4.3

DELEGATION AUX RISQUES MAJEURS

CATALOGUE DES MESURES
DE PREVENTION APPLICABLES
AUX PLANS DE PREVENTION DES RISQUES
(P.P.R)







Fiche 1.2.1.1, PURGE DE PAROLIS ET TALUS

L. CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou d'ensemble =~ rapprochée ou &loignée
Méthode courante
Mesure principale

2, DOMAINE D'APPLICATION

Cette technique s'applique 3 des zones ol le volume des &léments
instables n'excdde pas le mdtre cube, lorsqu'ils appartiennent 3 un massif
rocheux, quelques dizaines de mdtre cubes lorsqu‘'il s'agit d'une formation
meuble, et dont l'enldvement ne risque pas de déstabiliser le reste de la
masse rocheuse ou de la formation.

3. DESCRIPTION

3.1 Principe

ettt i1 1

Chute provoquée manuellement et countr3lée de blocs de stabilité
douteuse dans des parois ou talus dominant un lieu fréquenté ou
un &quipement fixe.

3.2 Dispositif

Méthode légdre utilisant des outils répandus (barres 2 mine,
tringles métalliques, ...) La principale difficulté réside assez
souvent dans 1'accds aux parties 3 purger, pouvant nécessiter des
nacelles ou des grues.



avec guides de haute montagne

PURGE MANUELLE

a partir d'une nacelle auto-

élévatrice




DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES

Aucun document technique publié connu.

AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Revétement de magonnerie (béton ou pierres appareillées){fiche n°®
1.2.2.2.) '

Béton projeté (fiche n® 1.2.2.4.)

Treillis métallique ancré.(fiche n® 1.2.3.5.)

METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Toute méthode de soutdnement.

CRITERES TECHNIQUES D'APPLICABILITE

Référence au volume 2 déplacer en une seule opération.
Etat de la roche.

Risque de déstabiliser de proche en proche des volumes que l'oa ne
pourrait maitriser.

EFFICACITE - PERENNITE

Efficace, mais 3 renouveler périodiquement



9. AVANTAGES

Relativement peu colteux et moins préjudiciable a la cohésion d'yn
massif que des interventions mécaniques plus brutales (explosif, marteay-
piqueur, brise-roche),

10.  INCONVENIENTS

Surveillance de 1'évolution ultérieure pouvant 2tre difficile a
assurer dans la plupart des cas : probleme de 1'inspection des talus et
falaises,

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

Généralement pas de projet, A strictement parler mais nécessité d'une
étude (stabilice, procédure d'intervention, mesures de protection).

Il est nécessaire d'avoir une bonne coansissance du massif.
Il est donc souhaitable de consulter un géologue ou un géotechnicien

qui désignera les zones A purger, &tudiera les conséquences de la purge et
précisera la fagon la plus rationnelle d'enchainer les opérations.

12.  REALISATION

ainsi que de sa nature (purement tocheux, ou constitué de formations
détritiques hétérogenes Plus ou moins cohérentes).

12.1 Qualification de l'entreprise

I oen z==ﬂ=3g=====t=ﬂ==8.==8

Dans les cas courants (escarpement inférieur 2 5 m), aucune
qualification particulidre,

Pour une hauteur supérieure, les intervenants devront justifier
d'une qualification de sapeurs pompiers ou de guide de haute
montagne .



12.2 Matériaux et matériels

Uniquement matériels

. pour l'exécution : pinces, barres 2 mine, tringles métalliques,
coins, éclateurs hydrauliques, leviers divers, masses, cordes,
cables, jet d'eau sous pression sauf dans matériaux meubles, ...

. pour l'acces : échelles, matériel d'escalade, voire nacelle auto-

élévatrice

12,3 Sujétion d'exécution

Protection des ouvrages existants 2 assurer.

13, SUJETIONS D'EXPLOLTATION

Surveillance régulidre de 1'6volution de la stabilité de la zone
sensible

Répétition périodique de 1‘opération en fonction del'apparition de
nouveaux bloes instables

l4. COUTS

14.1 Eléments du coiit

Qualification du personnel et nature du matériel d'acces utilisés
Sujétions de protection des ouvrages riverains

14.2 Ordre de grandeur des codts

Tarifs en vigueur fin 1984

. Salaire d'un opérateur intervenant en équipe, qualification guide
de montagne : 2 500 F/j.

- Location d'une nacelle réalisant la portée maximale actuelle (50m
3 la verticale) : 9 000 F/j.
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On doit toutefois pouvoir s'inspirer de diverses instructions

existantes, relatives 3 la sécurité, et notamment en cas de déminage ou de
destruction de projectiles ou de munitions.

AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Calage : massifs, butons, contreforts (fiche a® 1.2.2.1 ).
Arrimage par cdbles.

Ancrages passifs ou actifs (fiche n® 1.2.2.3 ).

Découpe d'encorbellement au c3ble. -

METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Purge aprés abattage (fiche n® 1.2.1.1 )
végétalisation (fiche n® 1.2.2.5 )

CRITERES TECHNIQUES D'APPLICABILITE

Importance des risques entrainés par l'intervention elle-wméme.
Fracturation naturelle du massif : efficacité prévisible des explosifs,

Stabilité du massif aprdés enladvement de la masse.

EFFICACITE - PERENNITE

Bonne si les objectifs justifiant 1'intervention sont atteints.
Dans le cas contraire, abattage incomplet, déstabilisation des
massifs adjacents, la situation peut se trouver aggravée.



9. AVANTAGES ET INCONVENIENTS

Solution définitive en cas de succds.

Peu d'inconvénients prévisibles pour des volumes limités ou de trés
gros bloecs isolés,

Dans le cas de volumes importants ea paroi :

- un sautage incomplétement réussi entraine souvent 1'apparition de

risques immédiats plus aigus, nécessitant des opérations complémentaires
qui peuvent se révéler délicates et dangereuses ;

Volume &
abattre

risque
nouveaw

AYANT LE TIR APRES LE TIR

- sequelles durables (destruction de la végétation et voies ouvertes
au ravinement, cicatrices trds visibles) ;

- travail souvent acrobatique, pouvant &tre dangereux y

- incertitude sur le succeés.



10.

12.

ETABLISSEMENT DU PROJET

l1.1 Qualification de 1'auteur du projet

=a=sa=====a=============:=aa=a====a

Géologue et mineur. Expert dans 1'emploi et la mise en oeuvre de
tous les types d'explosifs.

11.2 Eléments nécessaires 3 1'établissement du projet

Etude de la fracturation du massif.

Etude de la stabilité apras abattage.
REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

Grande pratique des travaux délicats au rocher : références type
chantiers souterrains et prédécoupage.

12.2 Matériaux et matériels
aazaaaaaaas:satasasa-s
12.2.1. Matériaux

Explosifs

12.2.2. Matériels

Matériel permettant |'accds 3 la masse rocheuse : grues,
nacelles, échaf audages.

Matériel pour la perforation des trous de mine .

Brise roche.



12.3 Points devant faire l'objet d'un suivi particulier

12.4

13.

='—'-‘—'=====================8==Sa====='===3==§=83:====
La sécurité 2 toutes les étapes de la réalisation : programmation
des travaux, plan de tir, protection contre la masse libérée,

contre les projections.

La stabilité doit &tre surveillée pendant l'intervention.
Sujétions d'exécution

NSRS sSRSsSNETTRRNT®S

Néant

SUJETIONS D'EXPLOITATION

Pas d'entretien ni de surveillance en cas de succds.

4. CouTs

4.1

14.2

Eléments influangant les coits

Volume en jeu.
Accessibilité du site.
Complexité du plan de tir.

Dispositifs temporaires de sécurité.
Mesures de protection contre des désordres connexes : merloas,
tournes ou pidges 2 blocs, épandage de matériaux meubles pour

éviter la dégradation des chaussées, etc.

Opérations de déblaiement et remise en &tat.

Ordre de grandeur des coiits

En 1985, on peut retenir les ordres de grandeur suivants :
blocs isolés : 200 3 400 F le m?
masses importantes : 500 3 1.000 F le m?



Fiche 1.2.2.3. ANCRAGES (BOULONS - TIRANTS - EPINGLES)

CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou d'ensemble = rapprochée ou &loignée
Méthode courante

Mesure principale

DOMAINE D'APPLICATION

Eléments rocheux tendant 2 se séparer du massif principal.

Particulidrement adapté 2 la stabilisation de plaques ou strates des
parois rocheuses.

3.1

3.2

DESCRIPTION

Principe

Limiter les mouvements (écartement ou glissement) au niveau des
fissures existantes, soit par un effort de compression (boulons,
tirants actifs), soit par 1'introduction d'une résistance
supplémentaire au cisaillement ou 3 1l'écartement (tirants
passifs)

Dispositifs

RS IaemERE

Ce sont des armatures en acier (barres ou cables) mises en place

dans des trous forés traversant complétement la masse iastable,eb
pénétrant suffisadent dans le rocher situé au~deld pour que leur

scellement dans celui-ci puisse supporter les efforts prévisibles
avec une sécurité suffisante.

"



Les ancrages peuvent &tre actifs ou passifs

Boulon (1.5ma ém) @ 20 & 30mm

Barre métallique P 20 & 60mm
/ Epingle

Forage

Cable d'ancrage
{ jusqu-a plusieurs dikaines

Ancrage de métres de longueur)

Ancrages actifs : apres mise en place et scellement, 1'ancrage est mis
en tension, 1'effort de compression plaquant la partie instable contre
la partie stable.

Suivant la dimension de 1'armature et les efforts qu'elle est suscep~
tible de reprendre, on distingue :

. les boulons

Leur longueur habituelle est inférieure 2 & m ce qui limite leur
emploi & des &cailles ou blocs de faible épaisseur et leur capa-
cité unitaire est généralement de l'ordre de 100 2 150 WN.

Ils sont constitués par une barre métallique filetée 3 1'extré-
mité libre pour recevoir un écrou. L'ancrage est obtenu soit mé-
caniquement par expansion d'une coquille en fond de forage, soit
par scellement 2 la résine quand une prise rapide est souhaitée,
ou au mortier de ciment. La mise en tension est obtenue par
serrage de 1'&crou sur une plaque d'appui.

I
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Ecaille stabilisée par boulons

& un parement beéton

tirants associes



. les tiraats

Leur longueur peut atteindre plusieurs dizaines de métres et leur

capacité unitaire courante est de l'ordre de 300 2 1000 WN. Ils
sont constitués par des barres ou des c3Ables en nombre variable,
Ils sont scellés en fond de trou, au coulis de ciment cu au
mortier, sur une longueur de quelques mdtres. La mise en tension
est effectuée au vérin, la tdte du tirant &tant ensuite noyée
dans un petit massif en béton. Des précautions particulidres
doivent &tre prises pour la protection des armatures contre la
corrosion.

Dans le cas d'une masse fracturée, il peut &tre nécessaire d'associer
soit un treillis métallique ou des tdles nervurées entre boulons, soit
des poutres entre tirants, soit des revatements continus : béton,
béton projeté. ’

Ancrages passifs (&pingles ou tirants passifs)

Dans ce cas, il n'y a pas de mise en tension, 1'ancrage ne jouant son
rdle que s8'il y a déplacement de la masse instable par rapport a la
masse stable. L'armature est scellée sur toute sa longueur.

