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175 ans de progres technologiques
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Mais le risque géotechnique demeure

eleveé

sol

i t
INSTRUMENTATION



Muinchen, 1994

4 morts, 27 blessés
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Heathrow 1994
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Los Angeles, 1995

Sinkhole opened on Hollywood Boulevard over tunnel construction.
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Tunnel de Toulon 1997 (Tube Nord)
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Rennes : le tunnelier du Val stoppeé

Apreés |'affaissement d'un trot-
toir et d'une partie de la chaus-
sée du boulevard Magenta,
a Rennes, samedi matin, le
tunnelier du métro a tente
deux fois, hier, de reprendre
sa progression souterraine
Peine perdue. A chaque fois
le remblai ou le béton déepo-
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el - ] - e

meétres a disparu dans le i HUBRE hqm"'“\- FEERNRR

sous-sol. Une nouvelle tenta- rasRa l gl L ey

tive devrait avoir lieu aujour-
d’hui, mais cet incident prou-
ve les surprises que peut
réserver le sous-sol rennais
dans le chantier du meétro
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I sera toujours temps de consolk
der -mais tant ca ne pa

‘"niusﬂﬁ“r =1
ve qevemiy AV o
o do it

sy pereem

pour que le:
retourner chez eux dés jeud! sol
vers 18 h. « Fa

Tout disparait
& nouveau

.t I
INSTRUMENTATION O



Lignhe 14 Paris 2003

Accident Une enquéte doit déterminer les raisons de cet affaissement de terrain, qui n'a fait aucune victime

Une cour d’école s’effondre dans le 13°
= A LT

crw a un trembiement de terre.
D'autres, & une explosion.
Quelques habitants du 13 ar-
rondissement ont méme
| pensé  un attentat lorsque

| { £ vers | h, samedi matin, la
f cour du groupe scolaire Au-

| | guste-Perretyest effondrée

| {1 dans un grand fracas, dé-
voilant un trou béant d'en-

La fosse, de 15 metres de
profondeur, communique
avec le chantier de prolon-
gement de la ligne Météor,
trés prol ent A Tor
gine de | nt. Les ra
sons précises de cet affa
sement de terrain sont
inexpliquées. « On ne com-
prend pas du tout ce qui sultats des analyses de- qu'il n'y avait pas de dan-  Un périmetre de sécurité a
s'estpassé. Les derniersre-  vraient étre connus « avant  ger pour les riverains, toutefois é¢ mis en place
levés topographiques ef- la fin de la semaine »,selon  excluant « tout autre mou-  autour du groupe scolaire.
feetués vendredi n’ont si-  la régie. L'école maternelle  vement de terrain » Lapré-  Des mesures de soutene:

gnalé aucune anomalic », et primaire, qui accueille fecture de police a d'ailleurs devraient étre prises
indique un responsable de 900 éléves, restera fermée  estimé qu'il « 'y avait pas  dans la zone élargic du tun-
la RATP. «pendant plusicurs mois » nécessité d'évacuer des el de Météor et une partie
Une enquéte a été ouverte  (lire ci-dessous). immeubles limitrophes de  de Navenue de Choisy a é1é
des samedi gatin, Les ré-  Les spécialistes ont assuré  I'école ». fermée i la circulation.

REGIOUND

s, Peffondrement d’une cour d'école désorganise la vie du quartier

d P, comirochin de 1 Igne Witk de 3 BATP 2 provoqut, dans 1 il 0 1 b v, i bl
Les v son meormsus f el et feme sans st s

© Uterminable
ot Wétéor

Le sous sol parisien est fragilsé
par de nombreuses galertes
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2004 Nicoll Tunnel, Singapur
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Taiwan

2004

e
;f- A e

ohsiung subway?

IPEI — The Taiwanese au-

rities may serap a half-
ilt, multi-billion-dollar un-
und railway after the
ject was blamed for a se-
of major accidents, in-
ing eM collapse of a

collapse took place af-
soil lc’:eve\‘l in,Pcausing

three other buildings to lean
dangerously.

“Evaluation must be done
to see if the geological prob-
lems can be overcome. If not,
then we'll see if the project
should be halted,” said city
mayor Frank Hsieh.

Sandy ground is being
blamed for the accidents
linked with the US$5.28 bil-
lion ‘(isss billion) under-
ground project.

MonSaf‘s incident was the
fourth major cave-in in the
pastthreemonths.  — AFP

lands in a huge crack of a collapsed residential building near the MRT line in Kaohsiung.

1

PHOTOS: REUTERS

Two k
die, 2§
hurt in
school
collaps

BEIJING — Tv
were killed and 37
ied in rubble whe
private kinde
collapsed in cen
Henan province
state press and I
said.

The building «
curred in a vil
city with the Xi
agency reporting
tge gildll;)cn at
were hospitalised.
escaped without i.

The private sch
“illegally” by a vill
fied as Miao Xin, }
adding that the ¢
under investigatio

Local officials
the incident an
school was old an
mud.

“Some nts
dren told mhnt‘
was too old,” sai
Feng, an offici
ple’s Hospital
where some of 1
were taken.

The children w
{ears old, said a d

ospital. “Most ol
ries were from bei
the falling roof,” s

The incident v
ond in recent da
the death of childi

was stabbed to d
others slashed wh
ly-ill caretaker a
kindergarten at
children with a ki

Many building
especially in rurz
shoddjly uilt, leas
odic building coll:

The foundations of this four-storey building give
way in the aftermath of the MRT cave-in.

Enforcement (
struction standa
lax.

