr les tirs

d’ahattage ou de contour dans le tunnel (2 4 3 surfaces de

dégagement) .

—~ - Les deux types d’anorcgage wutilisés montrent que les

-

vibriations engendrées par les difidrentes séguences de  tir

[=5

s’interférent plus pour les tirs a micro-retard ( 20 ms).

- Four les tirs & retard, hisn gue le niveau de
vibrations est plus Ffaible par rapport auw tirs a micro—
retard, les vibrations engendrées par  les differentes
séquences, comme le montre les enreglrstrements, sont assez
distincts et caracterisent wne  neathte séparation des

intervalles de retard. Ces vibrations distinchts et repetées

de O A 13)Y,  provooguent un

sur environ & s par tir (sdéouen

gfne nour les personnes e N Ccomparailson aveo les Lira & micro-

retard pour lesguals les vibralions = oo & hridvament
en un temps ne depassnt pas OG0 -
' =" A 4 2
(' L4 i
-



\ 3-3/Détermination de la vites
|

— La norme DIN pour les'troiz clasees de construction et
les différentes Ffraogquen ns (tablman "MaTH 5 neut gt

representée par un graphe permettant la determination de la

vitesse limite pour chague Tréouvance de vibration (Fig VILZ2).

- Les valeurs des fréguances de vibrations obtenues pour
les différentes mesures wsont brés variablies st sa niituent
entre 15 et BO Hz, néanmoins, l17analyse de 2es valpwrs montre

que les Fréguences comprises enbtes 400 et 450 Ho, el en

particulier la “Ffréguence de 41 Hz, »ont les olus  propables

avec une densitd danpariltion dienvirorn DH%, or peEut supposer

alors que la fréouence caractéristinoue des vibrations du sol

est : F = 41 Hz,

- A partir de cetie Ffréguence ot de la gualite des

constructions avolsinantes  oul omuvent Ehirem considerées

3 -

d’aprés la norme DIN 4150 comme constructions de la classe 2

batiments d'habitations el batiments ssnbhlables dans laurs
_'/

T constructions et/ou leurs wbilisations {tableau V.7  on
"

1 4o T

déduit que la vitesse Limite est de 17,5 mm/s (Fig Taid)



Vitesse partliculaire Gnn/s)
'
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Dtermination de Ia wviies

FIGURE VI.Z

ar

{aalon DIN 4

— Bien gue les f{rquences falbles soant rares, leurs

ttent, 1a dimioubicr e la vibke

considrations neces

b ":] mim / S e CE:‘C L DErmei i O 8 LI W H
* Una v consei 1l e e B e

Fre ¢ - o b - - . [ . ; - Y S—— 'y e .
\ ) Une vitegsse apsolue o (S L b TS L Ly L. e+ ﬂ!.(t 1A



I-4/Conclusicn : )
— Lfutilisation de la fvitesas résulitante éstiméa  Vre
conatitue un facteur de securitsd sunplsmentaire car elle est,
dans la pratique, Eouwiours superisurs & la vitasse rﬁgultaﬁte
maximale Vr.max.
- NDans le soucis d dviter fout dag affainlissant les
coanstructions, deux Limites e securife sonht nroposées o T
4+ Vitesse conseilldée » 10,0 mm/s
* Vitesse limite abenlos—: 1205 mm/ o ‘ -
- La wvitesse conselllde de O gm/ds, Llen que considérdes
comne seulil de travail, peut etse, dans la realité, dépasser
un certain cas. Nn pourra admettre deos dénassements dans 10%
deg tirse de la vitagse doe 1O nmds sams abtteindre la vitesse
limite de 12,9 mm/s. -
q

'
3
“
~-
w (]
* F
—



i

\ CONCLUSION GENERALE

- . j -
- Assurer une securitdé optiaals lors de 1l /execution
d’ouvrages souterrains, GuFtoul 85wl Pels wrbains st une

exigence qui influence toute la technologie de leurs

rédalisations.

- En ce quil concerne le prolet du METRD D7ALGER et afin

‘ CaLIE A oar les fr-ava

de Juger de L’ampleur des ddéei

(vibrations, affaissements), des mesureg de vibrations doivent
Btre offertuéers periodiguement ool on un plan cde teavaill bien

de tassements, Ces

T

elaboré comme c’eot le cas des mealres
contrales =1l O 5 cien ANV &l CreravEn T avoi e il triple

objectif =

-conforme Al

* Virifier gue la -~dali

prfy il ome,

#  Varifier ogue l/entrenrise respsche bisen  les

regles dtablies.
#  Determiner les Caulses el les  des dégats

nrodul b,

- Nous B Erons que ce mousste Yravanl particlpera a
= S

Les ochantisr de

1amélioration des conditions de

tarvaur souterralins &

-
[ ~
’ . -
— R
.
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1

KOWNLCZYH., Z ¢ Ochrona powiedsschnl pred

szkodami gornicrymi {(chap YITI)

porodnik gornita 1.7

|

Hatowice . 197
[51 - Contribution technologigus auw cravsement o ‘un tunnel

( cas du mertro-d’alger } par THABANE SAXD,

. o —

Téxploitations

R R A N A -

L6 - Les degalts de surface omove

spouterraines de charbon,

I71 -~ developpaments Focrents  dans 1@ domailne des

affaissements miniers Aan France.,

]

I'B81 — Ftudes des vibhrat inng peovoguess pae ms avplosida dans

leas massifa rocheood, A Ty e THAOAROT,
(9] — Optimisation de conbroles ue viberations

critéres avec spectres de sarvall lancs oar FPleere ALLARD

ITNDUGTRIE — MINTRALE  MEI-JLIITN 19

Tl 2= Fvaluation des  vilbbeabtioers et dégats  causds AL
constructions pa- les tire & L fexolosid.

Explosita (L7700,



> T (mY ] = al ) ] _.’, )
I i } s ! e £ L & cr




&

Tl

[T

o
‘||I - -

L

=

LEMG g1 oy |

(|

Ji F@ O
S (. T

VTR o

B T T

e

-




T s e T - R T T —

P. ¢ o0°2951 ECUrY

OUVREAGE D'EXTRACTION b'HiR
fuitd’ w~EZ

GALERIE M'EyAcupTion DES DESL "\
(.€.0.) ,
AR "f
1‘.\: ' |
LY 1:.?':'* : &
FuiTs NI 4 R )

Y

oL VRAGE DE VENTILA- ,ﬂ@

1

1
ad -.\-‘-\‘-‘. -'-\_
¥/ b

PLANCHE Nz 2 :

CUL DE JAc
JTETeN EriK
| — pBOELKALER T

£PARTITION ~DES THINGOMS
_ HETBD D'ALGER —

e S

_—_——_-_-___‘___—.AT







