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ARRONDISSEMENT
ISTRES Extrait du Registre des Arrétés du Président du Comité

Le Président du Syndical d'Agglomération Nouvelle du Nord-Ouest de I'Etang de Betre,
Vu le Code de 'Urbanisme et notamment les articles R 123-4 et R 123-36,

VU le Plan d’Occupation des Sols de la Commune dlstres approuvé par délibération du S.AN. le 27
Novembre 1995, actuellement opposable,

VU PArrété Préfectoral en date du 20 Février 1997 approuvant le Plan de Prévention des Risques Naturels
Prévisibles de la Commune d’lstres concernant les mouvements de terrains,

VU les plans et documents ci-annexés,
ARRETE

ARTICLE 1 : Le Plan d'Occupation des Sols de la Commune d’lstres est mis & jour & la date du présent
arrété.
A cet effet, est annexée a ce plan la servitude d'utilité publique constituée par le Plan de
Prévention des Risques Naturels Prévisibles approuvé par Arrété Préfectoral en date du 20
Février 1997.

ARTICLE 2 : La mise a jour est effectuée sur les documents tenus 4 la disposition du public, & la Mairie, a la
Préfecture et a la Direction Départementale de 'Equipement.

ARTICLE 3 : Le présent arrété sera affiché au S.A.N., ainsi qu’en Mairie d’Istres durant un mois.
ARTICLE 4 : Le présent arrété sera adressé au Préfet du Département.
ARTICLE 5 : Monsieur le Directeur Général du S.A.N. est chargé de exécution du présent arrété.

Fait a Istres le 27 mai 1997.

Par délegatiun
Le Vice-Président du S.AN.

™\ B.LAUGIER
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OBIJET: Plan de Prévention des Risques naturels prévisibles (mouvements de terrains)
Mise a jour du plan d'occupation des sols

P.J.: dossier annexé

Le plan de prévention des risques naturels prévisibles sur le territoire de votre
commune, approuvé par arrété préfectoral du 20 Février 1997, constitue une servitude
d'utilité publique qu'il convient de porter dans le plan d'occupation des sols.

En application des articles L 126.1 et R 123.36 du code de l'urbanisme, je vous
demande de bien vouloir prescrire, par arrété, la mise a jour du plan d'occupation des sols
de votre commune.

Vous trouvez, ci-joint, un dossier annexé contenant un modeéle d'arrété, plans et liste
des servitudes d'utilité publique a substituer aux documents anciens, ainsi que le plan de
prévention des risques naturels prévisibles a joindre au plan d'occupation des sols. Vous
voudrez bien me faire parvenir une copie de votre arrété, puis un certificat d'affichage, a
I'expiration du délai d'un mois.

r le Préfet,
Le Secrgtalre Général Adjoind,

Charles BONRTARD



-

PREFECTURE DES BOUCHES DL = ONE
DIRECTION DEPARTEM="ALE
DE L'EQUIFZiENT
DES BOUCHES-DU-R=ONE

COMMUNE D’ISTRES

PLAN DE PREVENTION DES RISQUES
NATURELS PREVISIBLES |

Sous-Préfectire ¢'ISTRES »
Bt ve g 128 ‘

19 iy 1997 |
|~ ———1 | MOUVEMENTS DE TEREAIN

URBANISME J

- 7 - NOTE DE PRESENTATION

VU POUR ETRE 4

.. A L'ARRETE
v

NNEXE

APPROUVE PAR ARRETE
PREFECTORAL DU
20 Février 1997

SERVICE JURIDIQUE - Actions de I'Etat Lz DDE 13

7. avenue Général Leclerc 13332 MARSEILLE - Téiéphone 91.28.40.40
"Couleur Orange"”



CHAPITRE 1

Justification, procédure d'élaboration et contenu du

Plan de Prévention des Risques (P.P.R.)

Par la loi n® 87.565 du 22 Juillgt 1987 relative a l'organisation de la sécurité civile, a la
protection de la forét contre l'incendi€ et a la prévention des risques majeurs, notamment ses
articles 40-1 4 40-7 issus de la loi n® 95-101 du 2 Février 1995, ont été prévues I'élaboration et
la mise en application par I'Etat des plans de prévention des risques naturels prévisibles (PPR).

Depuis de nombreuses années, ont été constatés différents phénoménes géologiques
alarmants dans le secteur des "Heures Claires”, dus notamment & une forte érosion cotiére en
bordure de l'étang de Berre, 4 des glissements de terrain et a des chutes de blocs étant donné la
présence de falaises dominant ce site.

Des études ont été entreprises et ont abouti en 1978 a une cartographie de risques
pour ce secteur urbanise.

Depuis ont été constatés des désordres nouveaux sur les constructions et une
extension de la zone de glissement actif.

Il est donc apparu indispensable d'établir un P.P.R. pour la Commune d'Istres, afin de
prendre en compte ce risque de mouvements de terrain (chutes de blocs, glissements) dans le
secteur des "Heures Claires".

La procédure d'élaboration du P.P.R., prévue par le décret n® 95-1089 du 5
Octobre 1995 comprend trois phases successives:

Prescription:

Le Préfet du Département prescrit par arrété I'établissement du P.P.R. (art.1er).



Cet arrété détermine le périmétre et la nature des risques pris en compte &t de anele
service déconcentré de I'Etat chargé d'instruire le projet. Cet arrété fait l'objet dune no:ii cation
3 la Commune dont le territoire est inclus dans le périmétre. Il est publié¢ au Recueil d:  Actes
Administratifs de 'Etat dans le Département (art. 2).

Enquéte publique:

Le projet de P.P.R. est soumis pour avis au Conseil Municipal et éventuellen:2nt au
Conseil Général et au Conseil Régional, 4 la Chambre d'Agriculture et au Centre Régionzi de la
Propriété Forestiére.

Tout avis qui n'est pas rendu dans un délai de deux mois est réputé favorable.

Le projet de P.P.R. est soumis par le Préfet a une enquéte publique dans les formes
prévues par les articles R. 11.4 & R. 11.14 du code de l'expropriation pour cause d'utilité
publique (art.7).

i ]

Approbation:

Le projet de P.P.R,, éventuellement modifi¢ au vu des résultats de I'enquéte pubdlique,
et des avis recueillis, est approuvé par arrété préfectoral.(art. 7).

Cet arrété fait l'objet d'une mention au Recueil des Actes Administratifs de L'Etat dans
le Département ainsi que dans deux journaux régionaux ou locaux diffusés dans le
Département.

Une copie de l'arrété est affiché a la Mairie pendant un mois au minimum.

Le plan approuvé est tenu 2 la disposition du public en Préfecture et a la Mairie.

Cette mesure de publicité fait I'objet d'une mention avec les publications et l'affichage
prévus aux alinéas précédents.