G KONG — A Hong
g newspaper won a court
esterday to revoke a
warrant used by anti-
officials to seize docu-
its and computer files

protected witness.
High Court Judge Michael
Hartmann yesterday ap-

vide enough information to a
High Court judge before he
agreed to issue the search

proved Sing Tao’s appli
to annul the search warrant
used against the paper. and

ding to local
media reports.
Judiciary spokesman Ja-

ourt annuls warrant against HK

well as local and internation-
al media watchdog groups,
after it hed

D,

In a statemen
the Hong Kong
A iati el

files and questioned re'port—
ers.
Critics accused the ICAC

Wi

court ruling, sayi
the ICAC has ‘fe’l
sons and will re
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Meétro Line 5
Barcelona
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2005 Lausanne
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2005 Tunnel Lane Cove, Sydney

TUNNEL TOLL | T T = LTI R

Ventilation ) Dy
tunnel ¢ . CAVE-IN
(exposed by N Shortly alter 2am
cave=in) > { yesterday a 10-metre-wide
| hole opens up which causes
the corner of the buliding
to collapse

Tunne! (under
construction)
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2007 Sao Paolo
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2008 Metro de Hangzhou, Chine
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China subway
collapse kills 3

. o =¥ NN BEIJING: Three people were killed after a

A = [ ' : partially-built subway tunnel collapsed

and the survival chances for 18 others still

missing is slim, China’s state media said
yesterday. :

The accident happened on Saturday in
the eastern city of Hangzhou, trapping’
construction workers underground while
the tunnel was swiftly flooded with water
from a nearby river, the Xinhua news
agency reported.

“There is (only) a slim chance of the
survival of the trapped workers because
of heavy flooding in the crater,” Mr
Wang Guangrong, a spokesman for the lo-
cal government, told Xinhua.

Altogether 75m of the tunnel col-
lapsed, creating a huge crater that
trapped 11 vehicles, including at least one
bus.

Rescue workers were able to pull out
all the vehicles and brought the drivers
and passengers to safety, according to
Xinhua. It said that 19 people had been
taken to local hospitals.

Hangzhou started construction of ama-
jor subway network in March last year.

‘Poor construction quality is a chronic
problem in China, and is often blamed on
bad planning, shoddy work or theft of ma-'
terials.

AGENCE FRANCE-PRESSE, ASSOCIATED PRESS

. & b .:. Ayepe 1t = - " [
! PHOTO: ASSOCIATED PR




2009 Nord-Sud Stadtbahn Koln
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2009 Nord-Sud Stadtbahn Koln

COLOGNE COLLAPSE: GROUNDWATER DRAWDOWN

~School Temporary cover City archive
4 building
Running tunnels
Temporary deck
37m 12m
Water table
L -~ AT S R e e Ty >
z“‘{ll\_ '--)-‘lfua
B & Indicative drawdown
Y . 4 of groundwater
1m thick diaphragm walls
restrained by ground anchors
Groundwater travels around diaphragm
wall replacing pumped out groundwater
from excavation
. Passive resistance of di'ahphragm wall toe
River gravels could reduce if soil liquifies Not to scale




2010 Prague
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2016 Métro de Rennes
N~
» 1\'/%

Trois personnes se
sont extraites du trou
Trois personnes ont
chuté dans la cavité
creee par
I'effondrement. « Elles
ont pu sortir grace
aux employés du
magasin », a expliqué
le lieutenant-colonel
Louis Marie Daoudal.
Légerement choquées,
leur état n'a toutefois
pas nécessité
d'hospitalisation.
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2017 Tram de Nice
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Objectif des auscultations

- Réduire le risque et le ramener dans
un domaine acceptable

Financier

Pénal

Notoriété

Fréquence

50 % 50 %

50 %

Gravité

c
()
S
]
()
=
@)

Risque
brut

Touche les
personnels
clef de
I'entreprise

Contres
mesures

Monitoring
Instrumentation
Auscultations

Monitoring
Instrumentation
Auscultations

Monitoring
Instrumentation
Auscultations

Conditionne
|'obtention de

l'assurance
du projet
- Risque Note
5 @ résiduel
2 | 3
5 ©
o G}
5% 20 10 M€
M€
Colit
ausculta
tions
5%
5%

't I
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Bases du Programme d’auscultation Informations mal

Informations fondamentales Critere de
Dimensionnement

Distribution des points de Adaptée a |I'étendue
mesure spatiale des risques et a la
vulnérabilité des batis

Fréquences des mesures Adaptées a la dynamique
des phénomenes observés

Précisions des mesures Adaptée au seuil de mesure
du risque

Seuils de mesures Alarme Alerte Vigilance

définies dans la
majorité des cahiers
des charges

Points spécifiques

Bati sensible

Zone d’'Influence Géotechnique (ZIG)
Carte de vulnérabilité des batis

Zone de Vigilance Active

Zone ferroviaire
Tunnel de métro en service

Justesse Précision Référentiel

Matrice sensibilité / vulnérabilité




Distribution des points de Adaptée a I'’étendue spatiale des  Analyse des risques : Zone

mesure risques d'Influence Géotechnique (ZIG)
Zone d'Influence Géotechnique (ZIG) 5
S(V) =8 pax €XP| —

+X Extent of surface 2 l

settlement trough

V. =AN2mis, .

l— Harizontal displacement u

e
7 -7 ﬂ‘“""‘-—-‘_

|/ —

-

>y

Point of inflection

Settlerment




Distribution des points de Adaptée a I'’étendue spatiale des  Analyse des risques
mesure risques Bati sensible