Leur utilisation est particulidrement indiquée lorsque le mouvement se
fait le long de surfaces bien individualisées (plan de stratification,
diaclases) dans un rocher sain par ailleurs. Leur implantation se fait
sensiblement perpendiculairement 3 la surface affectée par le
mouvewment .,

DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES

CHARGES

Technologie du boulonnage : Recommandations des Groupes de travail de
L1'AFTES - Tunnels et Ouvrages Souterrains - Numéro spécial - Avril
1981

Fascicule 69 du CCG - Travaux en souterrain p. 177

Tirants : Recommandations T.A. 77 du Bureau Sé&curitas (&dit., Eyrolles)



b 7ES AUTRES METHODES APPLICABLES

Dans le cas d'une tranche instable trds superficielle, treillis
métallique et béton projeté.

Abattage : seulement concevable pour de petites masses, ou bien en
1'absence de probl2mes de voisinage (fiche n® 1.2.1.2 ).

Contreforts (fiche n® 1.2.2.1 ).

Murs de souténement (fiche n® 1.2.2.2 ).

6. METHODES OU TECHNIQUES POQUVANT ETRE ASSOCIEES

Dans l'ensemble d'un escarpement, combinaison avec les autres méthodes
de blocage (piliers, butons, contreforts,(fiche n* 1.2.2.1 ), filets raidis
Purge (fiche n® 1.2.1.1 )

Béton projeté (fiche n® 1.2.2.4 )

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Volume, forme et &tat de fissuration du panneau dont la stabilisation
est nécessaire.

Proximité, nature et état du massif ol doivent &tre enracinés les
dispositifs.

Possibilités d'acc®s 2 la masse instable en particulier pour
1'exécution de tirants.

Pour les ancrages actifs, possibilité de mise en tension sans
écrasement de la roche recevant la plaque de réaction.

8. EFFICACITE - PERENNITE

La méthode s'avere généralement efficace.



L'&valuation de la tenue 2 la corrosion des dispositifs est difficile
puisque 1'observation directe n'est pas possible. Le suivi de 1'évolution
de la tension des ancrages actifs donne des indications. Ce suivi
implique des dispositifs spéciaux de mesure et des opérations difficiles
quand 1'acceds est acrobatique. I1 faut noter cependant que pour les
cuvrages existants, la corrosion ne semble pas censtituer un problame
majeur et des dispositifs sont en place depuis plusieurs dizaines d'années
de fagon satisfaisante,

9. AVANTAGES

Cecte technique est souple et peut &tre adaptée 2 chaque cas ; elle ne
nécessite en principe pas d'entretien, et son exécution ne perturbe, en
géneral, pas la stabilité du massif.

10. INCONVENLENTS

Par contre, sa réalisation peut se heurter i des difficultés d'accas
(attention aux terrassement de préparation des accds, source d'instabilité)
et 1l'esthétique des ouvrages peut &tre médiocre.

1i. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de l1‘'auteur du projet

Spécialiste en géologie et géotechnique possédant une bonne
connaissance de la technologie des systémes envisageables.

11.2 Eléments nécessaires 3 1'établissement du projet

Géométrie de la masse 3 ancrer.
Etat de fracturation de cette masse.
Nature et état du massif ol seront scellés les ancrages .



12. REALISATION

12.1

12.2

12.3

12.4

Qualification requise des entreprises

R R S S R S S S T e SR ENESEERN IR T RDSS

Toute entreprise de travaux publics expérimencée est i méme de
poser boulons et épingles.

La pose d'ancrages reldve d'entreprises spécialisées,

Matériaux et matériels

Matériaux : cf. normes concernant les boulons, c23bles, produits
d'injection, etc.-

Matériels : perforatrices spéciales, vérins, matériel d'injection .

Suivi particulier

Mise en tension des dispositifs actifs

Scellement (nécessite généralement des essais de traction - cf.
recommandations)

Protection contre la corrosion des tirants.

Sujétions d'exécution

Intervention en paroi de matériels relativement lourds pour la
pecrforation.

Dispositions particulidres 3 prendre dans le cas de rencontre de
vides sur la longueur des ancrages (fissures largement ouvertes,
par exemple).



13.

14,

SUJETIONS

13.1

13.2

cout

Em=s=

4.1

Entretien

Réfection d'ancrages défaillants, Prévoir la possibilité
d'interventions ultérieures pour "doubler" ces ancrages.

Surveilllance

Bt 3 3 £ 3 3 5]

Contrdle périodique de la tension des boulons et des tirants
Dans le cas de masses importantes stabilisées par des tirants
actifs, la mise en place d'un syst2me de surveillance de la
tension est nécessaire (cales dynamométriques)

Revétement béton
associé & des tirants
passifs équipés d'un
dispositif et contréle
de tension

Facteurs influen;ant tes cofits

=a=aaaazs=================2=a==

Accessibilité.
Importance et spécialisation du matériel requis .




Fiche 1.2.3.1. ECRANS SOUPLES OU RIGIDES

b CLASSIFICATION

Mesure d'ensemble, rapprochée ou &loignée
Méthode courante

Mesure principale

2. DOMAINE D'APPLICATION

Les écrans sont destinés 3 arrdter la course de blocs détachés d'un
talus amont. La taille de ces blocs est variable en fonction de la position
de l'écran sur la trajectoire, de sa souplesse, de sa constitution. Plus
1'écran est situé proche du point de départ des blocs, plus ceux qui
peuvent &tre arr@tés sont gros., A position égale, la capacité d'arrét d'un
écran souple est supérieure 3 celle d'un écran rigide. Les filets courants
sont susceptibles d'arr@ter un bloc d'une tonne aprds une chute libre de
10 m. L'efficacité est toutefois mise en défaut si les rebonds dépassent 3
3 4 m. Des filets type lutte anti-sous-marine, beaucoup plus lourds 2
manier, peuvent arré@ter des blocs plus volumineux.

3. DESCRIPTION

3.1 Principe

L'écran est une barridre, le plus souvent verticale, disposée sur
la trajectoire des blocs, sensiblement perpendiculaire 3 celle-
ci.

3.2 Description du dispositif

SETTTIICRTE N[NNI DT @MWT

Ecrans souples (écrans grillagés, filets). Ils sont constitués
par des panneaux de grillage supportés par des montants et
éventuellement renforcés par des cables. Les dispositions peuvent
étre plus ou moins complexes, avec pour les plus &laborées, des
éléments ayant une plus grande déformabilité et assurant un arrét
progressif (fixations 3 ressort, boucles de freinage, etc...)
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Ecran rigide métallique

0
b
o
wed
A

o

&

27

(]
0
i

o
-4

w4

[~

o
8

métalliques et bois




Coupe transvaisake @i fuuibie (taede 3 80 ditaN

d'ecian de Hats L

mEtait gy it - tHoutwn e thie ' atite @ V e prme 1§ et e
aar:s.:iqp::“) e - r.) : \thle e m-:n‘u o ¥yt \ E
- X o =l s e S S
CXIXTITATTL RN ATTXTLLLK TXTTIRLERD (RRRRIITXLKAKLK)
’3:.%'.'.0.0.%;.'.'.%%?5z*.’.;.:.'.' ORI XA 0 2030:0,'\,‘»’0‘0’0’0’0‘0’o’o’o’o’o’o‘o{o
NN/ ."o‘o’oz/ R Ay s OOk OO0
RN AT st 35 RO KOOI
BRI e i KRN0
QXYY YVVYVIORAXHE XXX KKK Chote 0o mite 0 1 b I (00 00.0.0.9.0.000.99
KX Eatat S XD R s 8 i . i st £ XXX XXHBXOXXXNOOXNNN)
leugture tarde & § daN), 2)00’0.0.0.0’0 Moitie lwunge $90° 200 200w \AAAANA 0.0.000.0.9’0.0.0’ A '0.0. &
() N 00Uttt O 09 OOQANINNN 1900000 00 0000000
N0t ioto eV oot e odetvmnaioroiy et telilotorotelatotey
RN ottt e tetelolatalelotols
NSO QRN ORRXXNNXX
RN R
o Ittt ciditotoidontostosoarotorith Slobotealoroonn
R RN SO K
Lisison fusibis 4 ¥
{carde & 10 Rati} st o did
25 = et f
Houoen 9 maintian sment (6 § mm) Lisison futible ftarde & 20 kdeh} - Ecran de filets
7 ] mélaliques : vue de face.
e —

Hasben de tite ($ 16,7 men) —/

25T Ancregs emoet (20 hdaN)
{em fanction de b setwre ot teraingd

Lisison fusible

Ay g Ramabnanss, intds
WIS = 3Smi

S '.'-uom arcragy
w2 1=07e

Hauben iatérat

B A WS

\ ,0.0

KX

! - S
— X

A X KRN
IR
(ﬁﬁspoooooo QRROARNNXS
X 5

QRS
oottt telalaroso%
R RRREOIINENRS
R sosetatotlaelosotnaoces
RRRERRXORXIXX XXX
ot ate o tetato oty
BN
AN

3
5
BB

% e

(2

)
O
e
RBERRLNN

Bloc-frewn
Elément standard prémontd et régid en usine

- -— Blocs-fres
= -— C.ibles de lisi
léments moutés et régiés en usine

- Element de fitet standard

’ [k
o
o
%

XK)
o
Nt

K
XK

X
XXX

a) Liasison hauban-fliets:
ditail du sommaet du potasu.

b) Boucte de freinage.



Ecrans rigides : Ils sont constitués par des éléments non déformables
qui peuvent &tre de nature tr2s variable : murs en béton continus ou
par éléments, panneaux constitués par des traverses ou des troncs
d'arbres maintenus par des montants (ri3teliers).

4, DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHLER DES
CHARGES

Pas de recommandations techaiques existantes.

5. AUTRES METHODES QU TECHNIQUES APPLICABLES

En fonction de la pente et de la place disponible, autres types
d'obstacles - &crans massifs (fiche n® 1.2.3.2 ), plage d'arrdt (fiche n
1.2.3.3 ) ; organes de déflex. ion - &traves, tournes (fiche n® 1.2.3.4 ) ,
couverture grillagée (fiche n® 1.2.3.5 ).

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Les blocs de trop forte taille repérés dans la pente, susceptibles de
détruire les obstacles précédents, devront faire 1'objet d'un calage
individuel - butons, contreforts (fiche n® 1.2.2.1 ) = ou d'un arrimage
(filets ancrés ou c3bles), voire d'un abattage (fiche n® 1.2.1.2 ).

La végétalisation,en réduisant 1'érosion,peut limiter le déchaussement

de biocs dans des colluvions ou des terrains alluvionnaires (fiche n°
125229 ).

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Taille moyenne des blocs
Longueur et raideur du versant
Accessibilité



8. EFFICACITE ~ PERENNITE

L'efficacité est libe 2 l'intégrité du dispositif. Des blocs de grande
dimension peuvent entrainer sa destruction partielle mais m@me dans ce cas
le ralentissement obtenu au niveau de 1'&cran est souvent suffisant pour
réduire notablement le risque.

