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RESUME. En site urbain, le creusement des tunnésbée profondeur peut induire des mouvementsedain qui sont
susceptibles de provoquer des déformations et daascas extrémes des dégats importants aux stescem surface. Ce
travail traite une analyse numérique, avec paramgér géotechnique, de l'effet du creusement d'unetua faible
profondeur sur une structure a étage multiple cémimu dessus de I'axe d'un tunnel. L'étude estwdie a I'aide du code de
calcul Plaxis 8.2 qui est basé sur la méthode d&meénts finis (MEF) en déformation plane. L'analgsmplique a un cas
réel en l'occurrence le métro d'Alger, I'excavat@rété réalisée selon la Nouvelle Méthode Autriamée(NMA) en tenant
compte du déconfinement. Les résultats sont préseamt terme de déplacements et efforts internestenis en évidence
une influence manifeste de I'écoulement, et a grédmoindre le rabattement de la nappe et le modi¥eung.

Mots clé: déformation plane, interaction sol-sturgt, MEF, NMA, Plaxis, tunnel.
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1. Introduction et problématique

L'encombrement de la surface du sol dans lEsviend nécessaire la construction d'ouvrageesain

(voiries et métros).

— Les problémes majeurs liés a la construction de@ugesges sont :
— La stabilité du terrain a proximité du front ddleai
— Le choix du type de souténement et de revétement

— La maitrise des mouvements engendrés en surfade paausement en particulier ; lorsque l'ouvrasfe

construit a une faible profondeur ou a prosémil'autres structures (en site urbain)

— Maitrise des phénomenes hydrauliques (présence dappe aquifere)

2- Modélisation du métro d'Alger

2.1 Hypothéses géométriques et géotechniques

La section de calcul a été choisie dans le toridamma/Jardin d’Essai, vers le PK5.100-5.200teCet

section se trouve entierement dans les marnes aeg)d].

Court terme Long terme
Tl oy e | e Cu | ¢ | C | @
Formations 2 | (KN/m? 0 i v Ko
(kl\;/m ) (MPa) | (MPa) (kPa) ©) (kPa) ©)
Quaternaire 19 22 120 100 0.25 0.54 30 27.5 10 27.5
Molasse 17 20.5 120 100 0.25 | 0.46 5 325 0 325
Marnes 22 24 500 350 0.30 | 0.50 250 30.0 150 30.0

Tab 2.1 Caractéristiques géotechniques du sol.

Formations ky R;
(mf/jour) (m/jour) Rigidité des interfaces
Quaternaire 12,96 12,96 1
Molasse 4,32 4,32 1
Marnes 8,6.10° 8,6.10°° 1

Tab 2.2 Perméabilités du sol et rigidité des interfaces.
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Souténement Revétement définitif Superstructure
Rigidité provisoire
Court Long Court Long Court Long
terme terme terme terme terme terme
Rigidité
normale 24510 | 2,45.106 | 1,2.10 6.10° 5.1¢ 5.10
EA (kKN /m)
Rigidité de
flexion 7,82.16 | 7,82.16 | 2,516 | 1,25.16 | 2,6.1d | 2,6.1d
El (KN.nf/m)

Tab 2.3 :Caractéristiques mécaniques des souténementgwements et de la superstructure.

0,00
Qu.u__ U SRR g N S S Ep—
&0 Molasse
- Mapp= phréatigns
11.50 L -
S15.00 .

N
r—

Fig 2.1:Coupe retenue pour le calcul.
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Fig 2.2 Modele utilisé pour la simulation du métro d'Alg&énération du maillage).
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En vue de déterminer linfluence du creusememnides différents paramétres géotechniques sur les
tassements en surface et les déplacements vericdéaplomb de la clé de volte, compte tenu dgyfaétrie du
probléme suivant un axe vertical, ce modéle estdid un demi espace. |l présente une extensiérelatde 80
m depuis I'axe de I'ouvrage et descend verticalénmigsgu'a 65 m au dessous de la surface du sol [4]
modele de référence comporte :

- 1389 éléments triangulaires a six nceuds ;
. 2898 nceuds ;
. 4047 points de contrainte.

