Groupe de
Travail Géotechnique, changement climatique et
développement durable

CQMITE FRANCAIS DE
GEOLOGIE DE L'INGENIEUR
ET DE LUENVIRONNEMENT

GROUPE DE TRAVAIL « Géotechnique, changement climatique

et développement durable »
REUNION du Sous-Groupe 2 du 18/11/2022 a 10H

@cfms

COMITE FRANGAIS DE MECANIQUE
DES SOLS ET DE GEOTECHNIQUE

le 18/11/2022

Réunion en Visio (Teams)

Compte rendu établi par Isabelle HALFON (présidente du GT)
Copie a Nathalie BORIE (secrétaire du CFMS)

Liste des présents :

Prénom

Entreprise ou

organisme

Présent

Excusé

SOLETANCHE alvaro.barbosa@soletanche- X
BARBOSA Alvaro BACHY bachy.com
BENAHMED Nadia INRAE nadia.benahmed@inrae.fr X
BOUSSAFIR Yasmina UGE yasmina.boussafir@univ-eiffel.fr X
CHEVALIER Christophe | UGE christophe.chevalier@univ-eiffel.fr X
Université X
CUISINIER Olivier Lorraine Olivier.Cuisinier@univ-lorraine.fr
CZABANSKI Charlotte SNCF Réseau charlotte.czabanski@reseau.sncf.fr X
yvon.delerablee@setec.com X
DELERABLEE Yvon TERRASOL
Université alice.di-donna@univ-grenoble- X
DI DONNA Alice Grenoble Alpes alpes.fr
HALFON Isabelle BRGM i.halfon@brgm.fr X
HEMMATI Sahar UGE sahar.hemmati@univ-eiffel.fr X
IGHIL AMEUR Lamine CEREMA lamine.ighil-ameur@cerema.fr X
GINGER / X
JAOUEN Timothée BURGEAP t.jaouen@groupeginger.com
JOSEPH* Agnes CEREMA gnes.Joseph@cerema.fr X
LAMBERT Serge KELLER serge.lambert@keller.com X
LEFEBVRE X
MIGNON Valérie Arcadis valerie.lefebvre@arcadis.com
MAKKI Lamis UGE lamis.makki@univ-eiffel.fr X
MALASSINGNE | Olivier Cerema Olivier.Malassingne@cerema.fr X
MEUNIER Christophe | ALIOS + USG christophe.meunier@alios.fr X
MEYER Grégory Egis Gregory.MEYER@egis-group.com X
OKYAY Umur Salih INFRANEO us.okyay@infraneo.com
PERLO Sabrina CEREMA sabrina.perlo@cerema.fr
SANFRATELLO | Jean-Pierre | COLAS sanfratello@campus.colas.fr X
TANG Anh Minh ENPC anh-minh.tang@enpc.fr X
THIERY Yannick BRGM y.thiery@brgm.fr X
VASILESCU Roxana PINTO GC rvasilescu@pintogc.com
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VUILLERMET Eric BRL Ingenierie Eric.Vuillermet@brl.fr

ZUMBO Vilma

1. Ordre du jour

e Intégration du CFGI comme partenaire du GT

e Inventaire des effets du chgt climatique et mise en correspondance avec les impacts sur les ouvrages
e Amélioration / réflexion sur le sommaire du futur guide

e Répartition du travail en vue de la prochaine réunion

2. Remarques générales

Le groupe de travail est désormais labellisé par le CFGI (Comité Francais de Géologie de I'Ingénieur) en pus du
CFMS.

3. Effets du changements climatique et mise en correspondance avec les différents
types d’ouvrages géotechniques

Poursuite du travail d’inventaire des effets du changement climatique et des conséquences pour les ouvrages. Pour
chaque grande conséquence du changement climatique, on essaie de séparer les manifestations
phénoménologiques, les impacts sur les ouvrages (ou sur I’environnement) et les principales conséquences.

Les sujets traités en réunion sont :
e Lasécheresse;
e L’inondation ;
e |’élévation du niveau de la mer;
e |levent;
e Lesincendies.