Bati Sensible

Structure
Elancement
Etat

Fréquentation
Destination
Sensibilité

Vs

Niveau de
Sensibilité du
bati




Distribution des points de Adaptée a I'’étendue spatiale des  Analyse des risques :
mesure risques Carte de Vulnérabilité

Carte de vulnérabilité des batis Croisement

« Localisation sur la ZIG
« sensibilité du bati

RDD 158

ANV




Distribution des points de
mesure

Bati standard

Adaptée a I'étendue spatiale des
risques

VUE EN PLAN

Ly 4m0OT oT
/ ot
T L
LI:
Bati vulnérable
Repéres de nivellement additionnels et inclinométres installés
du coté des excavations en cas d'un batiment trés sensible
aux tassements \
P e INC e
& e m @
L‘hQT Li‘hOT Li WCL
b / 3 / / / 2 OT
S o
A ) ;
% f “mOT
ay / B | / INC
& o AN @1 m
= L
L Tt

Vibrométre additionnel en cas d'un
bétiment trés sensible aux vibrations

Définition de l'instrumentation
type et batis vulnérables

COUPE TRASVERSALE

Sommet du bati

2e niveau d'auscultation

* oT oT

L 1er niveau d'auscultation
L TEEn S AUEAIAon.

—

N N N

i ”)’% RPN \\/\"2"
Sy

A ATz
AR

T

COUPE TRASVERSALE

Sommet du bati

WCL N éme niveau d'auscultation
R OT _';[LOT *OT { chacue 4 étages)
L]
H _cm
—r
|=
A o1 OT 2&me niveau d'auscullation
+ - o7
[m
[m
' |f 1er niveau d'auscultation
TLP INC
[m
vie &) 2

Inclinométre additionnel en cas d'un
bétiment trés sensible aux tassements




Fréquences des mesures Adaptées a la dynamique des Fréquence de mesure
phénomenes observés

- La fréquence de mesure n’est
pas une notion univoque

Manual Automatic

Reading Frequency Site reading frequency Reading frequency of the logger (measurement
is not necessarily stored but signal is digitalized
and alarm can be trigged)

Acquisition Frequency Site Acquisition frequency (Data is  Acquisition frequency of the logger
Données brutes registered) (measurement is stored locally)

Transmission Frequency Frequency with which the operator  Frequency with which acquired measurements
downloads or send measurements are sent from the logger or collected at the

to the central servers logger and sent to the servers
Storage Frequency Frequency with which transmitted Frequency with which transmitted data are
Données calculées data are stored in the databases stored in the databases and made available on
and made available on the web the web

Reporting Frequency Frequency with which reports are Frequency with which reports are generated
issued

't I
w.smuwmumm .



Fréquences des mesures

Zone de Vigilance
Zone Active

Suivi avant travaux
Suivi apres travaux

Tunnel
Axis

Adaptées a la dynamique des Fréquence variable selon la zone
phénomenes observés Zone Active & Zone de Vigilance

Distances types
selon les projets

Vigilance Zone

)
@ Active Zone

Diagram of the Vigilance and Active zone during the Tunnel construction

't I
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Fréquences des mesures

Adaptées a la dynamique des

phénomenes observés

Fréquences de mesures par zone

et type de capteur

- Exemple partiel de tableau des fréquences
par zone et type de capteur

Background

Vigilance Zone

Active Zone

Close-out

TUNNEL (above ground)

Survey (automatic or
manual)

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 4h

Levelling
(Automatic or manual)

1 Measurement / 1 month

1 Measurement/ 4h

Air Pressure and
temperature

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 4h

Tiltmeter on buildings

1 Measurement / 1h

1 Measurement / 15’

Crackmeter on buildings

1 Measurement / 1h

1 Measurement / 15’

Electrolevels in building

1 Measurement / 1h

1 Measurement / 15’

Liquid levels in buildings

1 Measurement / 1h

1 Measurement / 15’

Piezometers

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 1h

TUNNEL (monitoring cross
sections)

Levelling at surface
(Automatic or manual)

1 Measurement / 1 month

1 Measurement/ 4h

In place inclinometer

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 1h

Borehole extensometer

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 1h

Strain gauges in segments

NA

NA

Total pressure in lining

NA

NA

1 Measurement /30’
1 Measurement / 30’
1 Measurement / 30’
1 Measurement / 15’
1 Measurement / 15’
1 Measurement / 15’
1 Measurement / 15’

1 Measurement / 15’

1 Measurement / 30’
1 Measurement / 5’
1 Measurement / 5’

1 Measurement / 5’

1 Measurement / 5’

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 1h

1 Measurement / 1h

1 Measurement / 1h

1 Measurement / 1h

1 Measurement / month

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 1 month

1 Measurement / 1 month




Précisions des mesures Adaptée au seuil de mesure du Référentiel
risque

Two standard parallels ‘ I
(selected by mapmaker)
ﬁ L . ) * A

Projection Conique Conforme 49° latitude Nord CC49 (Paris)

Méridien de Greenwich

39 itmsol



Précisions des mesures Adaptée au seuil de mesure du Justesse Précision
risque

« Auscultations = mesures relatives 0y I

Mesures
relatives
°
© @)
, . Juste &
Précis Juste , .
précis
Precise Accurate

.t I
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0.4

0.3

0.2

0.0 0.1

Précisions des mesures Adaptée au seuil de mesure du Précision
risque (Smax)/10

Nome ISO 5725 : ‘Jj

Précision =+/-10

Confiance 68,27 %
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Seuils de mesures Alarme Alerte Vigilance Seuil et précision de mesure

