f2 ARCADIS

Infrastructure, environnement, batiment

APPROCHE OPERATIONNELLE DES RISQUES CAVITE
LGV EST EUROPEENNE

Risque lié aux MMG

£2 ARCADIS Zoubaida Gilbert Journée du CFMS 6 décembre 2006



La maitrise des déformations des voies ferrées
est essentielle pour garantir la sécurité ;
les cavités constituent un risque difficile a gérer

du fait :

De la possibilité d’effondrement brutal

De |la localisation aléatoire des cavités
Des difficultés des reconnaissances

Des risques liés aux évolutions ultéerieures
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Pour les grands chantiers d’'infrastructure linéaire,
I’identification graduée du risque lié aux cavites
représente un enjeu fort en phase travaux :

En terme de planning (durée d’investigation,
traitement)

En terme de maitrise des couts des travaux
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Une demarche globale de gestion du risque
adaptée aux projets lineaires d’infrastructure
articulée en trois grandes phases:

Les études amont
»La phase travaux

»Le récolement apres travaux
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LES ETUDES AMONT

La prise en compte de |I'aléa cavite le plus en
amont possible :

»En phase Etudes Préeliminaires dans le cadre de la
recherche de fuseaux.

»En phase d’Avant Projet Sommaire pour le calage de la
bande E.U.P.

»En phase Projet pour la définition des investigations et
des travaux a realiser
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LES ETUDES AMONT

La complémentarité et la progressivité des
meéthodes d’analyse :

»Recherche bibliographique avec enquétes de terrain
» Etude géologique orientée sur la recherche de cavité

» Photo-interprétation

Reconnaissances geophysiques et mecaniques
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LE DOSSIER DE SYNTHESE

Une synthese définit la nature et I'importance des
risgues et permet au constructeur d’'intégrer ces
risques dans I’évaluation technique et financiere du
projet et dans la planification des travaux.

»Tableau d’éevaluation du risque cavités

»Tableau de zonation du risque cavités

Des propositions d’investigations et de traitement
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Démarche Cavité en Phase Etudes
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Libellé

Evaluation du risque : LGV EST

Présomption du risque

Définition précise

Indice géologique Indices de
et bibliographique terrain

Risque non
prévisible

Cas ou la geologie et la bibliographie n’ont pas mis en évidence de risque de
cavités possibles et ou aucun indice de cavité n’a été mis en évidence sur le
terrain

Risque faible

Cas ou la géologie et la bibliographie ont mis en évidence un risque de cavités
possible, mais ou aucun indice de cavités n’a pu étre mis en évidence sur le
terrain

Risque
moyen

Cas ou la géologie et la bibliographie ont mis en évidence un risque de cavités
possible et ou quelques indices de cavités ont pu étre mis en évidence sur le
terrain

Risque
important

Cas ou la géologie et la bibliographie ont mis en évidence un risque de cavités
possible et ou de nombreux indices de cavités (ou un indice important) ont
pu étre mis en évidence sur le terrain

Risque tres
important
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Cas ou la géologie et la bibliographie ont mis en évidence un risque important
de cavités possible et ou de nombreux indices de cavités (ou un indice
important) ont pu &tre mis en évidence sur le terrain
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Phase Travaux: Suivi de reconnaissance et traitement

Application de la procédure du suivi :

> Risque NP : Visite pédestre du Géologue — Geotechnicien de
I'entreprise
> Risque Faible : Visite pédestre du Géologue — Geotechnicien de

I'entreprise et du Moe (VP Ent+Moe)

> Risques Moyen / Important : VP Ent+Moe ainsi que les
reconnaissances géophysiques

> Risque tres Important : Traitement par Comblement Gravitaire et

Clavage selon maillage défini

» Siindice rencontré lors des VP ou reconnaissances geophysiques :

forages destructifs et éventuellement traitement selon résultats.

f2 ARCADIS Zoubaida Gilbert Journée du CFMS 6 décembre 2006



Bfizarnic Frrpdi de Fromoa wous

prdediio qur cabe crirn o

waesse Esl o IO Pl N, lzs
MG 11 NG il T

el e bases d'Equipemant

Lot 31 Tron¢con D
MOA : RFF

wih L CNIHES J— MOE SNCF _ ARCADIS fa kT
Entreprise : FOUGEROLLE BALLOT |
TH RN AL H " I"