Les inventaires sont présentés ci-dessous :
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Sécheresse

Phénoménologie

Poussiére

Interaction
sol - météo

Abaissement
nappe

Température

Sols fins

argileux :
retrait

Jusqu'a quelle
profondeur ? Ajd 2m
(moyenne)

Pluviométrie

Impacts
incendies
Impact ressource

€n eau

Comportement
hydro-
mécanique

Impact

. Inondation (sol sec
ruissellement

absorbe moins)

Ouvrages impactés

Impacts routes

Conséquences ou
enjeux a quantifier /
préciser

Impacts économiques : routes
(non assurées), maisons
(assurances)

Impacts voies
ferrées

Dallages

Pentes naturelles, parois
rocheuses (instabilité par
dessication)

. réseaux

Impacts travaux
terrassement (sol sec)

Impacts maisons
individuelles : =2

Impacts batis milliards € en 2022

(maisons
individuelles)

Impact x 3 sur une
période de 20 ans
(France assureur)

Nouvelles sollicitations /
nouveaux critéres de
dimensionnement (exple
prof. Dessication)

Impacts
humains

|n0ndat|0n Phénoménologie
Affouillement Artificialisation
interne des sols (facteur

aggravant)

Remontée

Erosion de nappe

externe

Glissement de
terrain

affaissements de
terrains, fontis

Régime de
précipitations
(facteur
aggravant)

Chutes de
blocs /
éboulements

Laves

. Sécheresse
torrentielles

(dessication)

Coulées de

boue, débris
divers

Vidange
rapide,
décrue

Modification
transferts
sédimentaires

Sand boils (volcans
de sable)

Inondation
éclair (flash
flood)

Ouvrages impactés Conséquences

Pertes
d’exploitation

Stabilité Digues de protection

(séches)

des berges
(couverture
Digues de canaux, assurance)
B
Impact
Souténements Ouvrages paysager

(poussée
hydrostatique)

hydrauliques
(niveau de
protection ?)

Structures
enterrées (uplift)
Inondation

des sous-
sols

urbanisme

Pentes
naturelles,
parois

Impacts
rocheuses P

Réseaux économiques
enterrés

Assainissement

Débit d’exhaure
(rabattement
de nappe)

Impacts
humains

Fondations en site
aquatique
(affouillements)
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Précipitations Phenoménologie

inondation ravinement
érosion

drainage

Gonflement
argiles

ruissellement

Nappe
phréatique

Infiltration
dans les sols
argileux

Orages,
éclairs

Ouvrages impactés

Assainissement

Talus naturels ou
artificiels (ravinement,
érosion, et saturation)

Zones urbaines (fortes
précipitations
+artificialisation sols,
colées de boue)

Terrassements
(impacts travaux)

Conséquences

Impacts
humains

Impacts
économigues

Adaptation des
méthodes / phasages
travaux terrassements

Conséquences
sur délais
d’exécution

Elévation niveau mer

Phénoménologie

Biseau salé

Submersion
marine

Erosion
littorale

Vent fort, houle
(facteur aggravant)

inondation

Quvrages impactés

Ouvrages
cotiers : digues,
quais, ports,
terre-plein

Epis, brise-
houle

Fondations des
batis zone
littorale

Salinisation des nappes
/ corrosion

Conséquences

Sollicitations
supplémentaires
ouvrages maritimes

Agriculture
sur polders

Urbanisme
zones cotieres

Recul trait
de cote

Impacts dynamiques
sur crétes d'ouvrage

Secrétariat Général et correspondance : INSAVALOR / CFMS - 66 Boulevard Niels Bohr — C$52132 — 69603 VILLEURBANNE Cedex

Email : cfms.secretariat@geotechnique.org
Site internet : www.geotechnique.org

SIRET : 498 676 022 00011 — APE 9499Z — Association régie par la loi du 01-07-1901



Page5/8

COMITE FRANCAIS DE
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Température (évolution gempérature moyenne + pic

Phénomeénologie

de température)
Ouvrages impactés Conséquences

Intempéries

Fonte du

Modification

Pentes
rocheuses

travaux .
Planning

cycles gel degel

permafrost
Chutes de

blocs /
éboulement

Chute de
séracs

Impact
végétation

poussieres

sécheresse incendie

Vidange de
glaciers (poche
sous glaciaire)

Travaux
terrassements

travaux

Délai de prise des
matériaux traités

Effet du retrait
en phase
travaux

Accrétion de
glace sur ponts a
haubans

Effet de la
dilatation
thermique

Phénoménologie

Vent

QOuvrages
d'art
poussiere
Terrassement, séchage,
évaporation, dessication
Séchage, -
dessication avanc‘ee haubans
dunaire
Structures BTP :
I Grue,
cyclones .
. Sollicitation échafaudages,
cyclique £OANTIES
e (sollicitations)

éoliennes

Cables,
téléphériques,

Ouvrages

maritimes
(houle et
vagues)

Pression

due au vent .
remontées

meécanigues

Ouvrages impactés

Terrassement
(traitements aux
liants)

Immeubles

de grande
hauteur

Tabliers de

(résonnance,

Sécurité
travail en
hauteur

Conséquences

Pollution,
poussiéres,
impact santé

Désordres
structurels
(fatigue)
ponts
etc.) Impacts travaux
(intempéries,
désordres sur les
chantiers)

Erosion
éolienne

Impact
paysager
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Incendie

Phénoménologie

Vent (facteur
aggravant)

Forte Température,
sécheresse (facteur
aggravant)

Foréts,
couvert
végétal

Coulées de
boue
(cendres)

Impacts sur
béton

Ouvrages impactés

Dessication du

sol

Impacts sur structures
métalliques (clous,
tirants, ...)