Dans le cas ol le versant est fort producteur de blocs, il Eaut
veiller & ce que l'accumulation en amont de 1'écran ne constitue pas un
tremplin permettant le franchissement de 1'obstacle.

Dans des conditions normales de fonctionnement, l‘efficacité et la
pérennité des écrans est généralement boanne.

9. AVANTAGES

Les terrassements sont limités 3 1l'exécution des fondations des
montants de 1‘'écran et/ou des ancrages, il n'y a pas de modification de la
répartition des masses dans la pente,

La mise en place est simple et peut &tre faite dans des pentes Crop
fortes pour y disposer des obstacles ou déflecteurs massifs. 11 est
possible de réaliser des écrans rigides avec des matériaux de récupération
peu coliteux (traverses de chemin de fer, rails réformés).

10. INCONVENIENT

L'intégration dans le site peut poser des problémes.
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ETABLISSEMENT DU PROJET

L1.1

1.2

12.1

12.2

Qualification de 1'auteur du projet
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Connaissances en géotechnique

Eléments nécessaires 2 1'établissement du projet

- Topographie de la zone exposée
-~ Position et volume des blocs- potentiellement instables

-~ Détermination des trajectoires probables (couloirs de concen-
tration, zones protégées)

~ Evaluation de la hauteur de l‘ouvrage nécessaire pour éviter le
franchissement

REALISATION

Qualification des entreprises

Les riteliers relévent d'une réalisation artisanale.

La construction et la pose de filets avec dissipateur d'énergie
sont du ressort d'entreprises spécialisées.

Matériaux utilisés

Rateliers : profilés métalliques ou rails, traverses en bois
traitées. Eventuellement matériel de récupération : traverses et
rails S.N.C.F. réformés.

Filets : supports, haubans, c3bles et filets en acier galvanisé.
Les ancrages de haubans, s'ils sont scellés au rocher, peuvent
nécessiter le recours aux résines&poxy.



12.3 Suivi particulier
EBBT SIS SIS

Le point d&licat consiste en un ancrage correct des supports et
des haubans, ceci particulidrement dans le cas d'un substratum
d'éboulis (recours obligatoire 2 la technique des pieux explosés
et 3 des injections de coulis de ciment). Un contrdle de la
solidité des ancrages (essai d'arrachage)est indispensable et
alourdit quelque peu la méthode.

13.4 Sujétion d'exécution

ETEESTosSsSsssssSSssness

Sans objet.

13. SUJETIONS D'EXPLOLITATION

13.1 Entretien

Réparation de br2ches éventuelles (r3teliers ou filets).

Réglage des haubans de filets apr2s dégagement des blocs retenus.
Evacuation des blocs accumulés en avant de 1'écran si leur
quantité devient importante.

13.2 Surveillance

T EVI 2= TRETS

Visite périodique.

14. CoOUT

14.1 Facteurs influengant les cofits

Dans certains cas, accessibilité du site. A la limite, recours i
1'héliportage.

14.2 Ordre de grandeur des coiits
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En décembre 1978, un écran de filets de 3 m de hauteur revenait,
en place, 3 2.600 F/h.t. le mdtre linéaire (fourniture 1200 F,
pose 1400 F).



Fiche 1.2.3.2. ECRANS MASSIFS

be CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou d'ensemble,rapprochée
Méthode courante tendant 2 se multiplier
Mesure principale

2. DOMAINE D'APPLICATION

Arrét de blocs généralement roulant sur une pente, immédiatement 3
l'amont de la zone 3 protéger, lorsque l'on dispose d'une emprise
suffisante pour réaliser le dispositif (largeur de 1'ordre d'une dizaine de
metres au minimum).

3. DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

Obstacle massif et suffisamment déformable pour absorber la
totalité de 1'énergie résiduelle du bloc et donc 1'arradter.

Description du dispositif

Levée de terrain meuble, réalisée avec des matériaux prélevés 3
proximité et de préférence, si cela est compatible avec la
stabilité du site, 2 l'amont de la levée de fagon 2 créer un
pidge 2 blocs efficace, en augmentant la hauteur de la face
amont .

oo =

Dans la plupart des cas,

.............. q la hauteur de la ievée

Construction peut rester modérée (2 a
3 m), puisque par hypoth2se

elle est située en fin de
course des blocs, qui rou-
lent mais ne rebondissent
plus. Il y a intérét 2 ce
que la face amont de
l'obstacle soit aussi rai-
de que possible.

Association d'une plage d'arrét
et d'un écran massif



o o mass e,

noter la plage d'arrét
a l'amont

Association avec le
fossé qui a fourni le
matériau

%



4. DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES

Pas de recommendations techniques existantes.

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Renforcement de structure (fiche n® 1.1.2.), étrave (fiche n°
1.2.3.4.) ou fossé (fiche n® 1.2.3.,2 )

Ecrans souples ou rigides (fiche n® 1.2.3.1 )

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Obstacles situés plus 2 1'amont dans la pente,(essentiellement écrans
souples ou rigides - fiche n® 1.2.3.1 )

Plantation d'arbres et arbustes sur la levée

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Existence sur place d'une couche de matériaux mobilisables en quantité
suffisante

Pas de mise en cause de la stabilité locale par la création de
1'ouvrage

Compatibilité des dimensions possibles pour l'ouvrage avec l'énergie
cinétique des blocs 3 leur arrivée

8. EFFICACITE -~ PERENNITE

Trds efficace, sauf rebond intempestif

Pérennité assurée dés végétalisation



10.

tenu

1.

AVANTAGES

Facilité d'exécution

Peut é&tre un élé&ment d'aménagement paysager

INCONVENIENTS

Peut restreindre la vue (cet inconvénient est toutefois mineur compte
de la situation amont).

Esthétique parfois discutable si la végétalisation est spontanée.

ETABLISSEMENT DU PROJET

l1.1 Qualification de 1'auteur du projet

Géotechnicien susceptible de vérifier 1'incidence de la création
de la levée sur la stabilité du site. Spécialiste capable de dé-
finir la hauteur % donner 2 l'obstacle en fonction des données
locales (taille des blocs, topographie, rugosité de la surface
parcourue).

11.2 Eléments nécessaires & 1'établissement du projet

Energie des blocs prévisibles 3 1'arrivée sur 1'obstacle

i

Topographie

Possibilité d'emprunt des matériaux nécessaires 2 proximité

Possibilité d'évacuation des eaux provenant du ruissellement
amont



12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise
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Pas de qualification particulidre.
12.2 Matériaux et matériels

CENCECTTCSIENNESTTERNIITIRR

Matériaux locaux mis en place 2 la pelle ou au bouteur.

12.3 Points devant faire l'objet d'un suivi particulier

- Végétalisation de la levée

~ Evacuation des eaux pouvant s'accumuler & 1'amont

12.4 Sujétions d'exécution

Pas de sujétions particulidres.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

Entretien nul 2 partir de la mise en végétation, 2 1'exception de
1'évacuation périodique des blocs accumulés 2 1'amont.

Surveillance nulle.

14. COUTS

14,1 Facteurs influengant les coits

Type de matériel utilisé

Absence de matériaux convenables sur le site, imposant un
transport.



14.2 Ordre de grandeur des coiits

En 1985, en fonction du matériel utilisé, le codt du terrassement
est de l'ordre de 20 a 50 F par m3,



Fiche 1.2.3.3, PLAGE D'ARRET

CLASSIFICATION

Protection d'ensemble, plutat éloignée
Méthode courante
Mesure d'accompagnement

DOMAINE D'APPLICATION

Interception de blocs rocheux de toute taille.

3.1

3.2

DESCRIPTION

Principe

BHmEBREESDS
Zone horizontale ou en creux d'une certaine largeur participant 2

la diminution partielle ou totale de 1'énergie cinétique des
blocs. Elle assure en outre le stockage des matériaux.

Description du dispositif

Le profil de la plage sera fonction de la topographie locale et
de la possibilité d'effectuer des terrassements sans affecter la
stabilité du site. Elle pourra 8tre constituée soit par une plage
horizontale, auxquel cas elle sera trds généralement associée 2
un écran souple ou rigide ou un &cran massif, soit par un fossé
qui sera alors bordé par un merlon de terre constitué par la mise
en dépdt des terres extraites.

Plage d'arrét horizontale Plage d'arret constituée par un
associée aun ecran fossé associé & un écran massif



DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES o

Pas de recommandations existantes.

AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Ecrans souples ou rigides (fiche n® 1.2.3.1 )
Ecrans massifs (fiche n® 1.2.3.2 )

METHODES OU TECHNIQUES PQUVANT ETRE ASSOCIEES

Ecrans (association pratiquement syst@matique)(fiches n® 1.2.3.1 et

1.2.3.2 )
Etraves ou tournes (fiche n® 1.2.3.4 )

CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Disponibilité de l'emprise nécessaire 3 la création de la plage d'ar-
rét

Possibilité de créer la plateforme ou le fossé sans mettre en péril la
stabilité locale. .

Possibilité d'accds pour le curage périodique de la zone de stockage.

EFFICACITE - PERENNITE

Une plage d'arrat ne suffit pas en général pour assurer 3 elle seule

1'arrét complet des blocs. Son efficacité sera alors conditionnée par la
mise en place d'un écran souple ou rigide ou d'un écran massif, immédia-
tement 2 l'aval. Par contre, sa présence augmentera trds sensiblement 1'ef-
ficacité de 1'écran.

Le maintien de l'efficacité du dispositif sera fonction de son entre-

tien par évacuation des blocs accumulés lorsque leur nombre en modifiera
les caractéristiques.



10.
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AVANTAGES

Exécution simple.

INCONVENIENTS

Emprise relativement importante.

Décapage du terrain pouvant permettre une &rosion active

Risque de créer une instabilité

ETABLISSEMENT DU PROJET

1.1

11.2

Qualification de 1'auteur du projet

L'auteur du projet doit avoir une expérience de ce type de tra-
vaux et pouvoir contrdler que les travaux envisagés ne risquent
pas de mettre en danger la stabilité locale,

Eléments nécessaires 2 l'établissement du projet

La réalisation d'une plage d'arr2t peut ne pas nécessiter 1'éta-
blissement d'un projet avec plans et documents., Il faudra
cependant examiner :

- les trajectoires probables;

- la dimension probable des blocs et leur énergie cinétique 2
leur arrivée (observations sur le terrain, programmes de calcul
de trajectoire);

- le risque de rebond;

- la modification de la stabilité (caractéristiques mécaniques
des terrains, hydrogéologie),

- 1'adaptation de la plage & la topographie locale-



12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

EEEESSENARI SIS LIV I oD e

Entreprise de travaux publics, sans qu'une qualification spécifi-
que soit requise.

12.2 Matériaux et matériels
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Matériaux nécessaires 3 la réalisation de l'é&cran associé
éventuel

Matériel de terrassement : pelle mécanique, bouteur

12.3 Points devant faire l'objet d'un suivi particulier

SR\ = m=s

- captage des &mergences pouvant 8tre rencontrées en cours de
travaux

- collecte et évacuation des eaux de vulssellement pour éviter
leur stagnation

- revégétalisation des surfaces mises 3 nu

12.4 Sujétions d'exécution

Terrassements 2 exécuter avec prudence,

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

Une plage d'arrét doit faire 1l'objet d'um curage périodique lorsque
son remplissage devieant important, ce qui impose le maintien d'un accis
pour les engins qui en scnt chargés.