=TT R LT Alipmpmng

laimoviobe lo locolisaiion des
woLit-sinhons alech GRS, R
fpams |||_|_||'\.|_||.|."| il LEk -|||:I|"b_
dELLETing

s inlorrration s med

on higne ovec le hitur

v i i b e A TR

wars BOTHEIALN

it des "'||.-\.-:|'.||-\.l'|'. E ' |
A la LY B anrapdanss

3%, rua de Combirai
75017 PARIS

al. 01 55 2441 45
Fax 00 5526 41 71

RESEAL
FEnid GE
FRAMCE

f2 ARCADIS

CHAR P H e

Paris

1L PP T i

o Metz AL
=% Baudrecourt  hmmss

- [ ¥ 1Rl

LR
i

ey CLL Dl
o, i bRy

TR N & ATEEa i L s i ) .
CTITER B TS ' ik L | i 0] 5 ! T ——
- wiw—_ Nancy E
ek EE -
R R @ Strasbourg
I L ._.l' .---r u vk
1 o Tlds deilividas 1B
i ki " o i pam ety
1M PR L L UNRIE .I‘HI FAH A . E BN T FEETET
™ e [ R T
L P

by B g B e

e LEE £ CETES Ve P s
lia e

Lger b el Ve s remp——"
m—

— i WY Irws Rl

Zoubaida Gilbert Journée du CFMS 6 décembre 2006



Résultats des différentes investigations

Sur ce lot, les risques potentiels de cavités sont lies
a:
La présence de formations calcaires jurassiques
sont susceptibles de presenter des phenomenes
karstiques et donc de présenter des vides d’origines
naturelles, liés a des phénomenes de dissolution.

L'existence eventuelle d'anciennes exploitations
souterraines de calcaires jurassiques,

La presence potentielle d’anciens ouvrages militaires
souterrains datant de la premiere guerre mondiale.

3 % du linéaire ne présente pas de risque cavité
previsible, soit 700 ml

64 % du linéaire présente un risque faible de cavites,
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Zonation du risque du lot 31

Tableau 1 : Exemple de zonation du rnisque cavité

PR debut | PK fin . . . -
et ey longueur Bisque Geclogie Indices
38.832 39.400 0.568 faible C. Cryptocristallins
YT =T TR
39.400 | 42400 | 3.000 | important C.adebris/ Plerre Chaline [ €. 4.0 Gions / faille au PK 42.300
Cryptocristallins
Mamo-calcaire et C. blancs du K. sup.
42 400 48 500 6.100 faible ! Marme du K. moven / C. Blancs et M.
du K. mf

L - . . dépressions / indice de vide en

48.500 | 51500 | 3.000 important o “““'JI‘T du K. inf. 7 C. 3 sondage (DEC 31-13) / faille an
startes - -
PE 51.050
51.500 52.000 0.500 faible C. a Astartes
52.000 | 55000 | 3.000 faible C. & Astartes ancieanes tranchées de guerre en
bibliographie
55.000 35500 0.500 non previsible A et C.argileux
55.500 55.900 0.400 faible C. a Astartes
== = : . - . indice de vide en sondage (CA
55.900 S56.500 0.600 important C. a Astartes 167) / faille au PK 56.200
56.500 57.200 0.700 faible C. Astartes
57.200 57.400 0.200 non previsible A et C.argileux
failles an PK 57.700 et au PK
57.400 58.600 1.200 moyen C. Coralliens 58.200 / ancienne tranchée de
guelrre encore visible

58.600 | 62.606 | 4.006 faible C. Coralliens anciennes franchees de guerre en

bibliographie




Phase travaux : ouverture d’'une fiche cavité

LGV EST Européenne
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Lot 31: DBT 533 (H =25 m) — Calcaires Coralliens

Cavité de 1,5 m x 2,0 m x 3,0 m de hauteur
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Lot 31: DBT 533 (H = 25 m) — Calcaires Coralliens
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Lot 31 : DBT 533 (H = 25 m) — Calcaires Coralliens

LGV EST Européenne
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“TRAITEMENT DES CAVITES™
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Micro gravimétrie : carte d’'anomalies résiduelles

LGV EST EUROPEENNE lot 31 : carte d'anomalie résidusile
21104104 Micrograimitres D46, D153, CG5 Dacument 4512.03.CR001.08.A4
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Distance a 'axe (m)

Micro gravimetrie : carte d’anomalies résiduelles

LGV EST EUROPEENNE lot 31 : carte d'anomale résiduslle
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Micro gravimetrie

- carte d’anomalies résiduelles

LGV EST EUROPEENNE lot 31 ; carte d'anomalle residuelie

SECGC
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DBT 525 : les Calcaires a Astartes

Des petits trous...
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Calcaires a Astartes

des petits trous...
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DBT 525 : les Calcaires a Astartes

encore des petits trous ...

diametre des cavités 20 cm maximum, profondeur maximum 1,10 m

5»«-’* A L
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Investigations et Traitements

»Radar geologique et EM 34 du PK 219+332 a 219+872 (juin 2004)

»>57 forages de contrble des anomalies géophysiques (juillet 2004)

»>Les investigations geophysiques et forages de contrble ont mis en
évidence deux zones tres fractures

»au vu des sondages destructifs : PK 219+362 a 219+387 et PK 219+642 a
219+662.