Le PP.R. approuvé vaut servitude dutilité publique. Il est annexé au plan

d'occupation des sols conformément 4 l'article L. 126-1 du code de l'urbanisme.

I'aire d'étude du P.P.R. se limite au secteur des "Heures Claires" sur le territoire de la
Commune d'Istres conformément au périmétre fixé sur le plan de zonage(piece n°2).

Clest ainsi que par arrété préfectoral du 10 Octobre 1995, a été prescrit pour la
Commune d'Istres I'établissement d'un Plan dExposition aux Risques Naturels Prévisibles
valant Plan de Prévention des Risques Naturels Prévisibles pour le risque mouvements de
terrain.



Les études techniques effectuées sur le périmétre délimité dans le secteur des "Heures
Claires" ont conduit & I'établissement de ce dossier de P.P.R. qui comprend:

- la présente note de présentation (piece p° 1)

- le plan de zonage (pi¢ce n° 2)

- le réglement (piéce n° 3)

- 1 annexe (piéce n° 4) constituée par: le catalogue des mesures de prévention
applicables aux mouvements de terrain

Cet annexe n'a pas de valeur réglementaire.
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La Commune d'Istres

Présentation

1 - Présentation de 1a Commune

28
S
-

La Commune d'Istres est sous-préfecture des Bouches du Rhone.

Sa surface est de 11 373 hectares et sa population, au recensement de 1990, de
35 163 habitants.

Le secteur des "Heures Claires", objet de la présente étude, se situe au Sud-Est de la
Commune d'Istres, en bordure de I'éstang de Berre. Cette étude intéresse une bande littorale
orientée Nord-Sud, de 200 m de large sur 1800 m de long, qui s'étend du Nord du lotissement
"Traverse" au Sud du lotissement des "Heures Claires".

Les principales voies de communication de la Commune d'Istres sont:
- la route nationale 1569
- la route nationale 569
- les routes départementales 5, 16, 51, 52, 52a et 53.

La Commune est située a:
- 49 Km de Marselille,
- 44 Km d'Arles,
- 23 Km de Salon de Provence.

La commune dispose d'un plan d'occupation des sols approuvé le 28 Septembre 1983,
modifié le 10 Mai 1985, révisé le 16 Octobre 1986, modifié le 9 Février 1988, le ler Juin 1992
et le 22 Novembre 1993.
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Les mesures de sécurité civile:

L'organisation de la sécurité publique repose sur les pouvoirs de police du Maire.
Selon l'article L. 131-2-6° du Code des Communes, le Maire est chargé "d'assurer le bon ordre,
la stireté, la sécurité et la salubrité publique" sur le territoire communal.

Ainsi, lors de la survenance d'un risque naturel, il appartient au Maire de pourvoir
d'urgence a toutes les mesures d'assistance et de secours.

Dans l'exercice de ces responsabilités, le Maire dispose d'un centre de secours de
sapeurs-pompiers communal, dont les moyens peuvent, si nécessaire, étre renforcés par ceux
de la Direction Départementale de Sécurité, d'Incendie et de Secours (DDSIS).

Par ailleurs, des plans de secours particuliers, adaptés aux risques prévisibles existants
sur le territoire communal, peuvent étre élaborés a linitiative de la Commune. Ces plans,
facultatifs, pourront étre mis en oeuvre par le Maire.

PO

Cependant, lorsque le Maire Ti'est plus en mesure d'assurer ces responsabilités, faute
de moyens ou en raison de la gravité de la situation, il fait appel au représentant de I'Etat dans

le Département. Ce dernier appréciera alors l'opportunité de la mise en oeuvre du plan
ORSEC.

Le plan ORSEC:

Le plan ORSEC est issu d'une instruction ministérielle en date du 5 Février 1952 sur
"lorganisation des secours dans le cadre départemental en cas de sinistre important".

Ce plan est une mesure générale de mise en sécurité des populations.
Dans son contenu, le plan ORSEC est un plan polyvalent d'organisation des secours:

- il est déclenché par le Préfet;

- il place les opérations de secours sous l'autorité du Préfet;

- il supprime l'obligation de remboursement par la collectivité publique bénéficiaire
des secours, a I'exclusion des prestations fournies par les personnes privées,

- il comporte des "annexes": annuaire, transmissions, hébergements, €électro-secours,
SATER, ACIFER, alerte.

Le plan ORSEC mobilise de nombreux services (services ORSEC): police,
gendarmerie, DRIRE, DDAF, DDASS, services vétérinaires, météo, DDSIS.

Le plan ORSEC peut faire l'objet d'adaptations spécifiques selon les risques auxquels
le Département est soumis, par exemple, ORSEC autoroutes, ORSEC inondations, etc.



Les sujétions applicables aux particuliers:
Les particuliers sont soumis a différentes sujétions:

* ils devront d'abord se conformer aux régles de prévention exposées notam:znt dans
le réglement du P.P.R.

* ils devront ensuite s'assurer de la couverture par une assurance des risques naturels
potentiels dont ils peuvent étre victimes. Ce contrat d'assurance permettant. dés lors
que l'état de catastrophe naturelle est constatée, de bénéficier de lindemnisation
prévue par la loi n° 82-600 du 13 Juillet 1982 relative 4 lindemnisation des victimes
de catastrophes naturelles.

La déclaration de catastrophe naturelle est prononcée par arrété interministériel au
vu de dossiers établis par les communes selon des modéles types et apres avis des
services compétents (notamment service de la météo) et avis d'une commission
interministérielle. -

A compter de la date de publication de cet arrété au journal officiel, les particuliers
disposent de 10 jours pour saisir leur compagnie d'assurance.

* enfin, ils ont la charge, en tant que citoyen, d'informer les autorités administratives
territorialement compétentes (Maire, Préfet) des risques dont ils ont connaissance.

2 - Evolution de la Commune

1°) La population

Année Nombre d'habitants
1975 18129
1982 28561
1990 35163

La population istroise a connu un fort accroissement durant la période 1962-68, di a
T'arrivée des rapatriés, 4 l'installation de la base aéronautique et & la construction du complexe
industriel de Berre.

La croissance démographique, forte jusqu'en 1982, s'est infléchie ensuite; la
croissance reste soutenue par les flux migratoires avec une forte proportion d'actifs.



2°) La construction

Le parc de logements a Istres a ainsi évolué

Résidences

Année Résidences Logements Total
principales secondaires vacants

1982 8823 580 812 10215

1990 11838 403 958 13199

La commune d'Istres est considérée comme résidentielle et a une bonne image auprés
des catégories socioprofessionnelles moyennes.

Le nombre de logements vacants est important (logements inhabitables, loyers trop
chers).