14, COUTS

14.1 Facteurs influengant les coiits

======2=======================

Conditions d'accas
Importance des terrassements
Travaux annexes (drainage, végétalisation)

14.2 Ordre de grandeur des ceofits
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En 1985, le coilit du terrassement peut varier, en fonction du
volume de travaux 3 exécuter, entre 20 et 50 F par mdtre cube,
sans transport des matériaux.






Fiche 1.2.3.4. ETRAVES ET TOURNES

CLASSIFICATION

Protection iandividuelle (étraves) ou d'ensemble (tournes)
Position obligatoirement rapprochée (étraves) ou plus ou moins
éloignée (tournes)

Méthode courante

DOMAINE D'APPLICATION

Protection contre les blocs volumineux, issus d'une falaise ou
déchaussés par le ravinement, roulant sur la peate, dans la partie
terminale de leur trajectoire.

DESCRIPTION

3.1 Principe

Organes imposant 3 des blocs qui dévalent une pente, un
changement de direction et une réduction de leur force vive.

Dans les cas les plus courants, remblai &difié par emprunt de
sols meubles (terre, &boulis) trouvés sur place.

3.2 Dispositif

Etrave - Levée dessinant un chevron, 2 pointe tournée vers
1'amont. Au contact ou presque d'un ouvrage ponctuel situé dans
une zone parcourue par un éventail de trajectoires possibles
(r3le un peu comparable 2 celui de 1'avant-bec d'une pile de
poat).

Une étrave peut, dans certains cas, &tre réalisée en béton armé
et incorporée & l'ouvrage qu'elle protdge.



Tourne -~ Levée allongée obliquement par rapport 2 la ligne de
pente, de fagon 2 intercepter, sur un front plus ou moins étendu,

les blocs parcourant le versant et, soit 3 les bloquer
définitivement dans les cas favorables, soit 3 les détourner vers

un autre obstacle ou vers une zone non vitale.

Trajectoires
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DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES

4.
CHARGES
i
i

Pas de recommendations techniques existantes.




5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

R3teliers ou autres obstacles

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Plaatation d'arbres, notamment sur une tourne (efficacité seulement 2
trds long terme)

7. CRITERES TECHNIQUES D'APPLICABILITE

Le rebond desblocs attendus ne doit pas dépasser la hauteur de
l1'obstacle.

Le versant doit recéler en bonne place une épaisseur suffisante de
matériaux mobilisables : se méfier de la rencontre d'é&boulis cimentés "en
cuirasse”.

Eviter l'emploi de terres trop peu perméables.

8. EFFICACITE -~ PERENNLITE

L'efficacité est bonne dans la mesure ot le dimensionnement est tel
qu'il n'y ait pas franchissement .

La pérennité est assurée d&s qu‘'une protection contre l'érosion est
assurée par végétalisation.

9. AVANTAGES

Edification simple, exécutée aisément au bouteur,



10. INCONVENIENTS

Dans le cas d'une tourne, interception du ruissellement (pluie, fonte)
et canalisation de celui-ci jusqu'd l'extrémité inférieure de 1'ouvrage. A
partir de 13, gros risque de ravinement, d'ol nécessité d'un dispositif de
canalisation conduisant ces eaux intermittentes jusqu'3 un lit de capacité
et de résistance suffisantes.

Lutte contre le ravinement de la levée elle-méme, au début de son
existence.

Aspect déplaisant de la levée et de la zone d'emprunt avant
végétalisation complate. ’

Problemes fonciers &ventuels, 2 résoudre avec les propriétaires du
site d'implantation.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1‘auteur du projet

Connaissances en géotechnique

11.2 Eléments nécessaires 3 l'établissement du projet

- Topographie de la zone exposée
- Position et volume des blocs potentiellement instables

- Détermination des trajectoires probables (couloirs de concen-
tration, zones protégées)

- Evaluation de la hauteur de l'ouvrage nécessaire pour éviter le
franchissement

-~ Sources de matériaux d'emprunt



12.

REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

Entreprise de terrassement

12.2 Matériaux et matériels nécessaires
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12.2.1. Matériaux

Tout~-venant & mobiliser in 'situ

12.2.2. Matériels

Essentiellement bouteur léger

12.3 Points exigeant un suivi particulier

Si de la terre végétale est présente sur le site, décapage et
stockage de celle-ci.

Réglage des parements. Dispositifs anti-ravinement (fascines) sur
le parement aval.

Protection du pied du parement amont contre 1'érosion
Canalisation des eaux recueillies par 1'ouvrage
Végétalisation de l'ensemble (tourne et zone des emprunts)

La zone d'emprunt ne doit pas &tre 3 l'origine d'une instabilicé
locale



12.4 Sujétions d'exécution
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En priorité, développement et entretien de la végétation,
Le dispositif étant situé dans la zone extr@me des trajectoires,

1'accumulation de blocs avec le temps sera modeste, et les
réfections du parement amont en cas d'impacts seront rares.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

Pas d'autres sujétions que celles pouvant 3tre lifes 3 l'accads des
engins de terrassemeant.

l4. COUTS

14.1 Facteurs influengant les coiits

Conditions d'acces

Disponibilité des matériaux sur place

Nécessité de dispositifs de protection complémentaires (écrans
surmontant la levée)

14.2 Ordre de grandeur des cofits

En 1985, le coiit du m> de terrassement est de l'ordre de 20 a 50F
avec des moyens mécaniques, sans difficultés particulidres
d'acces.



Fiche 1.2.3.5 COUVERTURE GRILLAGEE

CLASSIFICATION

Mesure individuelle ocu d'ensemble
Protection rapprochée

Méthode courante

Mesure principale

DOMALNE D'APPLICATION

Paroi stable dans son ensemble, mais présentant une instabilité
superficielle des blocs d'assez petite taille pouvant se détacher (de

trop gros blocs détruiraient le treillage). De fagon courante la

protection est obtenue pour des blocs atteignant le mdtre cube. Elle
peut cependant s'étendre & des blocs plus importants.

Roches sédimentaires en petits bancs ou rocher trés fracturé
Talus de formations alluvionnaires & galets

Pente quelconque, jusqu'3 la verticale mais plus particulidrement les
fortes pentes. Hauteurs usuelles, jusqu'x 10-15 m.

DESCRIPTION

3.1 Principe

Limiter l'amplitude et la vitesse du mouvement d'un petit bloc
&chappé d'une paroi, en le maintenant au contact de celle-ci :
ralentissement par frottement et chocs successifs, et arrét 2 la
base du relief.
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3.2 Dispositif

Une nappe continue de treillage, solidement ancrée au-dessus du
sommet de la paroi, pend librement contre celle-ci. Le rideau est
interrompu 2 environ | m de la base et est soit tenu légérement
écarté par quelques points de fixation ou blocs posés, soit tendu
par lestage (fers ronds enfilés horizontalement, presque au
niveau du sol).

4. DOCUMENTS AUXQUEL IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES

Pas de recommandations techniques spécifiques existantes.

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Béton projeté sur treillage fixe

Treillis fort grandes mailles ou plaques de tdle boulonnés

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Combinaison avec butons, contreforts, murs de souténement, ancrages,
béton projeté dans le cas de parois de caractéristiques hétérogidnes ou de
blocs instables de grande taille susceptible de détériorer le grillage.

Plages d'arrdt (fiche n® 1.2.3.3.)

Ecrans en pied de pente (fiches n® 1.2.3.1. et 1.2.3.2.)



7. CRITERES TECHNIQUES D'APPLICABILITE

Possibilité d'ancrage du grillage en t8te de talus

Tenir compte également de la hauteur maximale qui doit étre couverte

8. EFFICACITE ~ PERENNITE

L'efficacité est généralement bonne sous réserve que les blocs ne
provoquent pas une déchirure de la couverture

Durabilité conditionnée par 1'évolution du fil galvanisé et la tenue
des ancrages.

9. AVANTAGES

~ Utilisation de matériaux courants. Pose facile
~ Assez peu visible

- Coiit modéré

10. INCONVENIENTS

- Tol2re mal un bloc de poids exceptionnel : risque de rupture ou
d'arrachement

l11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

On consultera utilement un technicien de 1'Equipement



12.

11.2 Eléments nécessaires 2 l'Stablissement du projet
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Taille maximale des blocs attendus

Possibilité d'ancrer des points fixes (crampons scellés ou barres
fichées) au voisinage du sommet de 1l'escarpement, pour y assujet-
tir un c3ble horizontal de suspension.

Posgibilicé d'arrét des blocs en base de talus : zone
d'atterrisage ~ pidge % cailloux - é&crans

REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

Expérience des travaux en paroi, pour l'Equipement ou pour les
P.T.T. (pose de lignes avec scellement de supports)

12.2 Matériaux et matériels nécessaires

12.2.1. Matériaux

Cables, treillage et fil galvanisé d'assemblage adaptés aux
conditions climatiques locales (protection contre la corro-
sion)

La durée de conservation garantie fixe 1'8chéance de
rénovation

12.2.2. Matériels

Echelles de dimensions appropriées, jusqu'id l'engin type
pompiers. Le chantier devant 8tre approvisionné par le haut
(déroulement des 1és), s'il n'existe pas d'accd®s commode, né-
cessité d'un élévateur.

12.2.3. Points exigeant un suivi particulier

Purge éventuelle de certaines saillies trop proéminentes.



"Couture" soignée des 16s bord 3 bord, &vitant tout écartement
intempestif au passage d'un bloc.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1 Entretien

Eviter 1'envahissement du treillage par la végétation : elle rend
impossible la surveillance

Elimination (échelle) des blocs coincés en milieu de parcours
Curage périodique en pied de paroi
Réparations locales (stoppage). en cas de déchirures

En fin de vie des treillages, remplacement intégral

13.2 Surveillance

A vue pour le treillage

Contrdle périodique de la stabilité des ancrages supérieurs

4. COUTS

14,1 Eléments influangant les coiits

Surface A couvrir

Qualité requise pour le treillage selon :
. dimension des blocs prévus

. développement vertical

Difficulté de pose

14.2 Ordre de grandeur des coiits

EZSSSoSNATCTIS_NITI=T=IRSRER

En 1985, le mdtre carré de couverture grillagée coiite de 50 2
150F environ suivant les difficultés de pose.



Fiche 3.1.1. CONDITIONS D' IMPLANTATION

1. CLASSIFICATION

Mesure rapprochée
Méthode courante

Méthode principale ou d‘accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

Le choix judicieux de l'emplacement ol peut &tre implanté un ouvrage
neuf s'impose dans toutes les zones ol existe un risque de glissement de
terrain, d'une part pour éviter d'aggraver le risque existant, d'autre
part, pour minimiser les travaux de protection & effectuer.

Une telle approche se justifie en particulier chaque fois que la
réalisation de l'ouvrage implique une modification de la répartition des

masses

exécution de déblais, remblais, aires de stockage, dont l'effet

dans la pente dont la stabilité est précaire peut varier en fonction de la
localisation.

3. DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

L'évaluation de 1l'implantation optimale doit &tre faite en tenant
compte de ce que l'apport de surcharges en té&te de talus et
1'enldvement de poids en pied ont des effets déstabilisateurs
alors que l'enlavement de terrain en t&te de talus et 1l'apport de
poids en pied ont des effets stabilisateurs. Ces crit2res doivent
toutefois 8tre pris en compte en fonction des caractéristiques du
sous-sol et de la topographie d'ensemble.

Par ailleurs, l'effet de la réalisation sur 1l'écoulement des eaux
tant superficielles que souterraines doit &tre estimé.

Description du dispositif

La possibilité de juger de l'incidence d'un aménagement projeté
repose sur une connaissance suffisament détaillée du site tant du
point de vue de sa géologie que de son hydrogéologie. Il est né-
cessaire de connaitre la position des horizons stables, la



localisation des sources, ce qui est en général possible 2 partir
d'une observation de surface, complétée Sventuellement par une
campagne de reconnaissance légare.

La connaissance de ces données permettra de définir le ou les ap~
placements ol la réalisation des travaux aura la plus faible in=-
cidence et d'apprécier la nature et le volume des mesures de pro-
rection 2 envisager. On pourra &tre amené par exemple 3 décon-
seiller la construction d'une maison sur terre plein remblayé
dans la partie haute d'une parcelle au-dessus d'un horizon argi-
leux, alors que cette réalisation est possible en partie basse dy
fait de la proximité immédiate d‘une couche de marne ou de cal-
caire résistant. A l'inverse, le déplacement vers le haut
pourrait &tre souhaitable si la partie basse correspond 3 une
zone d'émergence de nappe.

4. DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FALT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES

Sans objet.

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Sans objet.

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Géophysique ou reconnaissance légere.

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Zxistance du risque.



8. EFFICACITE ~ PERENNITE

Sans objet.

9. AVANTAGES

Permet pour un faible colit de limiter celui des mesures de protection.
Une premidre approche de la nature et de 1l'importance de ces mesures permet
d'apprécier de fagon réaliste le prix de revient de 1'aménagement.

10. INCONVENIENTS

Difficulté assez fréquente de connaitre de fagon suffisamment précise
le contexte géologique et hydrogéologique sans avoir recours 3 une recon-
naissance par sondages assez coilteuse.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

Cette phase correspond 2 une étape tout 2 fait préliminaire de 1‘'é&tude
du projet. Elle doit &tre réalisée par un géotechnicien expérimenté capable
de procéder i l'ensemble des observations nécessaires, d'en effectuer la
synthdse et d'en dégager des recommendations.

12. REALISATION

Sans objet.

13. SUJETIONS D'EXPLOLTATION

Sans objet,



14. ©COUT

Une journée de géotechnicien qualifié colite en 1985, de 3.000 a
4,000F non compris l'éventuelle reconnaissance sommaire dont le montant
peut &tre extr@mement variable en fonction du contexte.



Fiche 3.1.2. RENFORCEMENT DE STRUCTURE

1. CLASSIFICATION

Méthode individuelle -~ rapprochée
Mesure courante
Méthode principale ou d'accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

La méthode s'applique normalement uniquement 3 des constructions. Elle
se met en oceuvre dans des zones susceptibles d'2tre affectées par des glis-
sements lents de faible amplitude.

Elle est difficile et coliteuse d'utilisation pour les constructions
existantes,

3. DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

Rendre la structure suffisamment monolithique pour que les défor-
mations du sol d'assise provoquée par son déplacement n'entrai-
nent que des mouvements en blocs sans dommages majeurs, ni inter-
ruption de l'activité socio-é&conomique.

Description du dispositif

Il consiste 2 introduire dans la structure des éléments de rigi-

dification, généralement en béton armé, évitant les déformations

différentielles., Ces &léments peuvent se situer en superstructure
: poutres-voiles, voiles pleins, chalnage ou en infrastructure :

radier nervuré, réseau de longrines.



4. DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES

Re¢gles techniques de conception et de calcul des ouvrages en béton ar-
mé BAEL 79.

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Toutes les méthodes visant 3 supprimer le risque de mouvement par ac=-
tion sur l'eau (groupe de fiches 3.2.2.), par action sur la butée en pied
(groupe de fiches 3.2.3.), par augmentation de la résistance au cisaille-
ment (groupe de fiches 3.2.4.).

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCILEES

Le renforcement de structure doit 8tre associé aux méthodes évoquées
au paragraphe 5 lorsque l'on estime que celles-ci ne peuvent garantir une
stabilisation compl2te de 1'&volution, en particulier lorsque l'efficacité
du fonctionnement des dispositifs est susceptible de diminuer dans le
temps.

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Possibilité effective de renforcer la structure. Celles qui comportent
des points d'appuis fortement chargés et/ou éloignés ne se pré8tent généra-
lement pas & 1'application de la méthode.

8. EFFICACITE -~ PERENNITE

8.1 Efficacité

Elle est lide 2 :



- l'appréciation correcte de l'amplitude des déformations
pouvant survenir

- la raideur des éléments de renforcement et leur densité

- la continuité du réseau de raidisseur

8.2 Pérennité

Les éléments de renforcement &tant intégrés 2 la structure, leur
pérennité est au moins équivalente 3 celle de celle-ci.

9. AVANTAGES

Simplicité de mise en oceuvre et colit modéré pour les constructions
neuves.

10. INCONVENLIENTS

Difficulté de définir de fagon précise les paramdtres 2 prendre en
compte pour la prévision du renforcement.

Prévention des conséquences mais pas d'action sur le phénom2ne
lui-méme.

Difficulté d'application aux structures existantes (travaux en
sous-oeuyvre pouvant 8tre d'un cofit prohibitif).

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de l'auteur du projet

BRNUIT=

L'établissement du projet implique la définition des paramdtres 3
prendre en compte au niveau du calcul du renforcement, ce qui ne
peut Btre le fait que d'un géotechnicien ayant une expérience de
ce type de probldme. Le calcul proprement dit devra 2tre effectué
par un spécialiste du matériau utilisé pour le renforcement
(béton armé, métal).



12.

13.

14.

11.2 Eléments nécessaires 3 1'établissement du projet

L'établissement du projet nécessite une analyse de la stabilité
du site pour laquelle une connaissance précise de la géologie, la

résistance au cisaillement des terrains, 1'hydrogéologie est
indispensable.

REALISATION
12.1 Qualification de l'entreprise
=.8=388.==3==33*====8‘ﬂ==ﬂ=:.

Entreprise du batiment.

12.2 Matériaux et matériels utilisés

Ceux utilisés normalement en bAtiment et répondant aux objectifs.

12.3 Points devant faire l'objet d'un suivi particulier
-

Surveillance normale d'exécution

12.4 Sujétions d'exécution

Pas de sujétions particulidres

SUJETIONS D‘'EXPLOITATION

Pas de sujétions d'entretien ni de surveillance.

£ouT

14.1 Facteurs influengant les coiits

Poids de la construction.
Répartition au sol des charges de la structure

14,2 Ordre de grandeur des cofits

Majoration de 5 2 15 Z du cofit de la coastruction.



Fiche 3.1.% FONDATIONS PROFONDES

i. CLASSIFICATION

Méthode individuelle ou d'ensemble - rapprochée
Mesure courante
Méthode principale

2. DOMAINE D'APPLICATION

La méthode ne s'applique normalement qu'd des constructioas.

Elle peut 8tre mise en oeuvre lorsqu’il existe un horizon stable, de
résistance suffisante pour recevoir les charges des fondations, situé 2 une
profondeur modérée et que les efforts apportés par le terrain ne sont pas
susceptibles d'entrainer le cisaillement des fondatious.

Elle comporte des sujétions particuli2res pour des comstructions exis-
tantes (exécution en sous-oeuvre).

3. DESCRIPTIOR

3.1 Principe

La méthode a pour but, d'une part d'éviter d'apporter des
surcharges susceptibles d'aggraver le risque d'instabilité,
d'autre part de désolidariser la construction des mouvements
éventuels des terrains qu'elle surmonte,

3.2 Description du dispositif

Les fondations sont constituées, le plus souvent, par des pieux
ou puits exécutés généralement mécaniquement. Les méthodes d'exé-
cution de pieux faisant appel au battage ou 2 la vibation sont
moins bien adaptées, les vibrations provoquées pouvant aggraver
l'instabilité et doivent &tre en principe évitées au bénéfice de
techniques de foration,



Les pieux exécutés doivent avoir une section suffisante et étre
armés pour pouvoir résister aux efforts de cisaillement auxquels
ils peuvent &tre soumis.

Dans certains cas, il peut &tre réalisé des fondations sur des
éléments de paroi moulées (bawettes) disposées de telle fagon que
leur inertie maximafe soit obtenue dans la direction dans laquelle
s'exerce la poussée des terrains. Le coit élevé d'une telle solu~-
tion limite son utilisation.

4. DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Renforcement de structure

Méthodes visant 3 supprimer le risque de mouvement par action sur
1'eau (groupes de fiches 3.2.2.), action sur la butée en pied (groupe de
fiches 3.2.3.)

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Renforcement de structure pouvant contribuer A une meilleure résistan~
ce aux efforts de cisaillement. (fiche n® 3.1.2.)

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Proximité et résistance de l'horizon stable pouvant servir d'assise

Efforts de cisaillement compatibles avec l'inertie des fondations



8. EFFICACITE - PERENNITE

Tr2s bonne pour la construction si les efforts horizontaux auxquels
seront soumisestes fondations ont été correctement évalués.

9.  AVANTAGES

Limitation stricte 2 l'emprise des ouvrages
Adaptation facile au type d'ouvrage 3 réaliser
Capacité de supporter des charges élevées

CoQt généralement bien cerné

10. INCONVENIENTS

Solution qui nécessite du matériel lourd spécialisé
La construction comstituant un point fixe dans un environnement sus-

ceptible de bouger, le raccordement avec les réseaux extérieurs doit faire
1'objet de précautions particuli2res afin d'éviter leur rupture.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

L'établissement du projet nécessite l'intervention d'un géo-
technicien qualifié

11.2 Elements nécessaires 2 l'établissement du projet

Etude historique du site afin de définir son évoluticn natu-
relle. Eventuellement, mise en place préalable d'appareils de
surveillance pour préciser l'amplitude et la vitesse des mouve-
ments dont il peut 8tre le sidge.



Reconnaissance permettant de définir la composition et les
caractéristiques des terrains potentiellement instables, le
régime des nappes d'eau, ainsi que la position et la résistance
du niveau d'assise des fondations.

12. REALISATION

12.1 Qualification de 1'entreprise

Entreprise spécialisée

12.2 Matériaux et matériels utiligés

12.2.1. Matériaux
Matériaux normalement utilisés pour les fondations enter-
rées

12.2.2. Matériels

Matériels de forage de pieux ou puits

12.3 pPoints devant faire l'objet d'un suivi particulier

Stabilité des parois des puits ou pieux.

12.4 Sujétions d'exécution

Sujétions courantes pour l'exécution de ce type de fondations.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

Pas de sujétions d'entretien ni de surveillance.



14.

