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a. Définition du risque en géoscience

Définition usuel du risque
Risque = Aléa X Enjeu

Aléa: évenement ou processus défini par une intensité (aléa
fort, moyen faible).

Enjeu: lié a la présence humaine (personnes, habitations,
activités economiques, infrastructures, ...).
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b. Les types de risques

Phénoméne Terrains prédisposés
) Terrains calcaires karstiques ou terrains exploités pour
Affaissement, 5s q p P
leurs matériaux
Effondrements

Cavités souterraines

Tassements différentiels

Terrains compressibles (marnes, tourbes, argiles)

Retrait/ gonflement
d’argiles

Terrains tres argileux

Glissements de terrain

Terrains meubles, ou terrains rocheux ayant un
recouvrement meuble, en pente moyenne a forte

Zones humides

Terrains meubles, ou terrains rocheux ayant un

Fluage recouvrement meuble, en pente faible & moyenne
Zones humides
Terrains rocheux, avec ou sans recouvrement meuble,
Glissementsrocheux | schisteux et/ou fracturé, en pente moyenne a forte
Zones humides
Chutes de blocs, Affleurements de roche schisteuse et/ou fracturé en pente
¢croulement forte ou verticale.
; Terrains meubles en pente faible & moyenne et sans
Ravinements

couvert végétal (terrains agricoles par exemple)
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b. Les types de risques

Uiz

1. Lesrisques dans la géoscience

Glissement de terrain

Bourrelets de fluage
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\I e. b. Les types de risques

v’ Le risque sismique.

1. Lesrisques dans la géoscience Zone de .
T Niveau d'aléa a_(m/s?
sismicité ,,( )
Zone 1 Trés faible 0,4

Czonez | Fabe o

Zone 3 Modéré 1,1
Zone 4 Moyen 16
Zone 5 Fort 3

v Les autres types de risques (indirects)
* Risque amiante dans le traitement de roches issues des
formations géologiques potentiellement amiantiferes.
 Dégagement de grisou (gaz dans les gisements houillers).
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a. La campagne de terrain

Objectifs:

v' Connaitre le contexte géologique et hydrogéologique de la
zone d’étude.

v' Connaitre les caractéristiques géotechniques des sols et
leurs réemplois possibles.

2. Les moyens dianalyse pour Ia v' ldentifier les « points durs ».

prévention du risque

Préalablement a la visite de terrain

v' Analyse des cartes géologique et topographique.

v" Bibliographie des études antérieures dans le secteur
étudié.

v" Analyse de photos aériennes.
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7




Sciences et prévention des risques — Atelier

Ufe

Probable zone
de départ de
gros blocs

Doline

P

Identification de la formation
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b. La campagne de sondages

Objecitifs:

v’ Affiner les études géologiques.

v’ Etablir une coupe lithologique du sous-sol et relever les niveaux
d’eau.

v Prélever des échantillons du sol pour la réalisation d’essais en
laboratoire.

. ¥ Connaitre les caractéristiques géotechniques des sols (essais in

Situ).

Les méthodes

v' Sondages géologiques et essais in situ.
v' Sondages géophysiques.

v' Essais en laboratoire.

Sondage ou forage?
v' Sondage : ensemble des information recueillies.
v Forage : exécution du trou proprement dit.

26/02/2015
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b. La campagne de sondages

Réalisées sur la base des levés de terrain (cibler les secteurs
dont les données sont a approfondir).

Adaptées au type de terrain (sondages différents selon si le
terrain est meuble ou si formation rocheuse).

Adaptées au projet (implantation au droit des futurs ouvrages
Oou aménagements).

2. Les moyens d’analyse pour la
prévention du risque

Piquet de sondage

26/02/2015
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b. La campagne de sondages

Les sondages a la pelle mécanique

v' But: Caractérisent I'état du sol support.

v' Echantillons : Sacs pour des essais en laboratoire.
v' Résultat: Etablissement coupe lithologique.

