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VIBRATIONS & METRO

Bonnes pratiques dans la prévision
et le controle des impacts
vibratoires
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1. Contexte

Vibrations et Bruits basses fréquences

dans les batiments

2. Calculs prévisionnels

3. Surveillance d'équipements

Frédéric DELAFOSSE / Alexis BIGOT / Jordan MINIER

EXCUSE ME ~ YOURE J1GGLING
YOUR LEG UPAND DOWN. ITS
TRAVELING THROUGH THE FLOOR
DEse ResovATe, 0K 1 DINT

EVEN REAUZE!
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ACTUALLY (AN YOU JUST SH¥T THE FREQUEMCY
UP BY I5%7 ] THINK YOU CAV GET RESONANCE
WITH SEEW."S DESK INSTEAD.

HERE ARE THE CALCULATION'S
LETS (ORDINATE AND TRY
TO SPILL His DRINK
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Spécificités
Milieu urbain
dense

Process
complexe

Risques

Géne riverains
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Impacts
structures

Equipements
sensibles

Organisées par le CIDB, le CINOV-GIAC et la SFA
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Des difficultés certaines ! Des « solutions » ?

* Fiabilité des données sur

I'environnement existant (bati,
sols...) Relevé de bati, étude préalable de

* Fiabilité des données sur un TBM vulnérabilite

souvent unique Sondages plus systématiques

e Complexité des modélisations Etudes mixtes calculs/mesures au
* Modélisation par section et non démarrage du chantier
pas continue Monitoring a posteriori

Frédéric DELAFOSSE / Alexis BIGOT / Jordan MINIER
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Quoi ?
Ligne b métro de Rennes

R p) Groupement « DCB / Spie-Batignolles
TPCl / GTM Ouest / Legendre Ouest /
Botte fondations / Spie Batignolles
fondations »

8 kms de tunnel, diametre 10m, vitesse
d'avancement de 2m/heure.

Pourquoi ?
|dentifier le risque vibratoire (géne) de
facon fiable le plus en amont possible

Frédéric DELAFOSSE / Alexis BIGOT / Jordan MINIER

Compromis entre données d'entrées
pertinentes (obtenues lors du début des
travaux) et marge de manceuvre
temporelle pour réagir

Mission en cours...
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§ FT fondations étages
3 FT vibroacoustique
S D
é FT sol fondations
o
= = Mobilité de transfert
o VIB
§ |
< ]
o ] Emission VIB
@ C 1 C
b Comment ?

Méthodes analytiques
Eléments finis

Eléments de frontiére

@ 8 et 9 JUIN 2015 (\DB — Qr.
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2 Méthode en 3 phases :
C
T , .
S Phase 1/3 : Préparation des travaux 110
S~
S - Etude préalable d'estimation ;
o . \ = 100
P d'impact avec hypotheses force e 1 ?’
< ° [ |\‘\
% § 90 “\ | \'S\\ ,’/‘\' !
—~ w I /
2 5 C \\/ N /™
2 - TBM type EPB (Earth Pressure £ VMI \\ /;// =
o ] . § /] A\ / |
< Balance) => vibration dans le sol = g % ¥ Ny 77/
o vibration des molettes &J(
= 70 I 1
Y]
k5 Stiff Rock |
- Donnée d'entrée du modele aux 60 [
P .. . . dB 4 8 16 315 63 125 250 500 1000 dB(A)
éléments finis = force vibratoire 1/3 Octave Band Center Freq, Hz

Force vs fréquence

@ 8 et 9 JUIN 2015
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Méthode en 3 phases :

Phase 2/3 : Essais

- Mesures vibratoires (Lv) au
démarrage du tunnelier sur
Site propice

- Modélisation du site :
Mobilité de transfert

Frédéric DELAFOSSE / Alexis BIGOT / Jordan MINIER

= Emission vibratoire du TBM
= Lv — Mobilité de transfert

I geomov Sfs
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= Méthode en 3 phases : je—
_(-EU 7. . ! / /'\/ \ Ew
2 Phase 3/3 : Modélisations le long => ﬁ
. , =y i TBM Drilling Frequency
S du tracé : — ‘/v»_
% .o . //ﬁ\\ o N
S - ldentification des zones @ => & ,/_’/J;:&
% . impact Hammer Frequency
% sensibles e cone Determination of BFL
= - Utilisation de la force N
S préecédemment déterminée du %
£ TBM (1]

- Modeélisation de l'impact du .

TBM avant son arrivée

@ 8 et 9 JUIN 2015
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En conclusion sur les modélisations

 Méthode mixte calculs/mesures itérative

Implication des différentes parties
prenantes indispensables

e Cas de Rennes = véritables enjeux
 Méthodes déja utilisées en UK, HK, AUS

mais peu de retours d'expérience
encore...

Frédéric DELAFOSSE / Alexis BIGOT / Jordan MINIER
°
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Quoi ?
BOND STREET STATION London tube

Création d'une jonction entre Jubilee
& Central

Monitoring structurel + bruit +
vibrations

Pourquoi ?

Présence d'équipements sensibles liés
au fonctionnement méme du métro
(radio, signalisation, sécurité)

Frédéric DELAFOSSE / Alexis BIGOT / Jordan MINIER

Mission en cours...
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= Des difficultés certaines ! Des « solutions » ?
~ e Seuils inconnus, tests et arréts Etude comparative des seuils pour
§ des équipements proscrits évaluation du risque en amont
E * Conditions d'acces difficiles en Méthodes d'intervention
E temps contraint présentées et validées avant
é « Complexité des cablages, intervention
g classement au feu des accéléro Développement d'un module de
Z * Analyse spectrale et seuils sur traitement des donnees sous

Compétences conseil/data
management/métrologie
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Illustrations

- Seuil 5 m/s? en acceleration RMS 5-200Hz

- Seuil 12,5mm/s en PPV pour les structures
- 750ml de cables

Frédéric DELAFOSSE / Alexis BIGOT / Jordan MINIER
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* Des méthodes prédictives d'impact vibratoire de TBM
existent

* Compétences acoustique / vibrations / structures /
géotechniques

* Complémentarité modélisations & systemes de
surveillance évidente

* Des limites évidentes en BF en mesures et calculs

* Des projets a enjeux en perspective en France...a
aborder en s'inspirant de ce que font déja les Anglos
saxons

Frédéric DELAFOSSE / Alexis BIGOT / Jordan MINIER
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