CouT

t4.1

14.2

Facteurs influangant les cofits

Profondeur du niveau d'assise

Nature des terrains & traverser

Surdimensionnement éventuel pour obtenir une inertie suffisante
Importance des armatures

Ordre de grandeur des cofits

En 1985, le colit de réalisation de pieux d'un diamdtre compris
entre 600 et 800 mm, armés, est de l'ordre de 700 2 1.200 F le
mdtre linéaire non compris 1'amenée des équipements (30.000 2

50.000 F par atelier).






Fiche 3.1.4, CONCEPTION DES RESEAUX

3.

CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou collective ~ rapprochée ou éloignée
Méthode courante
Mesure d'accompagnement

DOMAINE D'APPLICATION

Réseaux neufs ou rénovation de réseaux anciens

Tous les réseaux susceptibles dont la rupture peut sggraver les
phénom2nes en cas de fuite : eaux potable, ®aux usées, eaux pluviatles, ou
mettre gravement en danger la sécurité des persounes(glt\

DESCRIPTION

Fal

Principe

Limiter la sensibilité au risque de rupture en cas de glissement
de terrain d'amplitude limitée et/ou éviter la pénétration dans
le terrain d'eau risquant d'aggraver les déformations.(fuites)
Description du dispositif

Il comporte :

le choix des matériaux les moins fragiles pour les canalisations:
acier, PVC,de préférence 2 fonte, grds, béton, amiante ciment;

l'interdiction des raccords rigides;

des joints souples entre tuyaux d'assainissement et au raccorde-
ment sur les regards et les constructions : joints 3 emboitement
caoutchouc, manchettes 2 emboitement caoutchouc 3 la traversée
des parois des regards,



- la liaison des canalisations aux structures dans 1'emprise de celle-ci

~ la pose éventuelle des canalisations d'eau au-dessus de drains.

4, DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES

- Fascicules 70 et 71 du cahier des prescriptions communes applicables
aux marchés de 1'Btat et des collectivités locales (peut nécessiter des
adaptations pour 1l'application aux marchés privés)

- Circulaire interministérielle du 16 Mars 1984 : Protocole des

épreuves préalables 3 la réception des réseaux de canalisation 3 &coulement
libre

5. AUTRES METHODES QU TECHNIQUES APPLICABLES

Néant

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Toutes les méthodes de stabilisation visant 3} supprimer le risque de
mouvement par action sur l'eau (groupe de fiches 3.2.2.) sur butée en pied
(groupe de fiches 3.2.3.), sur la résistance au cisaillement (groupe de
fiches 3.2.4.)

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Existence du risque.

H



10.

1t.

EFFICACITE - PERENNITE

8.1 Efficacité

Les déformations supportables par les canalisations restent
limitées. Des ruptures peuvent survenir en cas de mouvements dé-
passant ceux autorisés par les jeux qu'offrent les joints
existants.

8.2 Pérennité

Bonne si les déformations restent dans les limites acceptables.

AVANTAGES

Sans objet,

INCONVENIENTS

Sans objet.

ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

Projeteur V.R.D. ayant une bonne connaissance des matériaux
disponibles.



[1.2 Elements nécessaires 2 l'établissement du projet

TEsSINEaSsSSansSoNESONETREsEmS = =

Appréciation de l'amplitude des déformations possibles

Localisation des points ol les déformations angulaires risquent
d'8tre les plus fortes (limites de zone instable, raccordement
sur les constructions en particulier si celles-ci sont réalisées
de telle fagon qu'elles constituent un point fixe par rapport 2
leur environnement : comstruction sur fondations profondes).

12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise-

V.R.D.

12.2 Matériaux et matériels

12.2.1. Matériaux
Matériaux ayant fait l'objet d'un agrément CSTB
12.2.2. Matériel

Matériel de terrassement

12.3 Points devant faire l'objet d'un suivi particulier

Etanché&ité des réseaux d'eau i contr8ler par des essais de
convenance

12.4 Sujétions d‘éxecution

Pas de sujétions particulidres



13. SUJETION D'EXPLOITATIQN

13.1 Entretien

Réparation des éléments dé&fectueux du réseau
13.2 Surveillance

Vérification périodique de 1'étanchéité du réseau.
Localisation des fuites

14. COUTS

14.1 Facteurs influengant les cofits

= Nature des matériaux de canalisation utilisés

- Longueur du réseau situé dans la zone d'affaissement potentiel

14.2 Ordre de grandeur des cofits

-~ Majoration de 50 3 100 % du cofit du réseau dans la zone de mouve-
ment potentiel






Fiche 3.2.2.2 COLLECTE DES EAUX PROVENANT DE L°AMONT

i. CLASSIFICATION

Protection d'ensemble éloignée.
Méthode courante
Mesure d'accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

Tout volume de terrain au sein duquel le débit des eaux souterraines
est accru par infiltration des eaux circulant en surface, ce qui aggrave le
risque d'instabilité pour tout ou partie de celui~ci. En réduisant
1'infiltration, on soulagera d'autant les dispositifs de drainage situés
plus 2 1'aval, en contribuant 3 1'abaissement de.la charge hydraulique
3 1'incérieur du massif.

3. DESCRIPTION

3.1 Principe

Rassembler toutes les eaux superficielles, permanentes ou
temporaires, qui s'écoulent en direction d'un périmdtre sensible
ou qui y ruissellent déji, pour les conduire, par des
cheminements étanches, jusqu'2 des exutoires convenablement
choisis, c'est-a-dire ne reportant pas le risque de glissement
sur une parcelle voisine, ou n'y créant pas un risque d‘'autre
nature (ravinement, saturation du sol, voire submersion
temporaire,...)

3.2 Description du dispositif

SRESESsSoEssrsonsnEREsNoIRERns

Chaque dispositif consiste toujours en une prise d'eau, qui
détourne 1'écoulement naturel vers un caniveau plus ou moins
long. Les variantes adoptées dépendent, entre autres facteurs, du
terrain de fondation.
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Sur fond rocheux, peu déformable mais parfois fissuré, on pourra
réaliser des ouvrages relativement rigides : seuil de
détournement en béton, suivi d*un chenal au rocher, avec
colmatage au mortier des fissures rencontrées, voire revétement
continu.

Sur fond meuble et déformable, apr2s un seuil de terre argileuse
compactée, on utilisera de préférence des collecteurs souples,
tels que cunettes en &léments préfabriqués emboités et béton
bitumineux ou drains & ciel ouvert en éléments préfabriqués
(cf.fiche 4.2.3.3.). On pourra aussi parfois envisager
d'emprunter des trongons de cours naturels rendus relativement
étanches par pavage.

En situation d'urgence (traitement d'un glissement en phase
d'activité), la pose rapide de canalisations souples (tuyaux
métalliques articulés, tubes caoutchouc ou toile) peut assurer
une solution temporaire efficace.

DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FALT REFERENCE DANS LE CAHIER DES

CHARGES

Pas de recommendations techniques existantes.

AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Aucune,

METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Ce type d'aménagement intervient souvent en association avec les

autres méthodes de drainage.



7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Morphologie du terrain assurant dans les caniveaux un écoulement par
gravité (si le trajet est un peu long, vérifier 1'absence de contre-pentes
locales).

Non-franchissement de zones instables en évolution pouvant interrompre
la continuité des caniveaux.

Débit d'entrée maximal dont il faut tenir compte pour le dimension~
nement de la section

8. EFFICACITE - PERENNITE

L'efficacité des mesures est conditionnée par la qualité du dispositif
de détournement qui, 3 l'amont, doit assurer en toute circonstance un en-
tonnement intégral du débit. L'effet peut se trouver inversé s'il y a perte
d'étanchéité qui peut entrainer une concentration locale de 1’alimentation.

Efficacité satisfaisante, sauf en cas d'engorgement au niveau de l'en~
tonnement .

La pérennité peut se trouver compromise par :

- une perte d'étanchéité (déboftement des &léments ou fissuration du
revétement) ce qui peut se produire en particulier si la mesure ne
se suffit pas A elle-mdme et que les mouvements du terrain
continuent ou apparaissent

- dérangement de l'assiette allant jusqu'2 créer un point bas

= colmatage des conduits (corps 8trangers, concrétions)

9. AVANTAGES

Cette méthode peut avoir une grande efficacité pour un investissement
relativement faible,

La réalisation technique est suffisamment souple pour s'affranchir,
dans la plupart des cas, des difficultés inhérentes au tracé. L'entretien
est léger et 1'adaptation au site ne pose pas de probléme majeur.



10. INCONVENIENTS

Des détériorations non repérables peuvent conduire 2 des infiltrations
préjudiciables dans un autre périmdtre également sensible. Par ailleurs, le
détournement peut entrainer le tarissement de sources d'eau utilisées
antérieurement 2 1'aval.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

111

11.2

Qualification de 1'auteur du projet

Une personne sachant observer ‘et apprécier les conditions
naturelles, et avertie des possibilités techniques existantes,
devra choisir le (ou les) emplacements de captage ainsi que

le tracé des caniveaux. Des connaissances en topographie
pratique lui seront utiles.

Eléments nécessaires 3 1'é&tablissement du projet

La réalisation de tels dispositifs ne donne généralement pas lieu
2 la rédaction préalable d'un "projet" (au sens du bureau
d'études).

Toutefois, les points suivants doivent avoir fait l'objet d'un
examen :

- Topographie. Sur une pente sensible, on établira aisément un
piquetage du tracé des caniveaux. Sur des pentes faibles, il
faudra parfois recourir 3 un nivellement grossier (1'emploi du
clisimdtre est souvent suffisant).

~ Hydraulique. Par enquéte ou par expérience personnelle,
estimation des dé&bits maximaux.

12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

Toute entreprise artisanale est susceptible de réaliser sans
difficulté les dispositifs mentionnés.



13.

12.2

12.3

12.4

Matériaux et matériels

STEZzsSsssssSsTSIsSsSsames

Matériaux : béton, mortier, petits blocs ou galets (pavage),
éléments préfabriqués de sections diverses, drains
métalliques ou plastiques 3 ciel ouvert, canali-
sations rigides ou souples

Matériels : outils individuels dans la plupart des cas, &ventuel-

lement compresseur et marteaux-piqueurs.

Suivi particulier

Le probldme d'étanchéité en général.

Sujetions d'exécution

Pas de sujétions particulilres.

SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1

13.2

Entretien

-2 b F £-% - 2-1
La pérennité ne peut &tre garantie sans entretien : désobstruc-

tion, remplacement d'é&léments.

Surveillance
ESaARESRTRN=mE

Régulidre 3 vue, pour déclencher l‘'eatretien



14.

CouTt

l4.1 Facteurs influangant le coiit

R R SRS SRS TSR DN

Nature des matériaux utilisés
Longueur des tracés






Fiche 3.2.2.4 TRANCHEES DRAINANTES

PERPENDICULAIRES AUX LIGNES DE PENTE OU OBLIQUES

i. CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou d'ensemble - rapprochée ou &loignée
Méthode courante
Méthode principale

2. DOMAINE D'APPLICATION

Glissement dont l'extension en plan peut atteindre plusieurs hactares
mais dont 1'épaisseur est faible, en général inférieure 3 5 mdtres, et af-
fecte des sols peu perméables (colluvions, éboulis, produits d'altération
d'argiles ou de marnes), sables fins.