Dossier: | 36622 |
Forage : PM 1-8
Type: Pelle Mécanique
Z: 48286m Date : 11/05/2004
X: 76347573 Début : 0,00 m
Remamue : ldentifications/essais sur la fraction 0-50 mm ¥: 2055010,527 Fin: 310m
2. Les moyens d'analyse pour la Nivea eau: 242m ot 3.10m e L
prévention du risque |§ g_E
Pz B2 3 el e oo m ot o e oo
LS w
|80 —— i
==y
T 7= | Tere végétale marron 1
Az e
-JDJ 482.0-|
_Q | Grave rapportés
B2k
=)
[TEr |2 00 | 93 | o8 | 83 55 Bs
= %0 | 72| 46|90 |28 c284
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2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

Les sondages a la tariere
v' But: Caractérisent I'état du sol support. Détermination de la

limite des sols meubles ou tres altérés.
v' Echantillons : Sacs pour des essais en laboratoire.
v' Résultat: Etablissement coupe lithologique.

Sondage: TM-CHA-001

Site @ BULLY w
Affaire - 06/2479/LYON z= NGF Page 1

Module Pressiométrique | Pression de fusge | Prassion limite
E (MPay P

110 100 100004 1 10fe1 1 1

marron roux

800 [8.00

Obsarvations * AITé & 8 m selon avis MOE




Sciences et prévention des risques — Atelier
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ey A Les sondages carottes

sas e g e v/ But: observation géologique comme la
i : Y% ™' pétrographie, la stratigraphie, les données

- structurales, les fracturations.

* ¢ v/ Echantillons : carottes conditionnées en

caisse et échantillons intacts pour des

essais en laboratoire.

v’ Résultat: Etablissement coupe lithologique.




2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

s[5 | 3 b | £ ] | 1| & “|Les sondages destructifs
° © i = - = iv/ But: observation géologique comme la
ey ;ﬁg | pétrographie, la stratigraphie, les données
|| | & structurales, les fracturations.
- || [ |v Echantillons : sable plus ou moins grossier.
B (B-— 5; v/ Résultat: Etablissement coupe présentant
2 & : {— les parametres enregistrés du forage.
| S i | , » Vitesse d’Avancement Instantané de
//; ,/ (= -g Foutll (VIA).
»E B 7 BT "3/« Pression du Fluide d'Injection (PI).
// f’;— ) ; * Pression sur I'Outil (PO).
wl |1 [T« Lecouple de Rotation appliqué aux tiges
wolunl Bl = de forage (CR).
i
1 1l .




2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

Les sondages pressiométriques

v' But: observation géologique comme la
pétrographie, la stratigraphie, les
données structurales, les fracturations
at caractérisation pression du sol.

v' Echantillons : sable plus ou moins
grossier.

v’ Résultat: Etablissement coupe
présentant les parametres enregistres

e | V| Vel du forage.
Sondeuse pour essais Controleur capteur « Vitesse d’Avancement Instantané
pressiometrique volume pression de I'outil (VIA)

* Pression du Fluide d’Injection (P1).
* Pression sur I'Outil (PO).

 Le Couple de Rotation appliqué
aux tiges de forage (CR).

. Enregistreur de parametres
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Sondage: SP1-15
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Affaire : 04/1729/LYON z= A Page 1
I Module pressiombtrique | Pression de fluage |  Pression limite Pres. sur FOutl Pres. dinjecion Couple de Rotation WA
Eau | Outit i g E (MPa) PF* (MPa) P (MPa) EFl | Prot, (barz) (bars) (vars) ©
- ot 1 10 00| o 1 10| o1 1 10 e 32 1 i 25 S0 7% 100/0 S0 100 150 200/0 125 250 375 500
- R,
s 100
o5 1 3 y
s x 200 L
:- r 3.00m e i ‘(-"'
420 -
+- - 4.60m }
- pe
. = 60 a0 3
b e )
.
B e L)
b
_ e
-
+
e
g
e
-
F o
s
b e
10.00 |+ ==

H]
I A A S

Fatadadatadadadatals




Sciences et prévention des risques — Atelier

Mt e

>

{ 2200

b. Les campagnes de sondages

Les méthodes géophysiques

La sismique réfraction

v’ But : définir la profondeur du substratum
rocheux

v' Mesure : Vitesse de propagation des ondes
émises par une source

v' Résultats : Graphique profils sismique

La diagraphie microsismique dans le forage.

