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1. Problématique vibratoire (phase APD) et impact sur le design

2. Les travaux souterrains



1. Problématique vibratoire et impact sur le design
Données issues du travail de Nicolas Bagneux (EDF-CIH DT-ST)

►Rappel sur la notion de calcul vibratoire :

charpente

Structures BA

Pièces fixes du groupe
Pièces 

tournantes

sol

La rotation du 

groupe engendre 

des  vibrations sur la 

structure BA

BUT : Déterminer 

les déplacements 

max de la structure 

BA afin d’éviter une 

détérioration de la 

ligne d’arbre 

 Calculs dynamiques



►Les données Electro-Mécaniques :

• La vitesse de fonctionnement du groupe 

est de 428.57 tr/min soit 7.14 Hz

• La vitesse d’emballement du groupe est 

de 780 tr/min soit 13 Hz

• La plage de fonctionnement de la 

machine est [0 ; 13] Hz (initialement 

[0;15] Hz)

• Raideur d’appui pris en compte pour 

calcul ligne d’arbre : 5000 MN/m

Dépendant de la 

fréquence

Pas de fréquence 

de la structure BA 

dans cette plage

Si Fgroupe = Fstructures BA Résonnance
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Fondation sur pieux dans sol 

stratifié hétérogène

►Les différentes solutions : 

Fondation au rocher

1. Problématique vibratoire et impact sur le design
Données issues du travail de Nicolas Bagneux (EDF-CIH DT-ST)



 Etude vibratoire APD2 solution Falaise :

• Étude numérique Sol+Structure sur Code ASTER en élastique/dynamique

• Étude du décollement à l’interface Béton/rocher avec éléments joints en non linéaire

• Validations des modèles CIH par des contre-calculs réalisés par GDS sur Ansys et SASSI avec 
prise en compte de l’amortissement radiatif.

 Résultats :
• Fréquence du GC en dehors des 

plages du groupe
• Raideur du GC à F nominale du 

groupe > 5000 MN/m
• Raideur du GC à F d’emballement du 

groupe à 4000 MN/m => Vérification 
par les mécaniciens
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 Lot RAM = Raccordement AMont

• 3 rameaux à creuser

2. Travaux souterrains

Caverne de 

raccordement à la 

conduite existante

Galerie d’accès

Galerie de 

raccordement 

amont

Galerie de 

raccordement aval



 Lot RAM = Raccordement AMont

• Titulaire : Vinci (contrat conception/réalisation)

• Réalisation d’une paroi clouée au portail d’entrée

• Creusement en méthode traditionnelle (à l’explosif) de 325 ml de galerie (6 m de diamètre) et

d’une caverne de raccordement à la CF existante

2. Travaux souterrains

• Mission géotechnique G3 : Géolithe

• Mission géotechnique G4 : Ingénierie EDF (TEGG + CIH)

• Aspects vibratoires : usine en exploitation, galeries existantes et approche conduite forcée,

• Levés géologiques contradictoires du front (définition du soutènement adapté),

• Conformité aux modèles géologique et géotechnique du marché.



 Contexte géologique et reconnaissances :

2. Travaux souterrains

• Alternance de schistes noirs et de bancs de brèches calcaires
(unité du Quermoz) à proximité du contact régional entre
zones externes et internes alpines

• Intégration des données historiques issues des
reconnaissances de la caverne de l’usine souterraine de la
Coche et des galeries existantes



 Contexte géologique et reconnaissances :

• Choix délibéré de ne pas mener de nouvelles reconnaissances pour la partie souterraine du 
projet (contexte bien connu, incertitudes géologiques jugées faibles, méthodes de creusement 
peu sensibles)

2. Travaux souterrains

Implantation de la 

nouvelle galerie sur 

le synoptique de 

creusement 

historique Zone de fortes 

venues d’eau 

attendues

localisation précise des 
zones fracturées et/ou 

ouvertes avec fortes 
venues d’eau possibles 

(charnières de plis)



 Dimensionnement

• 5 profils-types de soutènement, associés à l’évaluation d’une note Q-Barton

• Note établie à chaque levé de front dans le cadre de la mission G3 et contrôlée/partagée par la mission G4 
(plusieurs levés de front contradictoires effectués)

• Adaptation de la méthode mise en œuvre pour une meilleure justification du type de soutènement :

• Ajout d’une évaluation complémentaire par la méthode RMR (en gardant le lien contractuel au Q-Barton) 

• Bornage de certaines caractéristiques

2. Travaux souterrains

Soutènement 
type T1 

Soutènement 
type T3

RMR = 50 + 15xlog(Q) Selon l'AFTES

Données déduites (non contractuelles) :

Terrain difficile : 35 < RMR < 50

Terrain moyen : 50 < RMR < 65

Bon terrain : RMR > 65

Données contractuelles :

Terrain difficile : 0,1 < Q < 1

Terrain moyen : 1 < Q < 10

Bon terrain : Q > 10

Q-Barton



 Exemple 
de levé de 
front

2. Travaux souterrains



 Travaux d’exécution :

• Cadence moyenne de creusement :  

o 3 m par volée,

o 1 volée par jour (2 par jour lors du creusement 
simultanée des galeries amont et aval),

o 33 m3/j.

• Géologie conforme au modèle 

• Pas de venues d’eau aussi fortes que redouté 

• Soutènement par clouage relativement limité
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 Approche de la conduite et caverne

• Arrêt à 20 m de la conduite 

• Méthode (micro-minage et BRH) et phasage adaptés

2. Travaux souterrains



 Mise en place de la conduite

• Découpage de la CF existante  approvisionnement de la culotte de bifurcation  soudure

• Sur tout le linéaire : approvisionnement des viroles (segments de blindage) soudées entre elles et 
posées sur pilettes

• Remplissage béton de la caverne et du rameau aval

2. Travaux souterrains
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