Seuil > 10 0
arg s

i@ Gestion des projets

9 Gestion des vues et plans

Choisir I'affichage Désactiver seuils

@ Edition des Vues ou CHM-B11-déformations vérticales
Plans

4 Graphes

njection sous le gymnase

(A Rapports PDF

® CHM_B11
A Alarmes

O Gestion des données

& Modules

& Administration des utilisateurs ¢

& Changer le mot de passe — CHM_B11.02.M.7Z

= CHM_B11_02_M_?Z_seuil_haut4 (mm)
~— CHM_B11_02_M_7Z_seuil_haut3 (mm)
® Déconnexion 2 2 2 2 2 2 > > CHM_B11_02_M_?Z_seuil_haut2 (mm)
= CHM_B11_02_M_?Z_seuil_bas4 (mm)
— CHM_B11_02_M_7Z_seuil_bas3 (mm)
@ Vérifier limportation MEYYY CHM_B11_02_M_?Z_seuil_bas2 (mm)

7 09:06
o
: 23/08/2019

1 ) wm gx 73
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Seuils de mesures Alarme Alerte Vigilance Respiration des batis

43 itmsol



Respiration des batis

Alarme Alerte Vigilance

Seuils de mesures

UsZ: 34 = Graphe de tendance journaiier

b

38 - Graphe de tendance journalier

032!

[ 00327 91/T1/42
[ 00390 9T/T1/42
[ 0000 9T/T1/42
| 00187 9T/T1/92
00321 9T/T1/92
[ 00390 9T/T1/92
|- 00300 9T/T1/92
| 00:8T 9T/T1/52
[ 00321 91/T1/62
[ 00390 9T/11/62
| 00300 9T/T1/62
[ 00387 9T/T1/62
[ 00321 ST/T1/b2
[ 00290 9T/TT/b2
|- 00300 9T/TT/bZ
[ 00387 9T/T1/E2
[ 00321 91/T1/62
[ 00390 9T/T1/€2
|- 00300 9T/TT/EZ
| 00187 9T/T1/22
[ 00327 91/11/22
[ 00390 9%/11/22
[ 00300 9T/11/22

I 00:8T OT/T1/12

-1.54

254

15+

10

cl
104

-15+

-204

25

3

00300 9T/T0/ T

-6.5

-7

00:2T 9T/TT/12

7
"
b

sol
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Méthodes d’Auscultations

Plateforme web et base de donnée

't I
msmuwmanmmm O



arg s

= Gestion des projets

9 Gestion des vues et plans

-

- Argos Monitoringsoftware - 27 - Gare FIVC - Google Chrome
l# Graphes B - - N . (0] |

., h (: 10 - . :
Rapporls PDE 4 LITB4-18: 38 - Graphe de tendance journalier
A Alarmes

& Gestion des données
& Modules

E e JNW-‘VW‘«'«A’\"\/\'sMw-AW—M-,.—.\"\\/\Iw,/\,\,-v'—
& Administration des utilisateurs ¢

& Changer le mot de passe

@® Déconnexion

-8 T T T T T T T T T T T T T T T T T
g 8 88 88 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8
@ Vérifier limportation 2 8 8 8 8 8 B8 8B 8 B8 8 8 8 8 8 g8 8 8
2 o @ @ & ;@ A @ XA H QA& X A
2 8 3 3 22 223 d 3 g 2 3
S R R R B R 8 8 & @
E e &R X EERL NS L &L R E S
& 3 8 8§ R 8§ &8 8 5 8 ¢ 8 %3 ¢ & 5 & % «~

47
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il Argos Monitoringsoftware - 27

& c 0

arg s

@ Vue Globale

&= Gestion des projets

9 Gestion des vues et plans

k& Graphes

Rapports PDF

A Alarmes

& Gestion des données

& Modules

& Administration des utilisateurs ¢

& Changer le mot de passe

® Déconnexion

@ Vérifier Iimportation

Ech : 1/100

Ech: 1/100

£y g
e

’aﬁé""

y".gu ¢
s > 7‘ s

»
Documents

£ ADf max ¥ L

1611
22/08/2019
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Q@ VueGlobale

(@ [2]| en minutes:|- ¥ |ensecondes:| - V|‘ ‘ Rafraichir ‘

e [ Argos Monitoringseftwars - 21 - Gare CHM - Google Chrome — O X

CAEERLEREEY & argos.itmsol.fr/index.php?s_cat=plot_infodts_url=aW5kZXgucGhwP3NfY2FOPXBsb3QmaV9wc...

ks Graphes CHH_BB4_13_H: 38 - Graphe de tendance journalier Ligne 15 T3C - Ga re
20

[ Rapports PDF

B Alarmes

& Gestion des donne

& Modules

# Administration des|

& Changer le motde p

CHM-TR1S >

@ Déconnexion
=5

@ Veérifier I'importatio

i Info ! —%‘mef“"n'wlﬁwﬂ !"‘Ww'ﬁwﬂﬁmmﬂf"\ﬂﬁ“}bk‘ﬂlrd“ll“r'uf“"\' P}

TIA Y T o "*J"\hr fup J\U‘I\"
1% 4

- .I. . . - - - .I. - .I. .I. ! .I.
g g g g 2 g g Z g g g B g g
g g g g g g g s g g d d d o
g 8 § & dF & 3 i 4 4 s & 3 g
(4] [ o] =) e ol [ el (1] D T D (R
4
i &
- PM 1720 )
o s c A @K 3136050 R
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arg s
= Gestion des projets