BEDROCK
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La campagne de sondage

Les essais d’identification Les essais mécaniques
v Parametres de nature. v Les essais de
comportement meécanique. boite.
. v Paramétres de N
y 2 Plan de
comportement d’état. cisaillement ‘
— - 1/2 boite fixe
— Bl 1/2 boite mobile

g = ,’#j’ﬁt y
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2. Les moyens d’analyse pour la
prévention du risque
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c. Analyse et interprétation des résultats

v' Compilation et harmonisation des données issus de la
campagne de terrain et de la campagne de sondage
(corrélation formations géologiques et facies lithologique).

v Etablissement de cartes et coupes.

v' Rédaction d’'un rapport géologique.

v' Données de base pour les études géotechniques

)

Esu | Ou

Prol. Nature du terrain g Eau | Outl g § 5 g § %E
* ®

000 b 2 & s §
-050] 050 - & El

NEANT

rose & texture fine avec

~~~~~

‘‘‘‘‘‘
~~~~~
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3
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9 :f:f
I e c. L’'analyse et interprétation des résultats
S

Profil géologique :

T S it Rhine
N - i ) .:: — i - e L
e ..::" i bl — ‘:-l: :-‘::Iu - :n_ ‘1-.

2. Les moyens d’analyse pour la
prévention du risque

LEGENDE

I ; ROCHE EN PLACE
Orages
Couverture tertiaire Socle cristallin (Hercynien)

Farages honzantaux courts (depuis tube sud) - Complexe mamo-argileux plus ou moins sableux - Ghelss et Micaschisle

- Galede Etioeg :I Molasse sableuse plus ou meins cimentée - Granite

i Zone pontentielle de conglomérats .. :
Terrains meubles I:l & ciment argileux, *catloutis du Jardin des Plantes Falle Kipntors

- Remblai, Morzine, Celluvions, Alluvion AAA
’:)g Zone tectonisée

ECHTIZ
L]
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a. Les petits projets d'infrastructure

Exemple d’'une étude menée pour la construction de télésieges en
montagne

Phase a: la campagne de terrain

Télesiége des
Chamois

3. Exemples

26/02/2015
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Exemple d’'une étude menée pour la construction de télésieges en
montagne

Phase b: la cam
g ¥ \ Y ? "‘:,ﬁ
] N
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@
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@ f 4
I e a. Les petits projets d’'infrastructure
)

Exemple d’'une étude menée pour la construction de télésieges en
montagne

79 oo Chamoie S Phase c: analyse et

Fiche d vist de 12

[ via | . 7 . P
=== Interprétation des resultats

[ Pylane = P [ Gara r*t Visita effectudapar: M. DOMBON
N° aur piquet : G1 5TR
SOMMAIRE Dats ds la visita - 03105/ 2009

Schéma da repéarage : Synthéss et recommandations -

Vs b Synthéss gaologes - De haut en bas, ferre vegetale sur 5 cm puis limon argilo-scblews marron ocre d plaguettes de
> gre: micaschiste. En dessous, rocher trés aitéré de type micaschiste se débitant en ploquettes de diamétre inférieur &
ol 10 cm dons une matrice sobleuse grise. Refus de |o pelle sur rocher moins altéré d 310 m. Les porais sant stobles.
&1 Giaprés le sondage pressiométrique, Ie rocher altéré a &8 renconfré jusquid 3.60 m de profandeur.

