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Conclusion Générale

Conclusion générale

L’¢évaluation adéquate de la stabilité d’une excavation dans une masse rocheuse fracturée
et médiocre, caractérisée par des plans de faiblesse inhérent est irréfutablement une des plus
grandes préoccupations auquel est confronté 1’ingénieur, par leur comportement anisotrope la
masse rocheuse excaveée impose un comportement de convergence préférentielle selon
I’orientation de 1’axe directionnel de tunnel 1’égard aux plan de grandes failles (zone de
broyage).

Dans le présent travail nous avons montré la variété et la diversité des cas qui se présentent
pour un massif rocheux. Parmi les types de massifs certains peuvent s’accéder a des calculs
analytiques. D’autres, présentant des propriétés variées et extrémement complexes, excluent
la possibilité d’étre facilement imposent le recours a des méthodes empiriques approchées.
Nous avons exposeé le comportement mécanique des roches ainsi que la plage de variation de
leurs propriétés mécaniques. Le comportement mécanique des discontinuités a été présenté et
la difficulté de normaliser le choix de leurs parameétres de déformabilité a été soulignée.

En I’absence de reconnaissance et d’essai géotechnique permettant d’évaluer les
caractéristiques mécaniques de massif rocheux, il est possible d’avoir une estimation de la
qualité de ce dernier et un prédimensionnement de souténement a utiliser grace aux
classifications de massif rocheux et aux recommandations.

C’est le cas par exemple de critéres tels que 1’analyse géologique ou la perméabilité du
massif. Mais les différences existent surtout dans les critéres relatifs a I’état de sollicitation.
Le RMR de Bieniawski ne fait intervenir que des critéres intrinséques au massif alors que,
pour le systéme Q de Barton, 1’état de contrainte initial et la géométrie de 1’ouvrage sont pris
en compte.

Les principales critiques que 1’on peut faire aux classifications résident dans la difficulté de
quantifier certains parametres et dans le caractére arbitraire et subjectif des pondérations qui
servent a donner une note au massif rocheux. La valeur du RQD par exemple a une grande
importance alors que sa mesure dépend des conditions de sondage (emplacement, orientation).

De maniere générale, il ne faut pas oublier le contexte pour lequel ces classifications ont
été etablies. Si les discontinuités du massif ont tant d’importance, c’est parce que ces

classifications sont destinées a des massifs rocheux fracturés et non pas a des massifs de
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roches tendres déformables. Il convient donc d’étre prudent pour éviter toute utilisation
exagéré de cette méthode.

Les problémes majeurs rencontrés dans le tunnel de Sidi Aich sont

» L’eau a d’influence sur le tunnel de Sidi Aich parce que le niveau hydrostatique est en
dessus de la zone d’excavation.

» L’étude stéréographique du massif rocheux de Sidi Aich & montre que ce massif est
formé par trois & quatre familles de discontinuités avec présences de discontinuités aléatoires.

La méthode de classification RMR classe le massif rocheux de Sidi Aich comme étant un
massif formé de roche de mauvaise qualité, Le systeme de classification Q, classe le massif
rocheux de Sidi Aich comme un massif formé de roche de mauvaise et médiocre qualité
suivant I’indice de qualité de la roche étudiée.

La méthode analytique a I’équilibre limite a montré la répartition des blocs instables qui
sont susceptibles a se détacher au tour de I’excavation, due a I’intersection de réseau de
discontinuités avec la surface du tunnel, aprés avoir appliqué le souténement (boulon
d’ancrage et béton projeté) ou on a obtenu des coefficients de sécurités qu’assure la stabilités
de ces blocs.

L’analyse numérique, au moyen de la méthode des éléments finis, montre que les faibles
déformations coincidentes bien avec les résistances élevées, par contre les formations
rocheuses caractérisées par une qualité médiocre estimée par les méthodes empiriques (faible
résistance mecanique) montrent de grandes déformations. Apres avoir appliqué les différents
systemes de souténements (boulonnage, cintres métallique et béton projeté) on a remarqueé
une diminution considérable des valeurs des déformations cependant le souténement a

pratiqguement d’effet sur les formations rocheuses de mauvaise qualiteé.

Le but essentiel de ce travail est de faire une premiére approche entre les méthodes
empiriques, analytiques et numériques pour 1’estimation des déformations et ruptures des

ouvrages souterrains dans les tunnels.
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Résumeé

L’¢étude de la stabilité¢ des tunnels dans les massifs rocheux fracturés et médiocre est la
préoccupation majeure de I’ingénieure exploitant.

La méthode analytique d’équilibre limite montre que le réseau de discontinuités gére la
répartition des blocs instables autour de l’excavation, et le souténement agissant par
confinement assure la stabilité de front de taille de 1’excavation (les blocs qui risque de se
chuter).

Dans une autre approche 1’étude de la déformation des massifs rocheux fissurés par la
méthode des éléments finis entre dans le cadre de la résolution de I’ensemble des problémes
techniques rencontrés dans I’utilisation des méthodes d’évaluation des déformations des
tunnels dans les massifs rocheux fracturés et médiocres d’une part et aussi de traiter les
épineuses questions de 1’utilisation des méthodes empiriques et analytiques pour la résolutions
de ces problemes.

Mot clé : stabilité, discontinuités, unwedge, éléments finis, massif rocheux, tunnel, plaxis.
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Résumé

Abstract

The study of the stability of tunnels in massive fractured rocks is the major concern of the
engineer manager.

The discontinuities may be the most important factors controlling the stability of massive
rocks, this work have two goals: first of all, is to improve and validate a generation model of
the fracturing of the rock mass in three dimensions. Second, is to develop innovative design
methods and excavations in the ground based modeled discontinuities networks.

In another approach, the study of the deformation and the fracture of massive rocks
cracked by the finite element method in the context of the resolution of all technical or
practical problems encountered in the use of evaluation methods. Firstly, deformations and
breakings of tunnels in the massive fractured rocks and also the handling of the thorny issues
of the use of the empirical and analytical methods for the resolution of these problems.

Key words: stability, discontinuities, Unwedge, finite elements, massive rocks, tunnel,

Plaxis.
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