3°) Activités économiques =

Ensemble des actifs Nombre %
Agriculteurs 296 =52
Artisans, Commergants 1056 5,41
Cadres, professions libérales 1700 8,71
Professions intermédiaires 2872 14,72
Employés 4764 24 41
Ouvriers 3517 18,02

L'industrie et le B.T.P. occupent une place importante avec une forte concentration
des grosses entreprises (44% des emplois industriels et B.T.P. du Département) ce qui
représente 11072 emplois sur la Commune. S'y rajoute le port de Fos, l'aéronautique et le
spatial.

Le pdle des services reste dynamique avec 43% des emplois.

Istres a une position logistique intéressante et des prix de terrain concurrentiels.
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CHAPITRE 111

Les risques prévisibles

1 - Méthodologie adoptée

La premiére phase technique a consisté & réaliser une étude qui a ét¢ confiée au
Centre d'Etudes Techniques de 'Equipement Méditerranée; cette étude porte sur:

- l'historique du site, -
- I'analyse des données propres au site,
- le risque "mouvements de terrain",

Une seconde phase technique et administrative a permis d'établir:

- la vulnérabilité des zones a risques, permettant I'établissement d'un "plan de
zonage" (piéce n° 2 planches 1-2-3),

- le réglement prescrivant des mesures de protection dans chaque zone ou
secteur définis précédemment (piece n° 3). > C -

2 - Contexte Géologique

Le versant des deux lotissements comporte deux unités géologiques:

-3 la base, lunité d'dge secondaire appartenant au Bégudien se compose
essentiellement de marnes et de gres rouges.

-en partie supérieure, l'unité d'dge tertiaire appartient au Burdigalien. Les terrains
rencontrés sont un ensemble de sables argileux plus ou moins grésifiés et de bancs de molasse
en alternance. L'épaisseur de ces deux types de terrain n'est pas constante. En regle générale,
les bancs sablo-argileux constituent la partie inférieure des escarpements, ou se créent les sous-
cavages, alors que les formations biodétritiques donnent des entablements massifs, le plus
souvent en position de surplomb.



Le pendage général est subhorizontal. Les parties sableuses sont a I'origine de dépdts
de colluvions sableux en pied de falaises qui recouvrent avec les blocs de molasse €boulés, les
formations bégudiennes inférieures. .

Sur l'ensemble du site la molasse constitue une formation réservoir et I'on observe de
nombreux suintements et écoulements en pied de falaises qui imbibent largement les formations
argilo-sableuses et marneuses sous-jacentes. On note méme l'existence de sources.

3 - Localisation. identification et caractéristiques des risques prévisibles

L'analyse et la localisation des phénoménes associés a I'étude du contexte géologique
permet d'identifier le type de risques suivant:

- les mouvements de terrain; .

L'analyse des différents facteurs déterminants pour la définition de la stabilité des
terrains, lithologie, géomorphologie, topographie, hydrogéologie, et observation détaillée du
site, a permis de mettre en évidence une zone 2 risques soumises 4 certains mouvements de
terrain:

-chutes de blocs: la présence de discontinuités défavorables est a l'origine de la
formation de volumes instables. Les caractéristiques mécaniques de la roche qui par ses
alternances de niveaux durs et tendres sont la cause de la formation de sous-cavage avec
constitution de surplomb. On note la présence d'une végétation trés défavorable ainsi que la
présence locale d'écoulements d'eau.

-glissements et érosion cotiére: les problémes rencontrés consistent en la présence de
fissures et de loupes d'arrachement, de moutonnements de la topographie, d'arbres inclinés, de
désordres visibles sur les habitations et constructions diverses ainsi que sur les chaussées et
ouvrages de soutenement.

Dans tous les cas on a connaissance d'événements antérieurs notamment depuis 1977.
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CHAPITRE 1V

Le zonage du P.P.R

La zone délimitée dans le secteur des "Heures Claires" a Istres, et exposée au risque
mouvements de terrain est divisée en trois secteurs dans lesquels les conditions spéciales
d'utilisation du sol pour la construction sont strictement définies.

ST

Trois secteurs ainsi définis, sont classés en:
- zone rouge: le risque étant trés élevé, aucune construction ne sera autorisée.

- zone bleue: le risque restant élevé, les constructions seront soumises i des
prescriptions particuliéres.

- zone blanche: le risque étant estimé nul, les constructions pourront étre autorisées.

Le plan de zonage, le réglement et les annexes permettent ainsi de déterminer les
mesures de prévention applicables a toute construction.
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TITRE I

PORTEE DU REGLEMENT P.P.R.

DISPOSITIONS GENERALES

Article I.1.: Champ d'application

Le présent réglement s'applique au secteur des "Heures Claires" sur le territoire de la
Commune d'Tstres. Il détermine les mesures de prévention & mettre en oeuvre pour le risque
nature! prévisible pris en compte: a

- Mouvements de terrain

Le périmétre du P.P.R. a été divisé en 3 zones:

- une zone rouge estimée trés exposée

- une zone bleue exposée a des risques moindres

- une partie du périmétre non occupée par les deux zones précitées, dite zone blanche
ou le risque est présumé nul.

En application de la loi du 2 Février 1995, relative au renforcement de la protection de
l'environnement, le présent réglement fixe les dispositions applicables aux biens et activités
existants ainsi qu'a l'implantation de toutes constructions et installations, a l'exécution de tous
travau:: et a l'exercice de toutes activités, sans préjudice de l'application des autres législations
et régl=mentations en vigueur.

Articl= 11.2.: Effets du P.P.R.

a nature et les conditions d'exécution des techniques de prévention prises pour
I'applic sion du présent réglement sont définies et mises en oeuvre sous la responsabilité du
maitre _'suvrage et du maitre d'oeuvre concernés par les constructions, travaux et installations
visés.



= Bi=

Le PP.R. vaut servitude d'utilité publique. A ce titre, il doit étre annexé au plan
d'occupation des sols, conformément a l'article L 126.1 du code de l'urbanisme.

En zone rouge, les biens et activités existants antérieurement a l'approbation du P.P.R.
continuent de bénéficier du régime général de garantie prévu par la loi.

En zone bleue, le respect des dispositions du P.P.R. conditionne la possibilit¢ pour
l'assuré de bénéficier de la réparation des dommages matériels directement occasionnés par
lintensité anormale d'un agent naturel, lorsque I'état de catastrophe natureile sera constaté par
arrété interministériel. Pour les biens et activités implantés antérieurement 4 la publication de
ce plan, le propriétaire ou I'exploitant dispose d'un délai de cinq ans pour se conformer au
présent réglement.