Le cas de glissements concernant des &paisseurs supérieures 2 5 miétres
peut asussi ge traiter gr@ice 2 un tel procédé, mais les moyems 3 mettre en
oeuvre sont alors particuliers.

3. DESCRIPTION

3.1

Principe

Le principe de la méthode consiste 2 réduire les pressions inter-
stitielles au sein d'un manteau instable en limitant 1'alimenta-
tion des eaux provenant du sol environnast (2 1'amont, latéra-
lement et sous la surface de rupture) et l'infiltration des eaux
provenant du ruissellement de surface.

Pour ce faire, un réseau de tranchées drainantes est mis en pla=-
ce, en couronnement de la zone instable et éventuellement au sein
méme de celle-ci lorsque son extension le justifie.

La direction des tranchées principales est inclinée de 0 2 45 °
par rapport aux lignes de niveau. . Les tranchées collectrices
suivent généralement les lignes de plus grande pente. . L'ensem~
ble du réseau doit 8tre accordé a un exutoire naturel.



3.2 Description du dispositif

bt R e T T )

Selon la profondeur D 3 atteindre, les tranchées sont réalisées
de la fagon suivante :

D <5 mdtres : pelle mécanique avec blindage provisoire. Dans
certains cas (sables fins) il peut y avoir lieu
de recourir 2 un rabattement proviscire par
pointes filtrantes.

5£D<10 mdtres : - bouteur, en aménagement des talus stables 2
court terme . il est, dans ce cas, préférable
d'incliner fortement les tranchées par rapport
aux lignes de niveau,

=~ trancheuse spéciale si le terrain est fin et
relativement homog2ne, ne contenant pas d‘é&le~
ments grossiers de taille supérieure 2 10
centimdtres. De telles machines travaillent sur
le principe des trancheuses pour drains agrico- _
les et assurent un blindage automatique de la
tranchée dont les dimensions sont généralement:

. largeur ez 0,20 m
. profondeur DL8m
D {10 mdtres : = tranchée 2 la boue, de type branchée de paroi

moulée, réalisée 3 la benne preneuse. La boue
utilisée est biodégradable et s'élimine par
destruction contr8lée, apr2s mise en place du
filtre.

Un collecteur est posé au fond de tranchée, dont le type est
fonction de la méthode utilisée. Sa pente doit 8tre suffisante
(> 1 %) pour assurer un bon &coulement des eaux collectées.

La tranchée est remplie de matériau drainant de type grave et/ou
sable grossier,

Si la tranchée est exécutée en fouille ouverte (pelle mécanique
ou bouteur), la condition de filtre est assurée par une membrane
géotextile tapissant les parois et le fond, avant remplissage.

Tranchée collectrice

Tranchée perpendiculaire
aue lignes de pente

_— ﬁnm!nonmnﬂ

— = T

Pente du drain assurant
{'aulo cura

vers "éxutoire



3.

Si elle est de type tranchée profonde (trancheuse automatique ou
tranchée 2 la boue), la condition de filtre doit 2tre assurée par
le matériau drainant dont la composition doit alors &tre adaptée
2 la granulométrie du terrain environnant.

Des regards visitables sont prévus de fagon 2 pouvoir contrdler
1'état des collecteurs et les débite d'exhaure sur des trongons
de longueur limitée (40 2 50 m2tres au maximum). Ils permettent
aussi l'acces pour les opérations d'entretien.

Des piézometres crépinés sont mis en place dans chaque trongon
afin d'en contrdler le fonctionnement.

Il est souhaitable d'atteindre la base de la couche instable.

La longueur de tranchée, éminemment fonction du site, est de
1'ordre de 150 2 300 mdtres 2 1l'hectare.

4. DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES

CHARCES

Pas de recommandations spécifiques 3 cette méthode.

5 AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Tranchées drainantes suivant la ligne de pente (fiche n® 3.2.2.5 )
Masque drainant (fiche n® 3.2.2.6 )

Drains subhorizontaux (fiche n® 3.2.2.8 )

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Collecte des eaux provenant de l'amont (fiche n® 3.2.2.2 )
Collecte des eaux de surface (fiche n® 3.2.2.31 )
Masque drainant (fiche n® 3.2.2.6 )

Renforcement par ancrages et/ou clouage (fiche n® 3.2.4.1 )



7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Pente du terrain naturel inférieure & 20

Terrain excavable avec les engins mécaniques type pelle mécanique ou
bouteur dans le cas général.

8. EFFICACITE -~ PERENNITE

L'efficacité est liée 3 la conception du projet - localisation et pro-
fondeur des divers trongons du réseau de tranchées -~ adaptée aux conditions
hydrogéologiques du site, Elle doit &tre faite par un spécialiste géo-
technicien aprds étude spécifique du site.

La pérennité dépend du non colmatage des filtres et collecteurs, qui
doit faire l'objet d'une surveillance régulidre (au moins une fois par an)
par un suivi de l'évolution des débits en tenant compte des variations sai-
sonnidres. Toute diminution de l'efficacité doit entraimer des mesures cor-
rectives car la tranchée peut alors jouer un rdle actif en réalimentant la
masse instable avec les eaux qu‘elle concentre qui ne sont plus évacuées
par les collecteurs.

9.  AVANTAGES

Volume de terrassements limité
Souplesse de choix vis-2-vis de la localisation du traitement

Possibilité d'aménagement progressif en fonction des premiers résul-
tats obtenus

Maintenance relativement légére



10. INCONVENIENTS

La mise en oeuvre constitue une phase critique vis-3-vis de la stabi-
lité amont. Cela impose le plus grand soin dans la conception et dans le

choix de la méthode de réalisation. Cela contraint généralement 23 opérer en
période sa2che,

Incidence sur 1'environnement :

Le rabattement de la nappe peut 2tre sensible 2 grande distance si la
tranchée recoupe des formations trds perméables naturellement en charge,
auquel cas le dispositif peut induire des tassements s les constructions
voisines. Le projet doit comporter 1'étude d'un tel risque.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

La teneur du dossier est définie par un spécialiste. Elle consiste
pour l'essentiel en :

- plan topographique du site couvrant 1l'ensemble de la zone instable
et une surface équivalente 2 1l'amont de celle-ci, permettant d'établir des
coupes au 1/200,

- données géologiques sur l'ensemble de la zone couverte par le plan;
~ données géotechniques;

- données hydrauliques.

L'ensemble des données doit permettre de :
- définir les conditions d'écoulement avant traitement;
~ effectuer une analyse de stabilité de l‘ensemble du site;

- optimiser la localisation du traitement, vis-2-vis du gain de
stabilitéi



12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

SEzzsomomsmme s sEn

Entreprise de terrassement ayant des références dans le domaine
des terrassements et pose de conduites.

12.2 Matériaux et matériels utilisés

12.2.1. Matériaux d‘apport

matériaux drainant (grave, sable grossier)
géotextile anticontaminant

collecteurs

regards

piézom2tres de contrdle

12.2.2. Matériels
Selon la profondeur de la tranchée :

0~ 5m pelle mécanique et blindage

5-10m bouteur
ou  trancheuse spéciale ( £8 m)

10 m matériel spécifique de type benne de paroi

moulée

12.3 Points devant faire l'objet d'un suivi particulier

Ouverture de la tranchée : conditions de stabilité des parois
Pose du géotextile lorsqu’il est prévu au projet
Qualité du matériau drainant

12.4 Sujétions d'exécution

Le maintien des conditions de stabilité des parois de la tranchée
implique un travail par plots, de longueur limitée 3 une dizaine
de metres en général, lorsque le terrassement est effectué 2 la
pelle mécanique.



13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13-l

13.2

Surveillance

Le contrdle de l'efficacité et de la pérennité du dispositif se
fait en surveillant

. la piézométrie dans les divers trongons de tranchée drainante
. la piézométrie générale du site

. les débits d'exhaure des divers trongons et le débit d'exhaure
a2 l'extrémité des collecteurs

Ces éléments doivent 8tre corrélés avec les précipitations :
. la turbidité de 1'eau évacuée

. les dépdts dans les collecteurs et les regards

Entretien

L'entretien courant consiste 3 :

. nettoyer les collecteurs en cas d'obstruction

. curer les regards

En cas de déficience d'un trongon persistant aprds les opérations
d'entretien courant, il y a lieu de rouvrir la tranchée. Cette

opération doit s'accompagner d'une analyse des causes de la défi-
cience par un spécialiste géotechnicien.

14. COUTS

14.1 Facteurs influengant les coits

Profondeur de la tranchée
Densité du réseau



14.2

stabilité des tranchées
travaux nécessaires pour la réalisation de l'éxutoire

Qrdre de grandeur des coits

SRS TEETIR T[S RSN

Eléments de cofit, valeur 1985 :

. terrassement : le m3 30 2 50 ¥, sans matériel de rabattement
ni sout@nement des tranchées

. gravier calibré : 100 2 150 F le m3
. géotextile : 4 A 5 F le m?

. drain collecteur : 150 3 250 F le m.l., suivant diamdtre



TRANCHEES DRAINANTES DISPOSEES SUIVANT LA PENTE

Fiche 3.2.2.5, EPERONS DRAINANTS

j CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou d'ensemble - plutdt &loignée
Méthode courante
Mesure principale

2. DOMAINE D'APPLICATION

Ce type de drainage est utilisé pour accroftre la stabilité d'une pen-
te ou d'un talus lorsque celle-ci est rendue critique par la proximité
d'une nappe. Il s'applique essentiellement dans des matériaux meubles peu
perméables (colluvions, éboulis, produits d'altération d'argiles ou de mar-
nes, sables fins).

3.  DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

L'objectif recherché est 1'abaissement permanent du niveau de la
nappe contenue dans les terrains, réduisant ainsi le r8le moteur
que celle-ci joue dans le mouvement potentiel. On peut é&galement
obtenir une augmentation de la résistance au cisaillement, en
particulier 3 proximité de la surface des talus.

Description du dispositif

Il est constitué par des tranchées disposées suivant les lignes
de plus grande pente dans laquelle est mis en place un matériau
drainant. Dans tous les cas, les eaux recueillies doivent &tre
collectées et é&vacuées vers un exutoire naturel.

Les éperons drainants sont plus particulidrement réalisés pour la
stabilisation de talus relativement raides et de hauteur modérée
(6 3 8 m maximum). Ils s'étendent peu 2 1l'amont de la créte de
talus. :




4.

Les tranchées drainantes sont mieux adaptées au cas de pentes re-
lativement douces et régulidres et peuvent s'étendre largement 2
1'amont de la zone 2 protéger. Elles s'appliquent 2 des masses
potentiellement instables de faible épaisseur (en général moins
de 5 m). Des é&paisseurs supérieures peuvent &tre traitées mais il
faut alors avoir recours 3 des matériels spécialisés.

Les maté&riaux drainants utilisés doivent remplir la condition de
filtre par rapport aux terrains encaissants pour éviter le colma-
tage a long terme, Lorsque les conditions de pose le permettent,
cette fonction peut &tre assurée par une membrane géotextile.

La réalisation n'est possible que si ls tenue des terrains 2
court terme autorise 1l'ouverture de la tranchée ou si des dispo-
sitions spéciales permettent le maintien de ses parois (blian-
dage).