9 Gestion des vues et plans

Choisir I'affichage Désactiver seuils

@ Edition des Vues ou CHM-B11-déformations vérticales
Plans

i [ i v
njectio le gymnase

(A Rapports PDF

® CHM_B11
A Alarmes

O Gestion des données

& Modules

& Administration des utilisateurs ¢

& Changer le mot de passe 3 — CHM_B11.02.M 77

— CHM_B11_02_M_?Z_seuil_haut4 (mm)
~ CHM_B11_02_M_?Z_seuil_haut3 (mm)
® Déconnexion 2 : 2 2 % 2 ¥ ) > ) ) ) CHM_B11_02_M_7Z_seuil_haut2 (mm)
g = CHM_B11_02_M_7Z_seuil_bas4 (mm)
= CHM_B11_02_M_7Z_seuil_bas3 (mm)
@ Vérifier limportation Date (ii-mm CHM_B11_02_M_7Z_seuil_bas2 (mm)

H L Taper ici pour rechercher
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5.196.64.114

arg s
i@ Gestion des projets

RDMI

9 Gestion des vues et plans
e o e e e

It Graphes
Rapports PDF
A Alarmes
O Gestion des données
& Modules

& Administration des utilisateurs ¢

& Changer le mot de passe

® Déconnexion

@ Vérifier limportation

i Info

0

A ———

S e a S e o SRS
;,\\‘ “
N
=
—
.\\
.
N
\
\
N
\
\
\
\
. -0.66918
U -3.41488
u. -4.8115

IGR_EXT_L14NORD_P02_DZM_?Z
— L14NORD_P02_A1_NGF 104 9 7u
— L14NORD_P0O2_A2_NCF 99 9_u

L14NORD_P02_A3_NGF 94 9 u

Activer seuils

H L Taper ici pour rechercher

IGR - Extensometre - L14NORD P02 corrigé
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arg s
i® Gestion des projets R D M I

9 Gestion des vues et plans

auges de contraintes CV5S
Jaug

l#d Graphes

pports PDF

A Alarmes % l 1
l muwl!”ln T\ ﬂ/,l,' .r“‘r "\
UJY V ‘* “ 1 ﬁ\‘\\"? 1

O Gestion des données

& Modules

& Administration des utilisateurs ¢

'™ |
-0.0425 ‘ W "m N \Mm
0.00611 | ’ IJ'

& Changer le mot de passe

® Déconnexion

@ Vérifier limportation

i Info
— IGR_JC_CV5-5_HOR_7&#949;
— IGR_JC_CVS5-3_HOR_7p&#949,

Supprimer le dernier commentaire R

L Taper ici pour rechercher i 09:33
fabiial o i ) 23/08/2019
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arg s
i@ Gestion des projets

Q Gestion des vues et plans

Choisir I'affichage

@ Edition des Vues ou
Plans

st Graphes

Rapports PDF

A Alarmes

O Gestion des données

& Modules

& Administration des utilisateurs ¢
& Changer le mot de passe

® Déconnexion

@ Vérifier limportation

CHM - Geéophone 3

- Niveaux de vibrations selon Z en fonction de la fréquence (Historique)

Reset zoom

® CHM_CEOPHONES vz |
X' 26.1688
y. 12.0927

..‘_J& alas aaa

Activer seuils Depuis le début - 23/08/2019

® CHM_GEOPHONE3_Vz

08:52

23/08/2019
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P c o~ Q ¥ 0 a
arg s
i@ Gestion des projets R D M I

9 Gestion des vues et plans

Choisir I'affichage CHM - Sono 1,2 - Niveau acoustique LAeq (Historique)

HM - Son y Print cha

@ Edition des Vues ou

Reset zoom
Plans

Ll Graphes

Rapports PDF

A Alarmes

& Gestion des données
& Modules

@ Administration des utilisateurs ¢

CHM_SONO2_LAeq (dBA)
— CHM_SONO1 _LAeq (dBA)
! ~— CHM_SONO2_LAeq (dBA)_seull_hau
Date ({j-m Vv — CHM_SONO1_LAeq (dBA)_seuil_hau

& Changer le mot de passe

® Déconnexion

" - Désactiver seuils <
(DO d

) ifie
L Taper ici pour rechercher H > 09:12
aper ici - 2 ’ © Y 2310872019

54

.t I
INSTRUMENTATION O



Alarmes

1ol x|

itm-Jtd.com/A

Edition  Affichat Favoris Outils ?

5.7 Favoris ‘

£ Free ry Google Traduction gGoogle £  Geotechnical instrumentatio. ..

gal -I @ tmsoll | Instruments l@htm://www.iun-ltd‘com/... x| | ~ [ ) v Page~ Séauité~ Outis~ @~

-

2010-07-27 14:43:26 ” B2 || 2n minutes:

Choisir le statut d'alarme: | non confirmé =

| en minutes:

[Nom (courty av] [ Temps a7 | [Nivesu a'slarme s 7] [Valeur a'slarme av] [ ststutav ||

A # ALARME : EE Bl

Alarm Test 8.00

2011-02-01 04:00:00 non confirmé

2011-02-01 03:
2011-02-01 04:

.
e-ma I I Alarm Test || 2011-02-01 02

2011-02-01 03:

non confirmé H

High Amber I 4,00 |[ non confirms
A = o
=

Hih Blue | 2.00 | [inon canfirm@ v [Ea% -

ol

<
[ [T [ [ [ [ [ mntemet | Mode protégé : activé [Fa~[®75% - 4

Alarm Test 2011-02-01 01:00:00 -
2011-02-01 02:00:00
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arg s
© Vue Globale