En application de l'article 5 du décret n° 95-1089 du 5 Octobre 1995, les mesures de
prévention prévues par le plan d'exposition aux risques naturels prévisibles concernant les biens
existants antérieurement a la publication de ce plan ne peuvent entrainer un coiit supérieur 4
10% de la valeur des biens concernés. .=
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TITRE I

A

DISPOSITIONS APPLICABLES EN ZONE ROUGE

La zone rouge est une zone trés exposée ou certains phénomeénes naturels sont
particuliérement redoutables, notamment, en raison de leur conjonction possible (érosion,
glissements, chutes de blocs).

L'aléa des phénoménes pris en compte y est fort et il n'existe pas de mesure de
protection économiquement opportune pour y permettre limplantation de nouvelles
constructions.

-La zone rouge est représentée sur.le plan de zonage (piéce n°2) planches 1, 2 et 3.

- == .Eile conceme:
- les terrains situés en bordure de l'étang de Berre, & forte érosion cotiére,
- les espaces verts communaux affectés par d'anciens glissements ou présentant
actuellement des instabilités diverses en nombre,
- les parcelles présentant des risques de chutes de blocs,
- 1a zone de glissement actif,
- plusieurs constructions dont une présentant de tres nombreux désordres.

SONT INTERDITS

Tous travaux, constructions, installations et activités, de quelque nature qu'ils soient, a
I'exception de ceux visés ci-apres:

SONT ADMIS

A condition de ne pas aggraver les risques et de ne pas en provoquer de nouveaux:

- les travaux d'entretien et de gestion courants des constructions et des installations
implantées antérieurement a la publication du présent plan, notamment les
aménagements internes, les traitements de fagades, la réfection des toitures;

- les travaux d'nfrastructure nécessaires au fonctionnement des services publics, y
compris la pose de lignes et de cables sous réserve que le maitre d'ouvrage prenne
les dispositions appropriées aux risques crées par ces travaux et en avertisse le
public par une signalisation efficace;

- tous travaux et aménagements de nature a réduire les risques et leurs conséquences;

- les réparations effectuées sur un batiment sinistré dans le cas ou la cause des

cmmages n'a pas de lien avec le risque qui a entrainé le classement en zone rouge.



TITRE III

"

DISPOSITIONS APPLICABLES EN ZONE BLEUE

Cette zone est exposée a des risques pour lesquels il existe des mesures de prévention
administratives et/ou des techniques a mettre en oeuvre.

La zone bleue est représentée sur le plan de zonage (piéce n°2), planches 1 et 2.

Elle regroupe les parcelles présentant quelques critéres et indices apparents d'instabilité
tels que:

- des blocs éboulés sur pente, aygc remobilisation possible,

- des traces de fissurations sur Tes voiries et les constructions,

- des glissements superficiels localisés anciens ou récents,

- une pente moyenne i forte, généralement dans des colluvions sablo-argileux,

- une érosion cotiére atténuée par des parements rocheux (zone du port et Traverse).

La zone bleue concerne également la promenade de Marius Argéme ainsi qu'un espace
vert communal.

Les prescriptions ci-aprés sont applicables sur le périmetre du P.P.R. de la Commune
d'Istres a l'exception de la zone rouge et de la zone blanche.

Elles font lobjet du catalogue de mesures de prévention, édité par la Délégation aux
Risques Majeurs, annexé au présent réglement (piece n°4).

Article IILL: Biens et activités existants
Des mesures de protection des constructions existantes doivent étre mises en euvre.

Ces techniques peuvent étre les suivantes:

- renforcement des fagades exposées, fiche 1.1.2.

- suppression de la masse présentant un risque, fiches 1.2.1.2.et1.2.1.2.

- drainage, fiches 3.2.2.1.23.2.2.9.

- stabilisation de la masse instable a I'égard fiches 1.2.2.1.41.2.25.
de la construction ou du voisinage,

- murs de souténement, gabion..., fiches 3.2.3.1.et3.2.3.2.

- contrdle de la chute de pierres par €crans, fiches 1.2.3.1.21.23.6,
plages d'arrét, couverture grillagée.... 3241.et3.242.

o



Ces différentes stratégies actives ou passives ne peuvent étre définies que dans le cadre
d'études spécifiques qui permettront de définir plus précisément les solutions adaptables a
chaque cas.

A

ARTICLE 1112 - Biens et activités futurs

SONT INTERDITS

Néant

SONT ADMIS

- les constructions, les extensions des constructions existantes,

- les travaux d'infrastructure Técessaires au fonctionnement des services publics, y
compris la pose de lignes et de cébles sous réserve que le maitre d'ouvrage prenne
les dispositions appropriées aux risques crées par ces travaux et en avertisse le
public par une signalisation efficace; ;

- tous travaux et aménagements de nature a réduire les risques et leurs conséquences;

Des mesures de protection seront mises en ceuvre pour prévenir les risques aux abords
de la construction:

- suppression de la masse présentant un risque, fiches 1.2.1.1. et 1.2.1.2.

- drainage, fiches 3.2.2.1.243.2.2.9.

- stabilisation de la masse instable & l'égard fiches 1.2.2.1.a1.2.2.6.
de la construction ou du voisinage,

- murs de souténement, gabion..., fiches 3.2.3.1.et3.23.2.

- contrdle de la chute de pierres par écrans, fiches 1.2.3.1.241.2.3.6,
plages d'arrét, couverture grillagée.... 324.1et3.242.

En méme temps que les mesures décrites ci-dessus seront prises des dispositions
constructives, notamment en ce qui concerne les conditions dimplantation et le renforcement
des fagades exposées:

fiches: 3.1.1.43.1.4,,3.2.1.1,1.1.1. et 1.1.2.

Dans tous les cas il sera procédé a une étude géotechnique permettant de définir les
techniques & mettre en ceuvre pour supprimer les risques et leurs effets. Cette étude sera
réalisée par le constructeur, et ses conclusions seront jointes au dossier de demande de permis
de construire ou d'autorisation prévue par le Code de 'Urbanisme.

000
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Fiche 1.1.1. CONDITIONS D'IMPLANTATION

1. CLASSIFICATION

Mesure rapprochée
Méthode courante

Méthode principale ou d'accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

L'examen des conditions d'implantation s'impose préalablement au choix
de la localisation de tout nouvel ouvrage et essentiellement des construc-

tions dans une zone potentiellement exposée 2 des chutes de pierres ou de
blocs. et

-

3. DESCRIPTION

lne recherche doit 8tre opérée avant d'arr8ter l'emplacement ol
sera &édifiée la construction afin de la situer 12 ol les mesures
de protection minimales seront nécessaires pour assurer la sécu-
rité des personnes et des biens.

Pour cela, il y aura lieu de procéder a :
- une enquéte historique. En interrogeant les gens vivant dans le
voisinage, il sera souvent possible de reconstituer la fréquence
des chutes, le phénom2ne qui les provoque (pluie, dégel, etc...),
les endroits ol leur probabilité est la plus grande;

- une observation détaillée du site au cours de laquelle on re-

cherche les traces des trajectoires (saignées dans la végétation,
dommages causés A celle-ci), la localisation et 1'importance des
blocs visibles, la localisation des zones de départ de ces blocs



L'observation des formes du terrain permet aussi de juger de pos-
sibles effets de déflexion naturelle

A l'issue de cette étude, une premi2re évaluation des disposi-
tions de prévention 2 prévoir peut 2tre abordée.

