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Contexte & objectifs




Contexte & Objectifs

Objet d'étude : digues de protection fluviales

Fonction de retenue d’eau lors d'épisodes de crues

Besoin d’améliorer leur diagnostic pour prévenir le risque de rupture

Inondations européennes, France, 2016 Yangz Jiang. China, 1998 Hurricane Katrina, USA, 2005
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Contexte & Objectifs

Campagnes de reconnaissance

Complémentarité des méthodes géophysiques et géotechniques

(inversion)

Mais simple superposition des résultats

ERT profile: Ed BHI

H 0 95 3 25 3 35 40 45 sSv S5 60 &5 78 75 48 85 o8 95
Shaaban ef al, 2013 ) .,
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Contexte & Objectifs

Objectifs

Proposer une méthodologie de combinaisons d'informations, issues de
reconnaissances géophysiques et géotechniques, tenant compte des spécificités de
chague méthode en termes d'imperfection associée aux données ainsi que de
répartition spatiale de l'information.

Cette nouvelle méthodologie doit permettre d'améliorer la caractérisation des
ensembles lithologiques au sein des ouvrages hydrauliques tout en associant un indice
de confiance aux résultats proposeés.

----> Fusion dans le cadre de la théorie des masses de croyance
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Théorie des masses de croyance (Belief)
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Théorie des masses de croyance

Intéréts / Cahier des charges

Modélisation de la croyance en une hypothese (matériau géologique) a partir de la
fusion de masses de croyance représentant au mieux les connaissances disponibles.

>‘.’< Université
»~.' Gustave Eiffel



Théorie des masses de croyance

Intéréts

Modélisation de la croyance en une hypothese (matériau géologique) a partir de la
fusion de masses de croyance représentant au mieux les connaissances disponibles.

Prise en compte d'imprécisions et d’incertitudes variables.
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Théorie des masses de croyance

Intéréts

Modélisation de la croyance en une hypothese (matériau géologique) a partir de la
fusion de masses de croyance représentant au mieux les connaissances disponibles.

Prise en compte d’'imprécisions et d’incertitudes variables.

Capacité d'évaluer le degré de conflit entre les sources d’informations.
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Théorie des masses de croyance

Intéréts

Modélisation de la croyance en une hypothese (matériau géologique) a partir de la
fusion de masses de croyance représentant au mieux les connaissances disponibles.

Prise en compte d’'imprécisions et d’incertitudes variables.

Capacité d'évaluer le degré de conflit entre les sources d’informations.

Prise en compte de l'ignorance (incomplétude de I'information)

?
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Théorie des masses de croyance

Etapes

1. Sélection d'un cadre de discernement

2. Détermination des masses de croyance (indice de confiance) pour chaque
source pour chaque évenement

3. Regles de combinaison et Fusion des sources d’information
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Théorie des masses de croyance

Sélection d'un cadre de discernement

Cadre de discernement © :
©=1{0,6,,..0}

'espace 2° (powerset) des masses de croyance m(.) est fixé par toutes les disjonctions envisageables :

2°={g,0,,0, 6,U0,, 6, 0,U8,, 6,U6,,0,U6,U6,, ..0,UB,UB,UB,}

Avec ¢, le conflit entre les sources
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Théorie des masses de croyance

Détermination des masses de croyance pour chaque source

La masse de croyance m (indice de confiance) associée a I'hypothése A s’exprime sur 2€ dans [0;1]
par :

m(4) =1
A€2

Plus m(A) tend vers 1, plus la confiance en A est importante

A peut représenter 'union de plusieurs hypotheses -> capacité a modéliser 'incertitude et le manque de
connaissance
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Théorie des masses de croyance

Regles de combinaison

Hypothese de Smets (1990) -> possibilité d'allouer de la masse au conflit, m(g) > 0

Regle PCR6 (Dambreville et al,, 2009 ; Dezert et al, 2020) -> redistribution de la masse conflictuelle,
m(g) =0
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Méthodologie de fusion d’informations

|



Méthodologie de fusion d’'informations

l. Sélection du — . lll. Attribution des [
t , ll. Acquisition de données V. Fu5|o’n des
ron¢con d’ouvrage masses de croyance données
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Géotechnique l [ I l € ' \\
z - = IF = ot 2 !:"--;: |
Methodologie de fusion d’informations FlE=s ™ r—
- H‘!ﬁ.‘ll”\l u'mqlr
Modeéle & cadre de discernement —

Digue de canal EDF en charge, dans la Sud de la France.
Campagnes de reconnaissance en créte.

