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Examen du L"'sernestre

fuesggn: (10 points)

Citer les caractéristiques géométriques d'une discontinuité dans un massif rocheux ies ;

Expliquer les deux nrodes d'action du soutènement des tunnels ;

Sclon la classification de l'Ah-'l'ES, citer les facteurs relatifs au massif rocheux que l'on doit connaitre
por-u: clétcrnrincr Ic rypc dc soutèncmcnt I

"1 (]uclles sont 1cs opérations principalcs effectuécs dans un c),cle d'abattage à l'exi:losif des tunnels ?

t-
2-

3-

Exercice : (10 points)

Orr r.cut dimcnsionncr le soutè1tc1t'ictlt d'unc
cc)Ll\r(:rtt.1t:c h vanablc. ()n supp<tscfâ quc lzr tr-réthodc dc

portion dc turnncl routi.er a)/aflt ul rayon R=5 m et uûc

L:on\rcIgclrcc-cr-lnfincmelrt est r.alablc.

Cote du terrain

Sens de creusement

Rayon

d'excavation

R=5m

Paramètres du
teruain:
li-1000 MPA
vt 

" 
L),3

y = o,oZSMN /m'
C = 1,MPa
to = 30"

Tttnuel-

hr=$5m

1-
Distance X

i

------}i
Fig.1 : poruon de tunnel routier

1- Po.r que11e distance x, 01] a Ie risque d'i'stabrlité du terrai.
Pour cc qui suit, on plend la har-rteur cle 1a cour.ermre h=150 m

2- 'l'raccr la coudtc cle conl,crgcnce du terlain sachant cluc cléplacement finzLl tl,,,, = 2 t/4

C)û chorsit cornmc soLltèncmcllt cles cintrcs rnétalliqr-res ca1és dont lcs car.actédstiques sclnt:

scction du cintrc S = 300cm2," eLpacenrent c= 3m ', = u n,n, = 400 \4pa ," Lj"=200 000 j[pa 
.

3- 'I'racet la cor-rrbe de confinement sachant que le soutènenrent est pla-cé à 0.5 m de front de taille
4- Qric pel-lt-on constater ?

5-A qr-relJc valcttr dc h pout quc 1'éqlilhbrc clltrc ic tcrrain ct Ic sor-rtènenlent choisr coilcide avec le clébut de

l'apparition dc la plasricité clans lc rcrrain l.

Bqn rouagq
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1- Les diffétentes caractéristiqlres perlïrettant cle déf,nirgéométdqr-rement 'ufle disconunr,rité sont

Extension,; espacerrent: , densj.té , or-lvertllre et orientation t; r!:1, , "

2-selon lc rnodc zrction, on distingue cle.rx qrpes cie soutènernent "-
- Soutènenrcnt agissant pâ1 sllpportage : l'action cie suppc-rrtage se caract_(,{,lge pâr 1111c plus forte

résistance relatir.e des élérnents de soutènemcrt J i\- Sor"rtènemelrt par confinenrent : dans ce rnocle, ie terrain 1o". iii"iôie essentiel .le Rôle dr-r
soutènement se limite à développeï sllï ies parois de l'excavation une contrainte radiale de
co.finernent permettant a\ tertaiî cle sor-rtenit lui-mên-re.

3- Selon la classification AF'1"8S, lcs fztcteurs relatifs au nrassif rocheux que l'on doit connaitre pour
clétcrnrincr lc tyltc clc soutèncmcrnt soltt :

- I_,cs condilions géologiqucs généralcs.
- Lcs conclirions hydrogéologiqucs. t, .i,- Les cliscontinuités du massif rocheux. .*_..i--' 

-

- Les calactédstrques mécaniques du terrain.
- I-cs conttaintes natruellcs et la hauteur de couveîture dc i'ouvrage.
- La déformabilité dr_i nrassif

4. lcs opérarions principales cffecturées clzrns un c1rçle d,abattzrgc à l,explosif clcs runnels sont ;?

- ttaçagc ct perforation du plan de tir ditecuon cle laquelle on pouïra abattre la roche .

- chargement des trous de mines et trr de la voiée, i) \., .1.

- ventilation et purge de I'excavation, i'i 4/
- évacuarion des clébiais du front cle taille (rar.inage).

trfxercice

1 Distancc X
L,a hzruteur h pour laquelle il y,a

D_ila 
-

risqr-Lc d'mstebrlité dr-r tcrrailL

2c fl*p = 2x1-##, = 3'46MPa

Zon 2 v.hD_n: t\ = q, ''

a'. ,

r^- Rcrr2- n
Z\I

v_ h1 , (h-hr)
^ -,g- -f 

,g*

,;#*/h>6e,zm .,

3s , (69,2-3s)
= .r,o * Ï*-- =Bo, 36 ,r

:'rt 
"

T\4 D.
Lvl I cL :

5 x 3,75 : 24,37 mm

24,37 = 48,75 mm

H =J-:7,73tan Q

ii

Prcnd h =i50n-r

2:I'taçage dc la courbc dc convcrgcncc (fig.1).
-Contraintc inittalc o6 = 0,025x150 = 3,75

- pseuclo cléplacenrent. u. = ? O"o = # *
- Déplacement finaie uinf = Zu, : 2 y
- prcssiou à l'apparition dc 1a plasticité

Kp = tan2 (i.i) _')
-J



tic-

f)éplacement à l,appadtion cle plasticité

[ir=1*F"=L-1'01 = 0,73
oo J,/ 5

3-'l'raccr ra coi:rbc crc confincn ","I: à!:r'ru' 
= o'73 x 24'37 = 17 '79 mm

Valcr-rr d, Pc *o*
S.oo*o* 300x400x|0-aD _ -'-u IILUX vvvl\ rvv^trw

trc max = - n_ = ----Tl;à- - 0,8 MPa *

2oo-t-{(Kr-1)
KP+1

2x3,75-1,73(3-1.)
.J+ I

= 1,01MPa

R.e 5x3
Déplacement à la pose de soutènement

).(x ) = o,2s + (0,7s)(t * (= 2J=uo- )'.l\0,75R-rx/',

À(o,s) = o,z5+ (0,7s) ( r-(-.!,75 x5 r'\
' \- \0,7s-t sl o^5 ) )= o,n, \ '

116 = 74Us = 0,42 X 24,37 = 10,23mm ,:., ,,i'
t, - 

Eo.S 2x3oox1osx1o-a {'"
' e.R 3xs

umax =I**R*ur- o'ursKs . ffi=10*70,23=2o,z3mm l'.
l-'\ "4-C)n pcut co,clurc il ),o.rrr" rup..uc (effondrement) de so,tènement

5-1a valetir de h pour que l'éqriübre enfte le terrain et ie iÉutènement chorsi coihcide avec le début del'apparition de la plasticité dans le terrain. u? 
,\.t

2o^D_ric - -.-
- H(KP - 1)

= PC,nr* = 1,01MPa
f,r+t6 _ (,(e+t).Pe nrax+H(Kp-1)

2,| = 1.j3,2m *
ffiî,=

r-) --