La loi retenue pour le contact entre le sout@ @ provisoire et terrain est de I'adhérence [tarfaelon
I'esprit méme de la méthode de creusement NATM.dadsuls ont été menés en élasto-plasticité enaataine
loi de comportement élastique linéaire pour le &oeitnent et le revétement et une loi élasto-plasstayec un
critere de rupture de Mohr-Coulomb pour les diffésderrains [5] .

Les conditions aux limites du modéle sont les sites :

- déplacement horizontal nul suivant les limite latés du modéle ;
- déplacement vertical nul suivant la base du modéle.

2.2 Phasage des calculs [2] et [4]

- Phase 0 Initialiation des contraintes ( contraintes gatiques );

- Phase 1. Creusement du tunnel avec un déconfinefpe(t>M stage =0,4 ) ;

- Phase 2Installation du soutenement provisoire , le déio@ment passe d& ap, (Mstage=0,6) ;
- Phase 3 Fin du déconfinementMstage=1) ;

- Phase 4 Prise en compte des caractéristiques a longeteles terrains ;

- Phase 5 Installation du revétement définitif avec lesactéristiques a long terme des terrains

- Phase 6 Prise en compte des caractéristiques a longetdtnrevétement .

2.3 Etude paramétrique

Le modele de référence a 6 nceuds a été pris cdrasgepour cette étude paramétrique, elle concerne
l'influence de:

- des parameétres géotechniqueB(Vv);
- L'effet du rabattement de la nappe phréatique;
- L'effet de I'écoulement.

La cohésion n'a pas montré une influencelessitassements . Les courbes des figures 2.32a 2.1
illustrent l'influence de ces paramétres sur lgsaments en surface et les déplacements verticadessus
de la clé de vodte.
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Influence du coefficient de poisson

Fig 2.3: Tassement en surfac
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Influence du module d'Young E

Fig 2.5: Tassement en surface
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Influence de I'angle de frottemeng

Fig 2.7: Tassement en surface
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Influence du rabattement de la nappe

Fig 2. 9: Tassement en surfau
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Fig 2.10: Déplacement & I'aplomb de la clé de volte
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Influence de I'écoulement

Fig 2.11: Tassement en surfa
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Le paramétre Tassement en Variation en (%)
surface (mm)
6n 2,405 -
E+25% 1,935 -20
E-25% 3,111 +29
v+0,1 2,208 -8
v-0,1 2,467 +3
¢-5° 2,506 +4
$+5° 2,201 -8
Nappe+5m 1,961 -18
Nappe-5m 2,807 +17
Ecoulement 4,889 +103

Tab 3.4 :Influence des parametres géotechniques sur lertaasieen surface (étude comparative avec le
modele de référence).

NB : Le signe (+) indigue une augmentation, le si¢#) une diminution.

Conclusion générale

On a établi un modele de calcul pour un projet,réeh'est pas la solution idéale mais une approche
raisonnable.

On a fait varier plusieurs parameétres géotechnigtiétudier leur influence.

L'étude paramétrique a mis en relief l'influenc@dmtante de trois parameétres a savoir le moduleuwtiy, le
rabattement de la nappe et I'écoulement sur lesrf@nts en surface.

On aurait pu faire varier d'autres parametres, np¥@s d'interfaces, la rigidité de revétementsiagque la
combinaison de plusieurs parametres a la foisietexr influence.

L'étude paramétrique est trés précieuse, elle peuipenser les aléas des investigations géoteclmnitue
terrain.

Cette étude n'a pas montré l'influence du creusemsenla superstructure, il serait nécessaire digtu
l'influence de I'avancement du front de taille smmodeéle tridimensionnel.
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