B Gesson de:

9@ Geszon des vues et p

W Graphes

B Repporss

8 Narmes

¥ Adminiuration des u
8 Charger le mox de passe

® Déconnesion

© Véefier Nenpo

n L Taper ici pour rechercher

Nom du capteur

Valeur

U

. jj/mm/aaaa

)
@ —
|
P
40 //
E /
A
S
.
;
. //w
;
5 S
!
.
. /
’ AU_, \f‘/
AEEE EEEE T EE
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arg

Q Vue Globale

B Gestion des

@ Geszon des vues et plans

W Graphes

¥ Adminiuraton des

8 Changer le mot de passe

@ Déconnesion

© Vértfier lmportation

Valeur

Unité

DebitBoue:
0,02,m3/h

.................... N

Valeur

n L Taperici pour rechercher

C

Unité

57

: jJ/mm/aaaa
hh:mm:ss

BERNES_G1685120_DebitBoue: 5 - Graphe de tendance journalier

n3/h

—
|

18/14/19 09200 -
18/11/18 12:00 -
18/11/19 15200 -
18/11/19 16200 -
18/11/19 21200

19/14/19 03200 -
19/14/13 06300 -
19/11/19 12300
15/11/15 15200 -
19/14/19 21200

20/11/19 00100

20/11/19 03200 -
20/11/19 06200 -
20/14/19 09200 -
20/14/18 12300
20/11/19 15200 -

T
H
g
3

B 1571110 0500 ]

=
& 19109 a0z
E2)
m
2]
@
5|




arg s
@ VueGlobale

= Gestion des projets

Q Gestion des vues et plans

M Graphes

[B Rapports PDF

A Alarmes

& Gestion des données

& Modules

& Administration des utilisateurs €

& Changer le mot de passe

® Déconnexion

@ Vérifier [importation

i Info

+
Q % 0 a

ANNEAU TUNNEL : LIGNE 16

Date JI/MM/AAAA | 09/10/2019 Maitre de I'Ouvrage Maitre d'Euvre Entreprise Générale

Heure hh:min:sec 11:46:17 Societé du Grand Paris Groupement Spie batignolles

Anneau en cours N° 335

Longueur forée mm 2001 y

I Argos Monitaringsoftware - Bernes - Rotoforeuse - Google Chrome = O * a'tlgnolles
8 argos.itmsolfr/index.php?s_cat=plot_info&s_url=aW5kZXgucGhwP3NfY2FOP... &

ROUE DE COUPE B_ROTO_25180165_VitessePonpe: 5 - Graphe de tendance journalier -

Moy Vitesse avance mm/min 11,17 1600

Moy Vitesse RDC t/min 1,34 oo h fh )

Moy Pas de pénétration | mm 8.36 | t

Moy Couple RDC kN.m 37195 woot 11 i

Moy Puissance RDC kW 518,29 .

Moy Energle Mj/m3 36,73

Nb tours par anneau Tours 181,49 £

RDC tours total t/min 1068,16 -

Duree totale rotation h 14:44:50
VIS DE MARINAGE > aim | ‘

111 | g 11| L |

Moy vitesse vis | t/m 6,20 g i £ : t § & € £ § § £ £ § § & ¢8

Moy Pression Terre AV | Bar 1,73 e : & & : ; ; 3 E 5' ? ; ? c 5 s

Moy Pression Terre MIL | Bar 0,75 Py fPororororoeofofororoE R B

Moy Pression Terre AR | Bar 0,02 [ [E ] (T )

Moy couple Vis KN.m 86,12 -

Moy ratio V vis/ V av*10 | 3,00 »

g -]
' e AL

H O Taper ici pour rechercher
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Qa 4 0 s
| Longueur forée | mm | 2001 | ’ | X - v
a rg S Société i spie batignolles
i Argos Moniteringsoftware - 21 - Gare CHM - Google Chrome = O Pad

@ VueGlobale @ argos.itmsol.fr/index.php?s_cat=plot_info8ts_url=aW5kZXgucGhwP3NfY2FOPXBsb3QmaV9wem9gZ... &
ue Glot
NAVIGATION | _

CHR_BBA_WI_HP 08 - Graphe de tendance journalier

B Gestion des projets Delta CV guiday o
Delta CH guida

Delta CV articu -
Q Gestion des vues et plans Delta CH articu )

| Graphes , J \
PLAN VERTICAL
[® Rapports PDF
5 5
A Alarmes B |
. 1
& Gestion des données '
& Modules .
"
& Administration des utilisateurs € —_— 1o
PLAN HORIZON1 . | I
P r
& Changer le mot de passe & 8 &
i o8 g

® Déconnexion

@ Vérifier [importation

i Info

15:53

22/08/2019

-~ a.ia AN E » z
H & Taper ici pour rechercher i Documents L AL mdx 3 H
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i@ Argos Monitoringsoftware - ON

< c ©

2 Gestion des projets

@ Gestion des vues et plans

|t Graphes

(3 Rapports PDF

A Alarmes

& Gestion des données

& Modules

& Administration des utilisateurs ¢

& Changer le mot de passe

® Déconnexion

@ Vérifier limportation

i Info

x 4+ e a X

[T

l Q% 0 @

Isolignes du projet

Habllage
Bitl
- Taverse
3 eie
Nuweau Lgqude
@  Font Mesuré
@ Rificen
Isobgres de ssemaent
— lsoligres de Tassemert
Modele Numérique de Tassemerts
B =
| B
B
D -7
il -
[ N