Présence de fondations calcaires ou marneuses et de remblais fins (limons argileux) ou
grossiers (sables avec plus ou moins de breches calcaires). Présence d’une faille NE-SO
abaissant le compartiment occidental.

Cadre de Discernement > 0 = {0,,0,,05,6,,05 }

6, 2 Remblai fin 6, - Marnes

\ ‘ f; - Remblai grossier 6, - Calcaire

fs = Matériaux autres ?
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Méthodologie de fusion d’'informations

Données géotechniques Géoptysiaue FMARE TR

Sourcel: 7 Sondages carottés et essais de granulométrie NFP11-300 (GTR,1992)
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Masse de croyance géotechniques Géophysique EMAA TR

L) Remblai fin
B Marnes

10 Remblai agrossier

B Calcaires
B o, uo,ubu0,U6:

10
20

Hypothéses ayant la plus grande masse de croyance

|

1.04 1.06 1.08 1.1 1.12 1.14 1.16 1.18 1.2

Valeur de masse associee
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Géotechnique
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Méthodologie de fusion d’informations

Source2: Tomographie de Résistivité Electrique

Tteration 4 RHS error = 5.3 %
11367 12052 m

Depth
P 18350 10435.1 10520.2 10605.4 10830.5 10775.6 10860.T7 10346 11831 111186

1120 11286 1131 11857 11542 1627 11712 11797 11882

Inverse Model Resistivity Section
0§ § J jemjoojes)  geeimmjesiesy §§ § |
4.1% 18.6 24.4 59.2 144 349 348 2859
Unit electrode spacing 5.32 m.

Resistivity in ohm.m
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Methodologie de fusion d’informations e S e
Masses de croyance géophysique soomn ™ | KA, B L ’>’

Source2: Tomographie de Résistivité Electrique

B Remblai fin ou Marnes

10 Remblai grossier ou

Calcaires
B o, vuo,ub5u6,

Hypotheses ayant la plus grande masse de croyance

1.04 1.06 1.08 1‘1 1.12 1.14 1.16 1.18 12
Valeur de masse associée «10*
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Méthodologie de fusion d’'informations A |<

N = - = \ — - e o= A
Regles de Fusion d'informations Géopysive | B Tl

L2

]j'w [
b
|

| !
)L !
T

=
LA

R

!
!
11

e,ue, 6,ue,ue;ul,

>V< Université
Gustave Eiffel



Géotechnique

Méthodologie de fusion d’'informations

Regles de Fusion d’informations
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Structuration des données




Structuration des données

Sources d’information

Aspect discriminant des méthodes (physique / mécanique ...)
Données agrégées (ex: parametres de forage) ? Indépendance des sources d'information

Résolution des méthodes + notion de rayon d'influence (essais pressio, pompage...)

SD2
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Structuration des données

Sources d’information

Aspect discriminant des méthodes (physique / mécanique ...)

Données agrégées (ex: parametres de forage) ?

Résolution des méthodes

Incertitude et imprécision des méthodes
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Conclusion




Conclusions

- Méthode prometteuse pour I'amélioration de la caractérisation des digues et pour d‘autres
applications (évenement = niveau de suffusion, perméabilité... ; ferroviaire...)

- Permet de mettre en avant la présence d’interfaces lithologiques plus précisément que la
méthodes géophysique seule

- Capacité a renseigner les grandeurs qui intéressent directement les modeles du gestionnaire
d’ouvrage (par opposition aux grandeurs géophysiques)

« La localisation de zones conflictuelles et de moindre confiance pourrait étre utile pour
I'interprétation des résultats et pour le repositionnement d’investigations complémentaires

 Doit permettre de caractériser I'aspect discriminant des méthodes
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