Pressiomé
SP2 1"‘@ @
Puits PAILL

Diévers @ mul - Perde longitudinale - mul- sol de forét

Eaui - Pas de venue deau le jour du relevé.
Profondsur hors-gal - L20 m sous niveou fini du terrain, d confirmer lors de la réception des fouilles.
Pante das taius provisoines © IH 1V ou maximom

NiveaU FaCcOMMENGs pour 3 bass de fondation sn : Lo gare sera implartée dans une zane de déblal de
i s 2 aﬁmmmhnmdurmismpﬁteﬁmﬂmlﬂmmmm_drrsl:mdlu’:tl'ypr.rﬁcnsdisf‘s
Gaologie d'aprsa carts BRGM n°T03 de St-Gervais-Lea-Bains: Eau sn surfacs: "

e ALY c e i o e Hm “Taux de travail 2 retenir 3 cstts profondeur © 0,3 MPo aux ELS.

b6 & cétsminer 3 partir Bes étres suivants : g = 35° C= 20 KPa
Zone e sismicits : 1b Cosf. ramplification topo g = 1
issmique du termain Bgies P92 : SI (sol du groupe b en épaisseur inférieure & 15 m).

Uiquéfaction : ko noture des ferrgins renconfreés permet dindiquer quils ne sont pes sujets oux phéroménes de
lioustacti

Autre riaque sismigue : Dans la limite des investigotions réalisées, aucun éiément ne permet dindiquer que le contexte
géatechnique de la fondation présente un risque vis-G-vis de sollicitations sismigues.

3. Exemples

Watres précorisations dordre général sont notées dons le rapport géotechnique.
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3. Exemples

Exemple d’'une étude menée pour la construction de télésieges en
montagne

Phase d: suivi de la phase chantier: contréle des
prescriptions
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b. Les grands projets d'infrastructure linéaires

Etudes Préliminaires

Objectif: s’assurer de la faisabilité technique et f  inanciére d’un projet

L

tudes d’Avant Projet Sommaire (APS) /Etudes d’Avan  t
Projet (AVP)

Objectif: préparer I'enquéte préalable a la DUP (Déc laration d'utilité publique)

3. Exemples

Etudes de Projet
Objectif: affiner les études d’APS et préparerle D.  C.E (Document de

consultation des entreprises.

Construction du projet (phase chantier)

26/02/2015
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o [ 7 3. Exemples
|fe)
0

Phase a et b: la campagne de terrain et de sondages

+ e ' ~

Future
zone en
Remblai

PM:Pelle
Mécanique

. / Wl SC: Sondage
X\ /]l Carotte
AN
) < Sy
1= w24 4| SP: Sondage
{5 LAY pressiométrique

= S : base sismique
réfraction

Future zone Projet de tracé
en Déblai autoroutier
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b. Les grands projets d'infrastructure linéaires

Phase c: analyse et interprétation des résultats

Etude de déblais

v" Donner la stabilité du talus déduit de la valeur de la pente.
v Préciser le mode d’extraction.

v' Préciser le réemploi des matériaux.

Etude des remblais

v' Présentation de la situation et caractéristiques géomeétriques de I'ouvrage
v La stabilité du sol support.

v Recommandations et dispositions constructives du remblai avec I'étude de :

» La composition du corps de remblai et sa base.

o La préparation et 'amélioration du sol support.

* Lapente de talus.

e La PST (Partie Supérieur des Terrassements).
3. Exemples Etude des tunnels

v/ Détermination des techniques d’excavations.

v' Gestion des matériaux extraits.

v' Etudes hydrogéologiques indispensables pour la gestion des eaux en phase
chantier et exploitation. .

Etude des ouvrages d’art (ponts, viaducs)
v' Dimensionnement des fondations (type et profondeur)

26/02/2015
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L J
@ f 4
I e b. Les grands projets d'infrastructure linéaires
)

Phase c: analyse et interprétation des résultats

CAth Sols normalement inutilisables en I'état .
th L'argilosité des sols de ces classes ne permet pas d'espérer sur le climat frangais de pouvoir les reclasser en I'état (h) par NON
caae‘h un drainage préalable ou une mise en dépdt provisoire
c M Le fort pourcentage de gros élé- pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
ments anguleux présents dans ces | * faible garanties de qualité suffisantes
czAah sols leur procure en général une
assez bonne stabilité qui permettra i plule . 0000032
C,B,h le plus souvent d'éviter de recourir | _ i :\‘rfp';m‘im G : compactage faible
au traiternent a la chaux vive pour les importante H : remblai de hauteur moyenne (< 10 m)
mettre en ceuvre
Le compactage etfou la circulation . ) .
des engins de lransport devra étre avaporation ;“' : ;i';‘#:;"nf"izé:;ﬂ”e”’ &n eau par aération 0010220
interrompue dés I'apparition du | — importante .
matelassage C : compactage moyen