Leanet | Données mises A jour toutes les heures par imsolfr, @ OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA
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DS,

i Gestion des projets

9 Gestion des vues et plans

4l Graphes

¥ Administration des utilisateurs ¢

& Gestion des données
& Changer le mot de passe

A Alarmes
& Modules

Déconnexion

®

© Vérifier l'importation

=)

16:57
22/08/2019
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o
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arg s
i@ Gestion des projets

9 Gestion des vues et plans

4l Graphes

[® Rapports PDF

A Alarmes

& Gestion des données

& Modules

® Administration des utilisateurs ¢
& Changer le mot de passe

® Déconnexion

@ Vérifier limportation

» - 16:57
= f 3 P
£ A0 max @ J 22/08/2019 B
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arg s
i Gestion des projets

9 Gestion des vues et plans S
4l Graphes

[® Rapports PDF

A Alarmes

& Gestion des données

& Modules

® Administration des utilisateurs ¢
& Changer le mot de passe

® Déconnexion

@ Vérifier limportation

-+

[ ]

&

1657

»
A 33 B
L A0 mdx B8 & P kats




arg s

¥ Gestion des projets

Capteurs sé

9 Gestion des vues et plans

4l Graphes

(@A Rapports PDF

A Alarmes

& Gestion des données

& Modules

& Administration des utilisateurs ¢
& Changer le mot de passe

® Déconnexion

@ Vérifier limportation Ouvrage Annexe 4 X€ P04 = Pasc Robespierrd

i Info
vrage Annexe P04 - |

1ge Annexe P04 - Parc Robespierre

' TMSOL ProdNgion Coordonness: 1840447.66580,

arici sche Document A 3
H L Taper ici pour rechercher OSSR & 2270812019
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arg s

¥ Gestion des projets

Capteurs s¢

9 Gestion des vues et plans

4l Graphes

A1

(@A Rapports PDF

1| P

A Alarmes

& Gestion des données

& Modules

& Administration des utilisateurs ¢

& Changer le mot de passe
® Déconnexion
Ouvrage Annexe Y04 X€ P04 = PasC Robespier

@ Vérifier limportation

i Info
vrage Annexe P04 - |

1ge Annexe P04 - Parc Robespierre

TMSOL Proddgion Coordonnees: 1650Q06.416880, 8178241.2)

H L Taper ici pour rechercher RaciieHS i) 2 P 22/08/2019
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ENPC 2020

Instrumentation des tunnels urbains :

Introduction

Base des programmes d’auscultation
Plateforme d’auscultation
Techniques de mesures

Conclusion

P~ WNE

Emetteur : Eric GASTINE
Titre : Directeur Europe itmsol
Date : 08/01/2021
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Techniques de Mesure

Mesures Manuelles

« Sonde de niveau d’eau

« Tube inclinométrique

- Mesures inclinométriques

Mesures topographiques automatiques
« Théodolite Robotisé

« Réseau de Théodolites Robotisés
 Cubes GPS

Mesure environnementales
« Mesures de bruit
 Mesures de vibrations

- Poussieres et gaz

Mesures hydrogéotechniques

Tiltmetres, Fissurometres, Piézometres,
Jauges de contraintes, Extensometres de
forage, Chaine inclinométriques.

i t I
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Sonde piézométrique o, ]

itmsol



Tube inclinometrique S/

itmsol



Sonde inclinométrique

Digital Inclinometer

°® o

itmsoil

ISO 18674-3:2017(fr)
Mesurages des
déplacements
perpendiculairement
a une ligne par
inclinometre

-2.5 0 2.5 5 75 10

Déplacement (mm)

itmsol



?[TR] Théodolite Robotisé

uuuuuuuuuuu
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Theéodolite Robotisé [TR]

>

Automatic Target 8

Recognition ATR E
Ou Auto Lock q>) _____

________ — ED

> <

Hz angleihorizontal

JO2(ATR) + D2g2(Hz, V)
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Seuil de ® I
binarisation Binairisation de l'image recue par le capteur vidéo. J

o

Intensite’
du signal

Intensite
du signal

Seuil de
binarisation

1
1
o
1
I

I
Hz moyen |
|
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Matvurh Adjsntasnt with Brce Pray

Sty Mutvors Da
Setvart Datas

Porfureim Feisork bfrast et
Stmretion 4 L

ie

« » » pifE=
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Bruit & Vibrations

Classe 1

CH4 - Normal
RIRENRNRNNRERENR
20dB40 60 80 100 120 140
Las 72.5dB Lag 77.0 dB
Lapmax 81.2 dB Laieq 82.5dB
L 67.6 dB Lopeak 106.5 dB
Lzeqy 62.9 dB L7peak 109.0 dB
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Laeq (dB(A)

Bl t & Vb| t N
VLA - Sono 1,2,3 - Niveau acoustique LAeq (deux derniéres semaines) u I I a I O S

— VLA_SONO1_LAeq (dBA)
— VLA_SONO2_LAeq (dBA)
Date (jj-mm-yyy) — VLA_SONO3_LAeq (dBA)

VilleJuif_Louis_Aragon

Légende

#  Source poncluslle de bruit

Source lingique de bruit
(circulstion de camicns st unité de ventilst

Sourcs surtacique de bruit
0 (B + peles sous Ia dslle béton)

Niveaux acoustiques en dB(A)