»Déstructuration de I'arase sur 1m.
»Mise en place d’'une géomembrane du PK 219+352 au P 219+712
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Une nouvelle technique : utilisation des pieds de mouton pour

compactage

Eric Montignon
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Lot 31 DBT 504-Photo n°1 : prise par la MOE apres le premier coup de pelle

mecanique.
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Lot 31 DBT 504 —Calcaires a débris
Photo n°2 : a 'avancement du terrassement.
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Lot 31 DBT 504
Photo n°4 : vue du fond de la cavité

(dimensions 2,10 m x 3,50 m x 7,10 m de hauteur)
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Fiche de traitement des cavités

m LGV EST Européenne

FICHE TECHNIQUE
Reve b “TRAITEMENT DES CAVITES”

FRANCE
—

IDENTIFICATION DE L’'OUVRAGE
ON: D

Indice n° : 14
it 31 Entreprise : FOUGEROLLE BALLOT

Ivrage : Type d'ouvrage : Déblai

DISPOSITIONS RETENUES

Dalle en béton armée du PK42+128 & 42+170.

Dalle en béton du PK 42+128 au PK 42+170

Délai prévisionnel Codt prévisionnel

10E INFORMATION ET AVIS EVENTUEL DU MOA
STOUDRE - Chargée Cavités

10/11/2005

@ ARCADIS




Lot 31 DBT 504
Dalle en béton armé
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Zonation du risque cavités et traitements sur le lot 31

Tablean 1% : Zonation do risque cavieés er rartemest sur be Lot 31

Phuse Frojet FPhaze Travauz
PK débar PEfin | Lomguear ; . ) Inmdaces . .
fen k) {#n k) jem =) Fasgue (réologie Indaces (%° de Fichs) Reconmuizzances ef fraitements
IEE32 39.400 0362 fzibls Caleedres Cryptecristalling
Microgravimémi, Rader peologique, ER 34,
3117 13 14 1671 et 32 Forages de conirdls, Endescopie
. . 12,13, 14, 16,21, 30 a2 32 B 3 :
w400 | 42400 3000 | importame | CoeRies A debri/ Pierre Chiline depreszions | faille su PE £2.300 Effondramsnt ot cavitas Dalle: 1 e2 2, Comblemeat pariel du
Calcaires Cryprocristallin: Framchas = Eraciiration DST 307 et 504, Géomembrane +
geocertile FWS sor partie do DST 304,
Bevtrement des fozsés do DBT 502 ec 504
Mamme-alcaire st Calcaires blazes &2 10,18, 22,23, 24, 25, 27 . N ) )
#2400 | 48500 £.100 fibtls | Kimmeridgsn szp. | Marne do E. mover Effondramsnt st cavitas Micoagrm 1:1':?@; Z";‘::‘:;‘““ﬂ'
Calzairss Blancs et Marnes do K. inf frzzchas — facuration
EM 34, Radar géclogiges,
1% 30,75 18,37 30 et 40 Foreges de Conirils, Endoscopia
- — . Calesires rocaidlenr do Kimmeéridpien inf. | dépremion: | indice de vide en ondsge - — Comblement parriel do DET 520,
48300 | 51300 008 | importast ! Calcaires 3 Astarees IDEC 31.13) / faille au PK 51030 Eﬂi‘qms a &Z:;‘l;‘:“; Gtomewbraze sur partie du DET 525,
Beevkrement partiel de: PAC et afres
de rerournement do DBT 512
51.500 52,000 0.500 faibls Calczirss 3 Astartes EZ 34, Eador geologiqus, microgravimstris,
. Forages de Comirdls, Endescopis
29,31, 33 at 34 —» Geomembraze sur partie du DST 515,
2000 | ssoo0 | 3000 Zaitls Calesires + Assarias aaciuuany eranchéas de guarms an e ovoet | Destractaration de 'srase sur Lm du DET 525,
biklingraphia Comblement pardel du DET 529,
Eevitement parriel des PAC do DST 319
55.000 55.500 0500  |wom prévisible Argilos of Caleaires argiloux
EM 34, Radar giclogiges,
§5.500 55900 0400 fzihla Calcaires & Astarius Foregss da Conmile
— Paz de mrairement
. i . ) mdice de vide e somdage (CA 167)/ 11,18 36 ot 35
500 6500 0.600 Calcaires 4 Astarses - (1B 26 et 35
55 6.5 imporisst alcaires 4 Astaries Faille au P 58 200 Fifmcharant ot canit EM 3, Radss goclogique, microgravimétria,
536.500 37.200 0700 fzibls Caleagres Astartas fra=chas = fracturation Forages de Conirdle, Endoscopis
— Comblement parcel do DBT 531
57.200 37.400 0200  |wom prévisibla Arglles o2 Caleaires argiloux
failles au PE 57700 et au PEGEI00/ | L2456 7,8 5 17ar 38 EN 34, microgravimetria,
57.400 36600 1.20% mOYED Caleaires Coralliens ancienns ranchés de guerre encore Effondrement et crvibes Forages da Conmile
vizthle frazchas ~ facrtion — [mperméahilizarion #f Comblement du 533
W00 | 62606 | 4008 Zaible Caleaires Corallisms sacisunas Eanciies de guarse

hibliographic
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