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

Sans objet.

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

S

-

Sans objet.

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Sauf si la réflexion préalable conduit 2 1'assurance que l'emplacement
ol sera réalisée la construction et ses acc2s est dans une partie protégée
de la zone exposée, il devra 2tre fait appel 2 une ou plusieurs des métho-
des de prévention décrites au paragraphe 1.2, choisies en fonction du
contexte local.

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Sans objet.

8. EFFICACITE -~ PERENNITE

Cette approche est tr2s efficace. Elle permet souvent d'alléger les
dispositions de prévention et de les utiliser dans les meilleures con-
ditions. Elle permet également par la premi2re approche des mesures de
prévention nécessaires d'en évaluer le coilit et de le comparer 2 celui de
1'aménagement envisagé.



9. AVANTAGES

Colit faible pouvant permettre des économies importantes.

10. INCONVENIENTS

Une bonne appréciation des conditions locales peut 8tre difficile dans
le cas d'év2nements dont le retour est peu fréquent.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

Sans qu'il s'agisse d'un projet 2 proprement parler, l'enqudte doit
8tre réalisée avec soin par une personne ayant le sens de l'observation et
une expérience de ces phénom2nes, 1lui permettant d'exploiter au mieux les
indices existants.

12. REALISATION

Sans objet puisqu'il n'y a pas de travaux A ce stade.

13. SUJETIONS

La superficie de la parcelle sur laquelle doit 2tre située la cons-
truction doit 8tre suffisante pour qu'il existe effectivement différentes
options d'implantation.

14. CoOuT

Celui-ci sera fonction de l'importance de la zone i étudier. Emn 1985,
i1l faut prévoir une dépense de 1l'ordre de 3.000 2 4.000 F par journée de
vacation de spécialiste,






Fiche 1.1.2. RENFORCEMENT DE FACADES EXPOSEES

1. CLASSIFICATION

Mesure individuelle - rapprochée
Mécthode peu courante
Méthode d'accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

La mesure s'applique uniquement i des constructions qui peuvent &tre :

- soit dans une zome ol il est estimé que 1'énergie qu'ont encore les
blocs 2 leur arrivée au niyeau des ouvrages est suffisamment faible pour ne
pas justifier une protection 2 1'amont tout en pouvant &tre 2 l'origine de
désordres mineurs ; '

- goit 2 l'aval de protections installées, lorsqu'il y a le risque que
celles-ci puissent &tre franchies de fagon exceptionnelle, les blocs étant
cependant suffisamment ralentis pour que leur énergie soit faible au niveau
de la comstruction

3. DESCRIPTION

3.1 Principe physique
Imposer des caractéristiques 3 la partie de la construction expo-
sée lui permettant de subir 1l'impact de blocs arrivant avec une
faible énergie sans désordres majeurs et sans interruption de
l'activité socio-économique.

3.2 Description du dispositif

ESSESIEISSAITISETASSRIESERTIN

L'intervention se fait au niveau de la conception méme de 1'ou-
vrage. Sans que les indications doannées ci-apra2s soient limitati-
ves, on peut retenir :

- la suppression des ouvertures dans la partie susceptible de su-
bir un impact (toute la largeur de la surface, hauteur a définir
en fonction des hypoth2ses qui peuvent &tre faites) ;



- le choix d'un matériau résistant pour la constitution des
fagades : béton armé au lieu de magonnerie

- une épaisseur de fagade calculée en fonction des
caractéristiques de 1'impact

- le renforcement des voiles de fagade par des raidisseurs :

voiles perpendiculaires, contreforts, réseaux de poutres,...

VUE DE FACE COUPE A A

/

= HEREERE

L] poulres béton armé de renfert

Hautour swe
lequelle ("impact
est pessibie

P o (pas d'ouverture)

COUPE BB

Yoileg béton armd fecmant contrefert

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

Régles techniques de conception et de calcul des ouvrages en béton
armé - BAEL 1979

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Toutes les méthodes de prévention pouvant éviter 1'impact.
p p P



6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Les méthodes permettant de réduire 1'énergie des blocs i un niveau
compatible avec la structure : écrans souples ou rigides, écrans massifs,
pidge 2 blocs.

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Possibilité effective de renforcer la structure et de l'adapter aux
contraintes imposées. Ce ne sera pas, le plus souvent, le cas des
constructions existantes.

8. EFFICACITE -~ PERENNITE

L'efficacité est ligex?
- 2 une bonne évaluation du risque ;
- 3 une appréciation correcte des param2tres i prendre en compte dans

le calcul de la structure.

La pérennité ne soul2ve pas de probl2me.

9. AVANTAGES

La simplicité.

10. INCONVENIENTS

L'appréciation de la possibilité d'application et la définition des
paramdtres i prendre en compte sont délicates, en particulier en ce qui
concerne l'év2nement exceptionnel.

La méthode n'est généralement pas applicable aux batiments existants.



11. ETABLISSEMENT DU PROJET

Il devra associer un spécialiste capable d'étudier les trajectoires et
de définir les caractéristiques de 1'impact et un spécialiste du béton
armé.

12. REALISATION

Elle est le fait d'entreprises de batiment.

13. SUJETIONS ey

Sans objet.

14. COUT

Celui-ci évoluera en fonction de la violence prévisible de 1'impact.
On peut évaluer de 15 2 25 X le surcolit engendré par le renforcement pour
la partie de structure concernée,



Fiche 1.2.1.1. PURGE DE PAROIS ET TALUS

1. CLASSIFICATION

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

2. DOMAINE D'APPLICATION

Cette technique s'appfique 32 des zones ol le volume des éléments
instables n'exc2de pas le m2tre cube, lorsqu'ils appartiennent A un massif
rocheux, quelques dizaines de m2tre cubes lorsqu'il s'agit d'ume formation
meuble, et dont 1'enl2vement ne risque pas de déstabiliser le reste de la
masse rocheuse ou de la formation.

3. DESCRIPTION

3.1 Principe

Chute provoquée manuellement et contrdlée de blocs de stabilité
douteuse dans des parois ou talus dominant un lieu fréquenté ou
un équipement fixe.

3.2 Dispositif

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



avec guides de haute montagne

PURGE MANUELLE

A partir d'une nacelle auto-

élévatrice




A

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 n3.1.2.2.4.)

Treillis métallique amncré.(fiche n® 1.2.3.5.)

METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Toute méthode de souténement.