Dans le cas des éperons drainants, il n'est généralement pas mis
en place de collecteur dans leur axe, l'eau circulant dans la
masse méme du matériau drainant vers le collecteur qui doit &tre
installé en pied de talus.

Les tranchées sont elles équipées de drains de collecte i leur
base. Ceux-ci doivent avoir une pente suffisante pour assurer un
bon écoulement des eaux et un autocurage. Des regards permettant
la visite et l'entretien doivent 2tre disposés } intervalle régu-
lier (40 2 50 =m). Il peut &tre utile d'y incorporer des bacs de
désablage. On aura tout intér8c 3 ce que la profondeur des tran-
chées soit aussi grande que possible ou atteigne le substratum
imperméable.

DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES

Pas de recommandations techniques spécifiques existantes.

AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Tranchées drainantes perpendiculaires 3 la ligne de pente (fiche n°
3.2.2.4.)

Réseaux de drains subhorizontaux {(fiche a°® 3.2.2.8.)

Masque drainant (fiche n® 3.2.2.6.) comme alternative des é&perons
drainants



6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Celles visant 23 réduire l'alimentation de la nappe :
~ collecte des eaux provenant de l'amont (fiche n® 3.2.2.2.)

~ collecte des eaux de surface (fiche n® 3.2.2.3.)

Celles visant 2 créer un renforcement local :
- clouage
- ancrages(fiche n® 3.2.4.1.)

-~ profilés métalliques battus (fiche n® 3.2.4.2.)

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Possibilité d'exécuter le terrassement avec des engins mécaniques
courants dans le cas général.

8. EFFICACITE - PERENNITE

L'efficacité est liée 2 la conception du dispogitif : densité,
profondeur, en fonction des conditions hydrogéologiques du site,

La pérennité dépend du non-colmatage des filtres et collecteurs qui
doit faire 1l'objet d'une surveillance régulidre (au moins une fois par an),

par un suivi de l'évolution des débits, en tenant compte des variations
saisonnilres.

9.  AVANTAGES

Volume de terrassements limité

Souplesse de choix vis-A-vis de la localisation du traitement



Possibilité d'aménagement progressif en fonction des premiers résul-
tats obtenus

Maintenance relativement légere

10. INCONVENIENTS

L'exécution des terrassements dans des terrains saturés est délicate
et nécessite presque toujours un sout2nement proviscire des parois,

Incidence sur l'environnement :

Le rabattement de la nappe peut &tre sensible 2 grande distance si la
tranchée recoupe des formations tras perméables naturellement en charge,
auquel cas le dispositif peut induire des tassements sur les constructions
voisines. Le projet doit comporter 1'étude d'un tel risque.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

La teneur du dossier est définie par un spécialiste. Elle consiste
pour l'essentiel en :

~ plan topographique du site couvrant 1l'ensemble de la zone instable
et une surface équivalente 2 1'amont de celle-ci, permettant d'écablir des
coupes au 1/200.

~ données géologiques sur l'ensemble de la zone couverte par le plan

- données géotechniques

- données hydrauliques

L'ensemble des données doit permettre de :
- définir les conditions d'écoulement avant traitement
- effectuer une analyse de stabilité de !'ensemble du site

- optimiser la localisation du traitement, vis-3-vis du gain de
stabilicé



12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

Entreprise de terrassement ayant des références dans le domaine
des terrassements et pose de conduites.

12.2 Matériaux et matériels utilisés

12.2.1. Matériaux d'apport

matériaux drainant (grave, sable grossier)
géotextile anticontaminant

collecteurs

regards

piézomdtres de contrBle

12.2.2. Matériels

Ils seront fonction de la profoandeur 3 atteindre. En général :

0~ 5o pelle mécanique ou trancheuse
5~ 8m bouteur ou trancheuse spéciale
8§ - 10m bouteur
iI0m matériel spécifique de type benne de paroi
moulée

12.3 Points devant faire l'objet d'un suivi particulier

Ouverture de la tranchée : conditions de stabilité des parois
Pose du géotextile lorsqu'il est prévu au prOjet
Qualité du matériau drainant

12.4 Sujétions d'exécution

Le maintien des conditions de stabilité des parois de la tranchée
implique un travail par plots, de longueur limitée 3 une dizaine
de mdtres en général, lorsque le terrassement est effectué 2 la
pelle mécanique.



13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1

13.2

Surveillaace

BEISMISNBOSSE

Elle comporte deux &léments

. la surveillance du niveau de la nappe 2 partir de piézomdtres
mis en place le plus tdt possible et de préférence avant mame
1'exécution des travaux, ce qui permet de juger de 1l'efficacité
du sytéme et de son maintien

. la surveillance de l'eau &vacuée : débit qui doit 8tre corrélé
avec les précipitations, turbidité.

Entretien

L'eatretien courant consiste 2 :
. nettoyer les collecteurs en cas d'obstruction

. curer les regards

En cas de déficience d'un trongon persistant apr2s les opérations
d'eantretien courant, il y a lieu de rouvrir la tranchée. Cette
opération doit s'accompagner d'une analyse des causes de la défi-
cience par un spécialiste géotechnicien.

14. COUTS

14.1

Facteurs influengant les cofits

Profondeur de la tranchée
Densité du réseau



14.2 Ordre de grandeur des coiits (en 1985)
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terragssement : 100 2 200 F le m3

matériau calibré : 100 2 150 F le m3

géotextile : 5 F le m?

collecteur perforé : S0 2 250 F me m.l. suivant diamdtre

(¢ inférieur 2 150 mm)






Fiche 3.2.2.6,. MASQUES DRAINANTS

1. CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou d'ensemble - rapprochée
Méthode courante
Mesure principale

Z. DOMAINE D'APPLICATION

La réalisation d'un masque drainant permet d'assurer la stabilité d'un
talus de matériaux meubles lorsque celle-ci est rendue critique par
1'émergence plus ou moins diffuse d'une nappe. Elle doit faire 1'objet
d'une étude particulidre lorsque des ouvrages sensibles sont proches de la
cr8te de talus, )

3. DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

Un masque drainant a plusieurs rdles :

- éviter du fait de sa forte perméabilité 1'émergence de la nappe
dans le talus

- constituer une surcharge de pied ayant un effet stabilisateur
- protéger le terrain naturel des intempéries et réduire l'effet

d'éventuels cycles gonflement-retrait et/ou gel-dégél.

Description du dispositif

Le masque est constitué par une couverture de matériaux drainant
d'épaisseur croissante du haut vers le bas. Les eaux recueillies
par ce massif sosnt récupérés par un collecteur disposé en pied
et évacudes vers un exutoire naturel,




4, DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES

Pas de recommandations techniques spécifiques existantes.

5. AUTRES METHODES QU TECHNIQUES APPLICABLES

Eperons drainants (fiche n® 3.2.2.5.)

Drains subhorizontaux (fiche n® 3.2.8.)

6. METHODES QU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Collecte des eaux provenant de l'amont (fiche n" 3.2.2.2.)

Collecte des eaux de surface (fiche n® 3.2.2.3.)

Tranchées drainantes perpendiculaires 2 la pente (fiche n® 3.2.2.4.)
Végétalisation (fiche n* 3.2.2.9.), cette association est pratiquement

indispensable pour limiter le risque de dégradation du masque par
érosion

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Possibilité de tailler le terrain naturel avec une pente accentuée
pendant la durée de réalisation du masque.

8. EFFICACITE - PERENNITE

L'efficacité du dispositif est directement fonction de son
dimensionnement qui doit &8tre tel que la stabilité soit effectivement
améliorée, et de l'efficacité du collecteur de pied. Du fait de la grande
surface de collecte des eaux, un masque drainant est moins sensible que les
autres dispositifs de drainage au phénomdne de colmatage et de ce .fait, sa
pérennité est bonne.



9. AVANTAGES

Mise en oeuvre relativement aisée avec des moyens de terrassements
classiques tant que la hauteur reste relativement modérée.

10. INCONVENIENTS

Nécessité des quantités importantes de matériaux nobles.

Stabilité du talus provisoire du terrain naturel pouvant &tre
précaire,

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

L'auteur du projet doit &tre un géotechnicien qualifié

susceptible de vérifier la stabilité locale et générale 2 tous
les stades des travaux.

11.2 Eléments nécessaires & 1'établissement du projet

-~ Topographie du site
- Hydrogéologie locale

-~ Caractéristiques mécaniques des terrains

12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

L'exécution ne requiert pas de qualification particulidre et peut
8tre confiée 2 une entreprise de travaux publics.



13.

12.2

12.3

12.4

Matériaux et matériels

Matériaux : matériaux granulaires a forte perméabilité'
drain collecteur

Matériel de terrassement

Points devant faire l'objet d'un suivi particulier

DEsTEnEANISTENEREEESSER S =

- profil en long du collecteur qui doit avoir une pente suffi-
sante pour que soit assuré un autocurage

- réalisation de l'exutoire

- protection de la surface contre le ravinement

Sujétions d'exécution

La stabilité provisoire du talus du terrain naturel nécessite une
réalisation rapide.

SUJETION D'EXPLOITATION

13.1

13.2

Surveillance

Elle se limite 3 une vérification périodique du bon fonction-
nement du collecteur par un contrdle du débit et des dépdts éven-
tuels,

Entretien

Il vise 2 maintenir le collecteur libre de dépots excessifs et 2
assurer le bonm fonctionnement de l'exutoire.

Ed)



14,

CouTs

14.1 Facteurs influengant les cofits

La hauteur du talus, le volume de matériau croissant rapidement
avec celle-~ci.

Les précautions 2 mettre en oeuvre pour assurer la stabilité en
phase provisoire.

14.2 Ordre de grandeur des cofiits







Fiche 3.2.2.7. GALERIES DRAIRANTES

1. CLASSIFICATION

Mesure plut8t d'ensemble - rapprochée ou &loignée
Méthode peu courante en raison de son cofit
Mesure principale

2.  DOMAINE D'APPLICATION

Cette méthode est destinée 3 assurer le drainage des terrains aquifd-
res quli ne peuvent &tre atteints par des drainages de surface. Compte tenu
du collt élevé de réalisation, la méthode ne peut s'appliquer qu'2 la stabi-
lisation de zones comportant des ouvrages nombreux ou importants. Elle ne
sera normalement pas utilisée pour des ouvrages neufs mais plutdt pour la
sauvegarde d'ouvrages existants.

3. DESCRIPTION

3.1 Principe
4 24 -1 -

La ou les galeries ont pour but de dimianuer la charge hydraulique

d'une nappe en collectant les eaux de celle-ci et en les évacuant
de la zone 3 stabiliser.

3.2 Description du dispositif

Il est constitué par une galerie de petite dimension qui peut
assurer le drainage seule (schéma 1) ou fréquemment associée 2
des forages drainants (schémas 2 et 3), Ce dernier cas sera pa-
rticulidrement fréquent lorsque la réalisation de la galerie dans
les terrains aquifdres est tr2s difficile et qu'il est préférable
de disposer celle~ci daas une couche de meilleure tenue. Les fo-
rages drainants permettent par ailleurs d'augmenter le rayon d'
action du drainage.

La galerie doit 8tre raccordée sur un exutoire naturel permettant
1'évacuation gravitaire des eaux collectées,
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