X

ment deS SOIS et de Ieurs F\h\er ‘Définition du Projet La\mg rph\qu Edition des Données et Résukats  Fréférences A Proposde.. 7 =

. ) 993 "s99 ‘989 11 A0 104 10E 11 117 124
mblai = : o
e 20 20 20 20 20 993 ‘999 '1.18/ 1.0871.08 "1.08 113 1.2 "1.23 i
Ts1 1 1 1 1 1
c 0 0 5 ] 5 989 ‘999 /{3 ‘107 o7 1 ez Tz
e 1 1 1 1 1
¢ 30 30 L 2 A Tgen 27149711 10911 147 122122 718
g 1 1 1 1 1
7| es SN atre. et dogry ‘9d8/4 2812 1114 714371187123 1124 11971 18 I

Méthode de calcul - Bishop
A3 13112612 12 12871287123 7197 118

13 13571347131 1341313212 1157118
i

1287142715 7185 1154 147 1131 A7 137

B2/ O PP~ PP e D

Exemple de dimensionnement
pour la stabilité des pentes de
talus et des remblais

5/02/20 (recherche coefficient de WE TALREN Q7 | FmmamEsm S T il | faw

A 1A Va2 Qe i o 2 tal Proj - 03012006 3&&83%323&5@“5
q Secu”te) RA ichier : crouzier2.ta vl
% 5161 | . 26093 | 030172008 111817

s demarrer i : ) R & B 1102



3. Exemples

Exemple d'illustration du risque dans les tunnels

e "\\_:{J\’\ AL v-""-')-?fi_’ rj"&ﬁr
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R e Projet ferroviaire Lyon-Turin - galerie de reconnaissance de Saint-Martin-La-Porte -

diinfrastructures _ phénomene de convergence dans les formations de schistes (mesure mise en ceuvre:
(constructions de télésiege) . . .
réduction du gabatrit).

b. Les grands projets
d’infrastructures (projets . ; . . .
Iinéaires_ferr)oviaires et v Risque dégagement de grisou (gaz dans les gisements houillers) lors de la
autoroutiers . .

¢, Lapréventon des risques progression du front de taille..

v' Risque amiante lors du percement dans des formations géologiques
potentiellement amiantiferes.
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3. Exemples
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c. La prévention des risques

Cartographie des aléas
v Etape 1: recueil de l'information existante.

v Etape 2: campagne de terrain et de sondages.

* Relevé des indices d’instabilité (arbres penchés, couchés
ou en forme de tuyau, murs fissurés, déformés, ou
écroulés, arrachements, traces de ravinements,
bourrelets de fluage, moutonnements de la surface du
sol, zones humides, etc...).

« Délimitation des zones d’'aléas.

v Etape 3: réalisation des cartes.
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Délimitation des zones d’aléas

Fluage, Glissements
de terrain

Chutes de masses
rocheuses

Intensité Faible

Fluage tres superficiel

Pierres chutant de
moins de 5 m de haut

Intensité Moyenne

Fluage ou glissement
de terrain dont le
volume en mouvemen
va de quelques Hha
100 n?#

Pierres chutant de plup
de 5 m de haut

tou

Blocs chutant de moinis
de 5 m de haut

Intensité Forte

Glissements de terrain Blocs chutant de plus

de plus de 100 n

de 5 m de haut
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c. La prévention des risques

Délimitation des zones d’aléas

Probabilité Prédisposition

d’occurrence | Oy

Faible Présence de quelgues indices d’instabil
Probabilité Prédisposition

d’'occurrence | gt

Moyenne Présence de quelques indices d’instabil
Probabilité Prédisposition

d’'occurrence | gt

Forte Présence de nombreux indices d’instab

te

te

lité
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c. La prévention des risques

Délimitation des zones d’aléas

Probabilité
d'occurrence|  Fajble Moyenne Forte
Intensité
Faible Aléa faible | Aléa faible | Aléa moyen
Moyenne Aléa faible | Aléa Moyen