CRITERES TECHNIQUES D'APPLICABILITE

Ré&férence au volume 4 déplacer en une seule opération.
Etat de la roche.

Risque de déstabiliser de proche en proche des volumes que 1'on ne
pourrait maitriser.

EFFICACITE - PERENNITE

Efficace,mais 2 renouveler périodiquement



9. AVANTAGES

Relativement peu coliteux et moins préjudiciable 2 la cohésion d'un
massif que des interventions mécaniques plus brutales (explosif, marteau-
piqueur, brise-roche).

10. INCONVENIENTS

Surveillance de 1'évolution ultérieure pouvant &tre difficile 2

assurer dans la plupart des cas : probldme de l'inspection des talus et
falaises.

e TR

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

Généralement pas de projet, 3 strictement parler mais nécessité d'une
étude (stabilité, procédure d'intervention, mesures de protection).

Il est nécessaire d'avoir une bonne connaissance du massif.

Il est donc souhaitable de consulter un géologue ou un géotechnicien
qui désignera les zones 3 purger, étudiera les conséquences de la purge et
précisera la fagon la plus rationnelle d'enchainer les opérations.

12. REALISATION

Ses modalités dépendent de la hauteur et de la raideur du versant,
ainsi que de sa nature (purement rocheux, ou constitué de formatioms
détritiques hétérog2nes plus ou moins cohérentes).

12.1 Qualification de l'entreprise

1+ i+ 3+ 3 3 1 1+ -ttt 1]

Dans les cas courants (escarpement inférieur 3 5 m), aucune
qualification particuli2re.

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

12.3

Uniquement matériels
pour l'exécution : pinces) barres 2 mine, tringles métalliques,
coins, éclateurs hydrauliques, leviers divers, masses, cordes,

cables, jet d'eau souspression sauf dans matériaux meubles,...

pour l'accds : échelles, matériel d'escalade, voire nacelle auto-
élévatrice

Sujétion d'exécution

Protection des ouvrages existants a assurer.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATEION

Surveillance régulidre de 1'évolution de la stabilité de la zone

sens

Répé

ible

tition périodique de l'opération en fonction del'apparition de

aouveaux blocs instables

14. COUTS

14.1

14.2

Eléments du coiit

Qualification du personnel et nature du matériel d'accds utilisés

Sujétions de protection des ouvrages riverains

Ordre de grandeur des coits

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.






Fiche 1.2.1.2 ABATTAGE DE BLOCS OU D'ELEMENTS DE PAROIS

CLASSIFICATION

Mesure généralement d'ensemble = rapprochée ou &loignée
Technique assez peu utilisée
Mesure principale

DOMAINE D'APPLICATION

Panneaux, piliers, surplombs, relativement désolidarisés d'un massif
rocheux -

Blocs volumineux, inc&;;orés dans une formation plus ou moins
cohérente, et menacés de.déchaussement par l'érosion superficielle.

DESCRIPTION

3.1 Principe

Elimination par brise roche, minage, etc.,. de volumes rocheux
d'importance trds variable, dont la stabi{icé parait précaire et
qui dominent un lieu fréquenté ou un équipement fixe.

3.2 Dispositif

Chaque cas posant des probl2mes spécifiques, il n'existe pas de
dispositif type.

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

Pas de recommandations techniques spécifiques existantes



Exécution d'un tir d'abattage

Résultat d'un abattage




On doit toutefois pouvoir s'inspirer de diverses instructions

existantes, relatives a 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 n’ 1.2.2.1=):
Arrimage par cables.

Ancrages passifs ou actifs (fiche a® 1.2.2.3 ).

Découpe d'encorbellement au cible. -

MR
-

METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Purge aprds 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-méme.
Fracturation naturelle du massif : efficacité prévisible des explosifs,

Stabilité du massif aprds enl2vement de la masse.

EFFICACITE -~ PERENNITE

Bonne si les objectifs justifiant 1'interveation 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 succes.

Peu d'inconvénients prévisibles pour des volumes limités ou de tr2s
gros blocs isolés,

Daas le cas de volumes importants en paroi :

- un sautage incomplétement réussi entraine souvent l'apparition de
risques immédiats plus aigus, nécessitant des opérations complémentaires
qui peuvent se révéler délicates et dangereuses ;

B
e
-

Volume a
abattre

risque
nouveau

AYANT LE TIR APRES LE TIR

- sequelles durables (destruction de la végétation et voies ouvertes
au ravinement, cicatrices tr2s visibles) ;

- travail souvent acrobatique, pouvant &tre dangereux ;

~ incertitude sur le succes,



ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

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

11.2 Eléments nécessaires a l1'établissement du projet

Etude de la fracturation du massif.

Etude de la stabiiité apr2s abattage.
REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

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

références type

12.2 Matériaux et matériels

12.2.1. Matériaux

Explosifs

12.2.2. Matériels

Matériel permettant l'acc2s % la masse rocheuse : grues,
nacelles, échaf audages.

Matériel pour la perforation des trous de mine.

Brise roche,



12.3 Points devant faire 1'objet d'un suivi particulier

-t 1ttt ittt -ttt ittt £+ttt t &+ttt Xttt 1 ¥fi ity
La sécurité 2 toutes les étapes de la réalisation : programmation
des travaux, plan de tir, protection contre la masse libérée,

contre les projectionms.

La stabilité doit étre surveillée pendant l'intervention.

12.4 Sujétions d'exécution

=====-=3==’1======-=-=

Néant

13, SUJETIONS D‘EXPLOITATION

-

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

14. COUTS

14.1 Eléments influangant les coiits

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

Dispositifs temporaires de sécurité.
Mesures de protection coantre des désordres connexes : merlons,
tournes ou pidges A blocs, épandage de matériaux meubles pour

éviter la dégradation des chaussées, etc.

Opérations de déblaiement et remise en é&tat.

14.2 Ordre de grandeur des coiits

En 1985, on peut retenir les ordres de grandeur suivants
blocs isolés : 200 i 400 F le m2
masses importantes : 500 3 1.000 F le m?



Fiche 1.2.2.1 PILIERS, CONTREFORTS ET BUTONS

1. CLASSIFICATION

Protection rapprochée ou éloignée
Méthode relativement courante
Mesure principale

2. DOMAINE D'APPLICATION

Ces dispositifs s'opposent au détachement et 3 l'&croulement de blocs,
d'écailles ou de surplombs rocheux, dont. la solidarité avec la paroi ou le
versant est douteuse. Sauf déploiement de moyens considérables, ils ne

peuvent concerner que desZVolumes relativement peu importants (jusqu'a
200m3 environ).

En dehors des massifs rocheux proprement dits, ce principe s'étend
aussi 2 de tras gros blocs, inclus dans un versant peu cohérent, et que
l'affouillement des eaux de ruissellement risque peu 2 peu de libérer, sous
réserve d'y associer des mesures de contrdle de l'érosion.