0.5 10 20 30 40
m

(]
itn \SO
INSTRUMERTATION ®
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Gestion des projets

estion des vues et plans

_Acoustique

@ Edition des Vues ou

Plans

hoisir un graphique vue en pl ¥

Graphes

Rapports PDF

Gestion des données

Modules

Administration des utilisateurs ¢

hanger le mot de passe

Déconnexion

Bruit & Vibrations

o Voie
s, 4 E”Ees/vcf
\m,«»
€ Argos Monitoringsoftware - KEIKO - Google...  — o X
@ Non sécurisé | 5.196.64.114, Q
(O] KEIKO_AQU_Dose=T: 7 - Graphe de tendan
]
704
L]
&
»
%
=
g
]
4“0 .
.
sl .
B
»
s
.
F-} .
.
20
g % s g % s 8
& 8 & 3 PR

spie batignolles

Point AQU

LAeq, 15mn ==
MAX | =

LAeq7h3o-| Dose
19h00 chantier
(7h30-19h)
| a

Point CHA

LAeq 7h30- chl:;?ni?er —
19h00 | oo oy | MAX
] =} -}
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Bruit & Vibrations

— En 2019
S 25 dossiers bruits
78 modélisations
35 stations bruit
Vo 25 stations

~— Courbe de niveau

= Ecran acoustique Vi bratio n

3 source ponctuetle
— Fagade en dépassement de seuil

mm |imite sonore - 75 dB(A) 14 études

Niveaux acoustique en dB(A)

o vibratoires

RBFIR368
Voo
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Bruit & Vibrations

R 4

=5

64.9

65.0

64.9

65.1

65.2

65.0

64.6

63.1

62.5

_65.0

9
8
7
6
5
4
3
2
1
T
J/ »‘5’
7

/

75

65.9

61.1

%

75

o

678

S

69.3

700

s

709

w0

716

724

73.5

74.5

759

771

784

79.5

= [~ | [ o oo |~ |0

80.0

GRP Hygfauliquek *Dessableur,

75 gl

11 |69.6 -
10 [70.1

9 707

8 713

7 718 75
6 |726 6 (708
5 [732 5 714
4 [737 4 721
3 |737 3 726
| 2 |754) 2 728
1713 1 (724

Carte limite 75dBA
‘ Impact par étage

v

\|

LEGENDE

~——— Courbe de niveau (1 m)
Mur existant

wmmmm Ecran acoustique
@) Reécepteur par étage
-*— Source ponctuelle

—— Source linéique

L imole de jour :75 dB(A)

1:700

0357 14 21 28
— m

itmsol

En 2020

14 dossiers bruits
32 modélisations
27 stations bruit
21 stations
vibration

+ études
vibratoires

itmsol



Long2

Vert2

Tran2

'y T
0.0 20.0 40.0 60.0

Echelle de temps: 5.00 sec./div. Echelle amplitude: Geo.: 0.500 mm/sec./div.
Declencheur = p— — — —«4

T
100.0

Verif. sonde

@ Argos Monitoringsoft

€« c |
arg s

9 Gestion d et plans

Bruit & Vibrations

Choisir Faffi

@ Editio

Plans.

1l Graphes

B Rapp

& Alarmes

& Gestion d

& Modules

& Administration des uti

@ Déconnexion

© Vérifier fimportation

CHM - Géophone 3 - Niveaux de vibrations selon Z en fonction de la fréquence (Historique)

Reset zoom

® CHM_GEOPHONE3 vz

Activer seuils

Depuis le début - 23/08/2019

ﬂ P Taper ici pour rechercher

0.0
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Instrumentation de batis

Fissurometre
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Ouvrages

Capteur piézomeétrique
a corde vibrante
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Capteur piézométrique o, ]

Diaphrag Excitation / Cable Bulkhead Epoxy
Pickup seal

Filter

Sensin
g Wire

uuuuuuuuuuu

Surge Cable to

itmsol



Jauges de contrainte o, ]
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Ouvrages
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Extensometre de forage

Section de mesure
renforcée SMR

« Extensometre de
forage
 Inclinometres

Permet de calibrer les
modeles de terrain

SECTION DE MESURES RENFORCEE N°8 ‘

46 m

50,5 NGF

31,5 NGF
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Tube inclinometrique S/
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] = Gestion des projets
\ "] 9 Gestion des vues et plans
4 Graphes <

B Rapports POF

A Alarmes

& Gestion des données

& Modules 5

| | ® Administration des utilisateurs ¢

\ | || & changer le mot de passe

® Déconnexion

© Vérifier limportation

i Info

IGR_INC _ext_6_B

Afficher en NGF

IGRINC_ext_6._8 06/05/2019 00:00:00
-+ IGR_INC_ext_6_8 29/04/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6._B 23/04/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6._8 16/04/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6._8 09/04/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 01/04/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6._B 27/03/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 18/03/2019 00:00:00
[ (C_ext_6_8 12/03/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 07/03/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6._B 27/02/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 20/02/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6._8 13/02/2019 00:00.00
IGR_INC_ext_6_8 06/02/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 29/01/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 24/01/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 15/01/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 08/01/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6_B 03/01/2019 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 19/12/2018 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 18/12/2018 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 13/12/2018 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 11/12/2018 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 07/12/2018 00:00:00
IGRINC_ext_6._8 05/12/2018 00:00:00
IGRINC_ext_6_8 28/11/2018 00:00:00
IGR_INC_ext_6_8 13/11/2018 00:00.00
& IGR_INC_ext_6_8 31/10/2018 00:00:00
e WD INC ot & R D7/0Q17012 AAAADA
1
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ENPC 2020

Instrumentation des tunnels urbains :

Introduction

Base des programmes d’auscultation
Plateforme d’auscultation
Techniques de mesures

Conclusion
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