3. Exemples Forte Aléa moyen

26/02/2015
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S

c. La prévention des risques

Retrait - gonflement des sols argileux
dans le Rhone

Cartographie de ['aléa n® 6
' LESENDE
Friras fabia retiati-gorlismam
. 'l'+l-

3. Exemples
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Merci de votre attention

'DON'T WORRY, I'M A
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Temps d’échange —
Questions/ réponses
complémentaires
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ANNEXES (informations
complémentaires)
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b.La campagne de sondage

Sondages au pénétrometre

v’ Situés principalement au niveau des remblais.

v' Complétent les résultats des pelles mécaniques et sondages
pressiométrigues.

v' Mesure la résistance de la pointe gd.

Chantier : Autoroute A45 Observations:
Site: La fouillouse REFUS8 175m.
Sondage: Pd 1-0
Date: 15-févr-2005
Section: 4 cm? OPERATEURS: AF/IND/FA/CT
pd (MPa)
0,1 1 10 100
‘ =
<]
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05 =
i
1,5
2
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kt b.La campagne de sondage

Le sondage piézomeétrique

v' Sondage équipé, visant a mesurer le niveau de la nappe
phréatique au repos (a la pression atmosphérique).

TN

Partie tube lisse

Partie tube
crépiné
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Ufe

b.La campagne de sondage

{ DIAGRAPHIE MICROSISMIQUE 1
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PARAMETRES : TO04 = 10 mic.sec T02 = 10 mic.sec |
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b. La campagne de sondage

Essais en laboratoire: les parametres de nature
v' L'analyse granulométrique
Détermine la proportion des différentes classes granulométriques du sol.
v Largilosité
* Les limites d'atterberg : limites correspondant a I'état d’humidité du sol.
e Lalimite de liquidité (wl): limite entre I'état liquide et plastique d’'une argile.
* Lalimite de plasticité (Ip): limite entre I'état plastique et I'état solide des
argiles.

e Indice de plasticité (Ip): Caractérise I'argilosité des sols Ip = wl —wp.

v' Lavaleur au bleu (VBS)

Mesure la quantité de bleu de méthylene absorbé jusqu’a saturation de la
fraction argileuse.

v' Autres parametres

 L’équivalent de sable (ES): parametre utilisé pour les sols sableux contenant
peu de particules fines.
 Lateneur en matiére organique : mesure le pourcentage pondéral de matiéres

26/02/2015 organiques.
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b. La campagne de sondage

Essais en laboratoire: les parametres de comporteme  nt
mécanique

v Le coefficient Los Angeles (LA)
Détermine la résistance au chocs des roches.

v" Le micro Deval en présence d’eau (MDE)
Indique la résistance a l'usure.

v' Le coefficient de fragmentabilité (FR)
Détermine si la roche est fagmentable ou non.

v' Le coefficient de dégradabilité (DG)
Précise la possibilité d’emploi de matériaux issus de roches argileuses.

26/02/2015
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b. La campagne de sondage

Essais en laboratoire: les parametres de comporteme  nt d’état

v' Lateneur en eau naturelle (w)
Caractériser I'état hydrique du sol.

v" L’indice de consistance (IC)
Désigne I'état des sols argileux (tres mou, mou, ferme, dur, tres dur).

v" L'indice de portance immédiat (IPI)

Caractériser les états humides et tres humides des argiles et apprécier la
portance d’un sol.
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c. L’'analyse et interprétation des résultats

Reéutilisation des matériaux
v Rédutilisation en couche de forme

plates-formes A Plate-forme support de chaussée (PF)
e B Arase terrassement (AR)

1 Chaussée (couches de roulement, base et fondation)

2 Accotements

3 Couche de forme

4 Partie supérieure des terrassements PST : épaisseur d'environ 1m
de sol naturel (section en déblai) ou de matériau rapporté (section
en remblai) située sous la couche de forme.

v’ Critéres pour le réemploi d’'un matériau:

e La sensibilité a I'eau.

e La granulométrie.

e Larésistance du matériau.
[ ]

La sensibilité vis a vis du gel.
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