3. DESCRIPTION

3.1 Principe

=S=m=S=mmm=m==

Réaliser un support rigide qui, en assurant blocage et

sout2nement, renforce la stabilité de la masse potentiellement
instable.

3.2 Description du dispositif

2 s 3 T+ 1 £ -+t + 1 &1 33

Il n'existe pas de schéma normalisé, ce type d'ouvrage &tanc
construit '"'sur mesure'", en fonction de l'orientation de 1l'effort
prévisible et de la forme de l'appui sur lequel on peut
l'implanter

- piliers ou massifs de béton ou de magonnerie, pour la reprise
d'efforts verticaux, et sur une surface de fondation rescreinte}

- contreforts pour des efforts obliques ;



.ul-_.....n._w._. ey
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Contrefort

Murs de revétement et butons

Butons et contreforts



~ butons de blocage, parfois associés et diversement inclinés

Pour le calage de blocs inclus dans des matériaux meubles, il est
généralement nécessaire de' construire une semelle de fondation en
béton armé répartissant les efforts de fagon A les rendre
compatibles avec la résistance du sol d'assise.

e D

Contretort

pi!ier en
beton

Mur buton ( peu jouer e role de muraillement)
-—

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

Pas de recommandations techniques spécifiques existantes.

AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Abattage (fiche n® 1.2,1.2 ) e
Rétention par cl3bles ou filets raidis
Epinglage, boulonnage, ancrage (fiche n® 1.2.2.3 )



6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Combinaisons possibles du typé contreforts ancrés, ou piliers dont
l'effet est complété par des épingles ou tirants.

En versant meuble, lutte contre la progression du ravinement.

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Volume de la masse dont le blocage est nécessaire.

Conditions de fondation : orientation, dimensions et qualité de la
surface prise pour appui.

P
-

8. EFFICACITE - PERENNITE

Les ouvrages de magonnerie sont tr2s durables : on en connait qui
comptent plus d'un sidcle.

Leur pérennité peut se trouver affectée par d'autres désordres appa-
raissant dans leur voisinage.

9. AVANTAGES

En cas de bonne accessibilité du site, réalisation simple et facile.

10. INCONVENIENTS

En cas d'acc2s acrobatique.

Esthétique : ouvrages tra2s visibles si l'on ne tente pas d'harmoniser
leur forme et la teinte des matériaux utilisés avec les données du site.



11. ETABLISSEMENT DU PROJET

A

11.1 Qualification de l'auteur du projet

L'intervention d'un géotechnicien est nécessaire pour une
&valuation correcte des efforts auxquels l'ouvrage sera soumis et
définir les conditions de sa fondation. Compte—tenu du caractire
massif de l'ouvrage, on peut envisager 1'intervention d'un
architecte ou d'un paysagiste afin d'améliorer 1'intégration
esthétique dans le site.

11.2 Eléments nécessaires 3 l'établissement du projet

- oo

&tat de fracturation de la masse 2 soutenir

-

évaluation des efforts pouvant s'appliquer 2 1'ouvrage

qualité des terrains devant recevoir la foandation

étude des mesures d'accompagnement 2 prendre : collecte des
eaux de ruissellement, protection contre 1'érosion

12. REALISATION

12.1 Qualification des entreprises

Dans les cas simples, toute entreprise de magonnerie, méme
artisanale, est susceptible de réaliser ces petits ouvrages. La
seule restriction provient des sujétions d'exécution (voir para.
12.4)

12.2 Matériaux et matériels

Matériaux : bé&ton, béton armé, pierres de magonnerie (non
gélives, bonne résistance a 1'écrasement)

Matériels : courant, sauf sujétions de site



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

- qualité de la fondation de l'ouvrage

- clavage de l'ouvrage 2" la masse 2 soutenir
12.4 Sujétions d'exécution

Tras variables, selon l'accessibilité,

Si le site se trouve au milieu d'un versant escarpé, la réalisa-
tion peut rencontrer des difficultés et obstacles divers :

- portage des matériaux 2 pied d'oeuvre;
- aménagements de sécurité (échelles et échafaudages ancrés);

- recours i un personnel spécialement qualifié et entrainé.

Si la fondation du dispositif de calage exige un terrassement
préalable 2 1'aplomb d'un bloc a-demi déchaussé, risque de desta-
biliser celui-ci et nécessité d'un soutnement provisoire (arri-
mage par cables de suspension).

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

L'ouvrage terminé ne nécessite ni entretien, ni surveillance autre que
visuelle (de temps 2 autre, sans contrainte particuli2re en r2gle géné-
rale).

14. COUTS

Compte tenu de la part prépondérante que peut représenter la majora-
tion des cofits liés aux conditions d'acc2s lorsque celles-ci sont diffici-
les, ce qui est souvent le cas, le prix de revient peut varier tr2s large-
ment. En 1985, l'ordre de grandeur est de :

1.500 2 2.000 F/m3 pour un ouvrage en béton non armé
2.500 2 3.000 F/m3 pour un ouvrage en béton armé
2.000 2 3.000 F/m3 pour un ouvrage en magomnerie

dans des conditions de difficulté moyenne.



Fiche 1.2.2.2 MURS DE REVETEMENT

(ou muraillement)

1. CLASSIFICATION

Méthode rapprochée ou éloignée
Méthode courante

Mesure principale ou d'accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

Revé@tement de la surface d'un talus rocheux plus ou moins incliné, qui
peut libérer des fragments sur toute son étendue. Soutnement éventuel de
corniches ou de surplombs,=

Ce type d'ouvrages ne peut en aucun cas atre utilisé pour contenir la
poussée généralisée d'un versant.

3. DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

Protection du terrain contre l'agression des agents extérieurs
(gel, ruissellement, etc...).

Description du dispositif

-4+ $-3-H -+ 3+ -1+ 33 33

Le dispositif est constitué par un revétement en magonnerie ou en
béton d'épaisseur relativement modérée. Ces murs ne sont pas con-
¢us pour supporter des efforts de renversement et ne peuvent donc
recevoir de poussées qui ne soient pas dans leur plan. Pour cette
raison, il est indispensable que leur face arridre soit parfaite-
ment drainée (barbacanes).






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

Dossier MUR 73 - SETRA -

AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Butons -~ contreforts (fiche n® 1.2.2.1 )

Béton projeté (s'il n'y pas de surplombs 2 soutenir) (fiche n°®
1.2.2.4 )

Couverture grillagée fixée 2 la paroi (méme remarque)(fiche n°
1.2.3.5 )

METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

La méthode se suffit généralement 2 elle-méme.