Talus, pentes
Glissement de terrain

Conséquences

Impacts
paysagers

Susceptibilité a
I'érosion,
ravinement

Impacts santé
(fumées,
cendres)

(perte couverture
feu) végétale, dégradation

(résistance au

Fumées, matériaux de surface)
cendres
Effet

dilatation
thermique

Impacts sur
géosynthétiques

Dans le cadre des objectifs du GT (impacts du changement climatique sur les ouvrages géotechniques et adaptation
de ces ouvrages), on décide maintenant d’analyser les conséquences du changement climatiques par familles
d’ouvrages, en préparant des tableaux, selon le modeéle ci-dessous.

Ouvrage [ catégorie d’ouvrages: exemple maisons individuelles, digues, ...

Effet phénoménoclogie conséquences Paramétres a adaptation
changement considérer

climatique

sécheresse

inondations

Les catégories d’ouvrages définies pour le moment sont :
1. Maisons individuelles
2. Routes, voiries, chaussées, voies ferrées (ouvrages en service
3. Digues fluviales
4. Pentes naturelles
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Fondations : superficielles / profondes / dallages

Souténements yc composants (ancrages, renforcements, etc.)
Ouvrages hydrauliques (rétablissement, buses, dalots) / réseaux
Ouvrages maritimes : quais, terre-pleins, digues, épis, brise-houles
. Ouvrages d’art

10. Terrassements (travaux)
11. Améliorations de sol / sol renforcé (inclusions rigides, ...)

Une premiéere version de ces tableaux est a préparer pour la prochaine réunion. Une répartition est fait entre les
membres du SG présents (voir 55

4. Elaboration d’un sommaire des futures recommandations

Les échanges du jour permettent d’affiner et compléter le sommaire de futures recommandations :

1. Objet / Périmeétre / cadrage des recommandations

a.

b.

Contexte changement climatique et intensification / augmentation fréquence de certains
phénoménes
Périmetre géographique : France métropolitaine et outre-mer

2. Liste des différents effets du changement climatique et des conséquences pour ouvrages et risques

naturels
a. Sécheresse
b. Inondation
c. Fortes précipitations
d. Température
e. Elévation niveau mer
f.  Vent (augmentation intensité ou nouvelles zones exposées)
g. Incendie

3. Données d’entrée, sites d’'informations, documents de référence

a.
b.
C.

Informations actuelles (météo France, élévation niveau mer...)
Projections pour les prochaines décennies (citer les sources d’information)

4. Prise en compte des effets dans le dimensionnement

5. OQuvrages neufs : choix de conception

6. Adaptation des ouvrages existants par familles d’ouvrages

a.

Réduction de la vulnérabilité

7. Exemples : études de cas
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GEOL Cal[ DE L'INGENIEUR
' ‘ ET DE LENVIRONNEMENT

5. Prochaines réunions et répartition du travail

Pour la prochaine réunion (09/12/2022) :
Préparation d’un tableau des effets du changement climatique par catégorie d’ouvrages :

Maisons individuelles = Sahar, Lamis, Lamine

Routes, voiries, chaussées, voies ferrées (ouvrages en service)> Vilma, Lamis, Lamine
Digues fluviales = Yasmina, Sahar, Eric

Pentes naturelles = Eric

Fondations : superficielles / profondes / dallages = Sabrina, Anh-Minh
Souténements yc composants (ancrages, renforcements, etc.) 2 Anh-Minh, Christophe M.
Ouvrages hydrauliques (rétablissement, buses, dalots) / réseaux = Yasmina, Eric
Ouvrages maritimes : quais, terre-pleins, digues, épis, brise-houles = Valérie
Ouvrages d’art = Charlotte, Christophe M.

10 Terrassements (travaux) = Yasmina, Vilma, Lamis

11. Améliorations de sol / sol renforcé (inclusions rigides, ...) = Isabelle

©®NOU A WN R

Prochaines réunions :
— 09/12/2022 a 10h (Teams)
— 06/01/2023 a 10h (Teams)

00000000000000000
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