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1. Méthodes de construction actuelles 

Méthode traditionnelle Tunnelier 

Percement par la roue de coupe 

Tunnels de grandes longueurs 

Extraction des déblais + mise en place des 

voussoirs automatisés 

 

 

 + Cadence élevée 

 -  Peu de flexibilité 

 

Dynamitage ou excavation 

Combinaison d’éléments de soutènement  

     Cintres, boulons, épingles, 

      voûte parapluie, béton projeté… 

Réalisation des ouvrages annexes 

     Galeries, stations… 
 

 + adaptable à tous types de sols 

 -  cadence moins élevée 

 



 

1. Réalisation de la voûte parapluie - présoutènement 

  Boulons acier autoforants 

  Tubes acier autoforants 

 

2. Sécurisation de la zone de travail 

    Boulons acier : Dywidrill / AT-Power SET / CT-Bolt / etc… 

 

3.  Renforcement du front de taille 

  Boulons fibre de verre 

    Boulons acier 

 

4.  Excavation et mise en place du soutènement définitif 

 Pelle ou brise roche hydraulique 

 Destruction des boulons au front 

 Confinement du front de taille en béton fibré 

 Pose du cintre avec béton projeté (profils cintrés) 

    2. Cycle d’avancement type de creusement du tunnel – méthode traditionnelle 



 Terrains instables 

     et hétérogènes 

 

 Système autoforant 

 

 Manchonnage des 

tubes 

 

  76 à 168 mm 

 

a. Tubes pour voûte parapluie 

 

3. Systèmes DSI – méthode conventionnelle 

     3.1 Pré-soutènement – voûte parapluie 

 



3.1 Pré-soutènement - voûte parapluie 

Tubes pour voûte parapluie 

 

 Taillant 

 Tubes d’extension 

 

      Accouplements…                                                                              … à raccords vissés   

         … vissés             

                                         

                                                                        …sertis 

 Tige de forage 

 buses d’injection 



Écrou                    barre creuse 1                            distanceur                                           taillant 

              plaque                                                manchon                     barre creuse 2   

              R32 / R38 / R51 = filetage rond                T76 = filetage trapézoïdal 

b. Boulon autoforant Dywidrill 

3.1 Pré-soutènement – voûte parapluie 



3.1 Pré-soutènement – voûte parapluie 

c. Épingles  

 

Epingles – ancrages type SN - biseautés => 6,0 m 

 Préforage avec coulis de scellement 

 Fonçage 

 

 

 

Tubular spiles – épingles tube => 6,0m 

 Fonçage 

 

 

Epingles autoforantes – barres => 4,0 m 

 Système autoforant 

 R32 / R38 / R51 

 Avec coulis de scellement 

 



     3.2 Boulons DSI 



a. Boulons à ancrage ponctuel 

Mécanique - avec cheville à expansion 

Armature 

Plaque d’appui 

écrou 

Cheville à expansion 

Frottement - scellement à la résine 

Temps de prise : 30 / 90 / 120 / 180 secondes 

 



b. Boulons à ancrage réparti 

Scellement : 

Au mortier thixotropique* 

Au coulis* 

À la résine 

Armature 

Plaque d’appui 

écrou 

Boulon autoforant 



b. Boulons à ancrage ponctuel et/ou réparti 

Scellement : 

  Au mortier  

 Au coulis 

 À la résine 
Plaque d’appui 

Nervures Alwagrip 

Boulon SN - anchor 

Filetage 

+ écrou 

Armature 20 à 28 mm 

Test de traction 

  Après 12 h 

 L = 500 mm 

 coulis 

 25 % de ≠ 



b. Boulons câble 

 Scellé toute longueur 

 Boulon actif 

 léger et maniable 

 Utilisation en mines, en espaces restreints 

 Version « bulbe » (effort + 25 %) 

 



c. Boulons mixtes – CT Bolt 

 

 Injection après projection du béton au parement possible 

 

 Protection anticorrosion de 50 à 150 ans 

Ancrage ponctuel (cheville à expansion) + scellement 



c. Boulons mixtes autoforants – Dywidrill expansion Bolt 

 Boulon autoforant à ancrage mécanique + scellement  

 R32-210 => R51-800 

 Manchonnage possible 

 

Taillant 

Cheville à expansion 

barre autoforante 



d. Boulons à friction – Oméga bolt 

 Boulon à friction 

 Expansible par injection d’eau 



d. Boulons à friction 

 Mise en œuvre automatisée 



d. Boulons à friction autoforant  – AT Power SET 

 Boulon à friction autoforant 

 Mise en œuvre automatisée 



e. Boulons fibre de verre 

 Boulons provisoires facilement destructibles 

 Mis en œuvre avec coulis de scellement  

  20 / 25 / 32 mm 

 Limite de rupture 190 => 560 kN 

 

Préforé / pleine                               préforé / creux                                autoforant 



Matrice d’interprétation – extrait des recommandations de l’AFTES 

  

++++ 
 



3.3 Soutènement passif - cintres réticulés 

 Productions sur mesure adaptables aux sections 

 Livraisons en plusieurs éléments à assembler sur site 



3.4 système de drainage 

 Système autoforant 

 Possibilité de brancher une pompe d’aspiration 



3.5 Résines d’injection 

 Renforcement de sol 

 Remplissage de cavités 

 Rebouchage de fissures 

 Formation d’écrans imperméables pour arrêter les venues d’eau 



équipements 

Systèmes de traction Pompes d’injection 

Pompe OMEGA Bolt Connecteur pour tube 



Prestations DSI 

Réalisation des essais d’arrachement 

Conformément aux normes en vigueur 

Rédaction des documents d’exécution 
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