Parfois renfort ponctuel au moyen de piliers, contreforts ou ancrages
(fiche n® 1.2.2.1 )

CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Reliefs dont la surface se fragmente assez finement : roches gélives

ou gonflantes, schistes et micaschistes, marnes et marnocalcaires,
argilites, gr2s et schistes argileux, roches cristallines tra2s divisées.

Présence d'alternances de niveaux durs formant saillie et de niveaux

tendres délitables, avec risque de détachement des saillies du fait du sous
cavage dans les niveaux tendres.

Efforts autres que ceux pouvant s'exercer dans le plan de 1l'ouvrage
q p P g

tréds réduits (pas de poussées obliques).



8.  EFFICACITE - PERENNITE

Efficacité satisfaisante.

4

Pérennité d'un sidcle constatée pour des murail-lements en plerre de
taille protégeant des voies S.N.C.F.

9.  AVANTAGES

Facilité de réalisation : les ouvrages courants n'exigent que des
moyens artisanaux.

10. INCONVENIENTS JUrS

Ils sont principalement d'ordre esthétique, mais peuvent &tre atténués
par un choix convenable des matériaux. La pierre s'inscrit mieux dans les
sites que le béton.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

Connaissance de la mise en oeuvre du bé&ton ou de la magonnerie.
Capacité d'appréciation de la stabilité du site et des efforts

susceptibles d'&tre regus par le mur.

11.2 Eléments nécessaires

-+ -+ 5 £t 1 1 F F %73
Evaluation des efforts

Appréciation des particularités morphologiques de la surface 2

couvrir et de la nature des terrains, spécialement pour l'accro-
chage de la base du mur.



12.

En cas de saillie rocheuse prononcée, on pourra laisser subsister
le pointement rocheux au travers du mur, éventuellement complété
4 cet endroit par un contrefort.

REALISATION

12.1 Qualification requise des entreprises

12.2

12.3

12.4

13.

Toute entreprise de magonnerie doit &tre capable de réaliser ce
type d'ouvrage. Considérer toutefois qu'il s'agira le plus sou-
vent de coanstruire des murs inclinés,

Matériaux et matériels

Pierre de taille, selon les techniques anciennes. Béton,

-

Certains profilés métalliques peuvent remplacer les matériaux
précédents, mais leur usage est décomnseillé pour des raisons es-
thétiques.

Echafaudages de dimensions appropriées.

Points devant faire l'objet d'un suivi particulier

- Qualité de l'assise du mur
- Absence de vide entre le mur et le terrain

- Drainage A l'arridre du mur

Sujétions d'exécution

Nettoyage superficiel de la surface 2 protéger, afin d'assurer un
contact franc de l'appareil.

SUJETIONS D'EXPLOITATION




13.1 Entretien

13.2 Surveillance

A vue.

14. COUTS

Le prix de murs de rev@tement peut varier dans de larges proportions
en fonction des difficult®§ d'acces.

En 1985, on peut estimer que l'ordre de grandeur peut varier de 600 2
800 F le men cas d'acc2s facile, jusqu'a 2.500 - 3.000 F en cas d'acc2s
difficile pour des ouvrages en béton armé,



Fiche 1.2.2.3. ANCRAGES (BOULONS - TIRANTS - EPINGLES)

CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou d'ensemble <~ rapprochée ou éloignée
Méthode courante

Mesure principale

DOMAINE D'APPLICATION

Eléments rocheux cendé;?'é 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 (&cartement ou glissement) au niveau des
fissures existantes, soit par un effort de compression (boulons,
tirants actifs), soit par l'introduction d'une résistance
supplémentaire au cisaillement ou ¥ l'écartement (tiranmts
passifs)

Dispositifs

Ce sont des armatures en acier (barres ou c3bles) mises en place
dans des trous forés traversant complétement la masse instable,et
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 étre actifs ou passifs :

Boulon (1.5ma 4m) @ 20 & 30mm

Barre métallique P 20 a 60mm

Forage

Cable d'ancrage

(jusqu:a plusieurs dizaines
Ancrage de metres de longueur)

s
-~

Ancrages actifs :

aprds mise en place et scellement, l'ancrage est mis

en tension, l'effort de compression plaquant la partie instable contre
la partie stable,

Suivant la dimension de 1'armature
tible de reprendre, on distingue :

et les efforts qu'elle est suscep-

. les boulons

Leur longueur habituelle est inférieure 2 4 m ce qui limite leur
emploi 2 des écailles ou blocs de faible &paisseur et leur capa-
cité unitaire est généralement de l'ordre de 100 2 150 WN.

Ils sont constitués par une barre métallique filetée 2 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'écrou sur une plaque d'appui.
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Ecaille stabilisée par boulons

tirants associes a un parement beton



les tirants

sS=Sanzo====

Leur longueur peut atteindre plusieurs dizaines de mdtres et leur
capacité unitaire courante est de l'ordre de 300 3 1000 wN. Ils
sont constitués par des barres ou des c3bles en nombre variable.
Ils sont scellés en fond de trou, au coulis de ciment ou au
mortier, sur une longueur de quelques mdtres. La mise en tension
est effectuée au vérin, la téte 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 eantre boulons, soit
des poutres entre tirants, soit des revétements continus : béton,
béton projeté. :

Py
-

Ancrages passifs (&pingles ou tirants passifs)

Dans ce cas, il n'y a pas de mise en tension, l'ancrage ne jouant son
rdle que s'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 particuli®rement indiquée lorsque le mouvement se
fait le long de surfaces bien individualisées (plan de stratificationm,
diaclases) dans un rocher sain par ailleurs. Leur implantation se fait
sensiblement perpendiculairement 3 la surface affectée par le
mouvement .

DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES

CHARGES

Technologie du boulonnage : Recommandations des Groupes de travail de
1'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 Sécuritas (&dit. Eyrolles)



5. AUTRES METHODES APPLICABLES

-

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

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

Contreforts (fiche n® 1.2.2.1 ).

Murs de sout2nement (fiche n® 1.2.2.2 ).

6. METHODES OU TECHNIQUES PQUVANT ETRE ASSOCIEES

Dans l'ensemble d'un é3Carpement, 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 état de fissuration du panneau dont la stabilisation
est nécessaire.

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

Possibilités d'accds A 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'évaluation de la tenue a la corrosion des dispositifs est difficile
puisque l'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'accés est acrobathue. I1 faut noter cependant que pour les
ouvrages existants, la corrosion ne semble pas comstituer un probléme
majeur et des dispositifs sont en place depuis plusieurs dizaines d'années
de fagon satisfaisante.

9. AVANTAGES

Cette Cechnxque est souple et peut &tre adaptée 2 chaque cas ; elle ne
nécessite en principe pas P entretien, et son exécution ne perturbe, en

géneral, pas la stabilité du massif.

10. INCONVENIENTS

Par contre, sa réalisation peut se heurter 2 des difficultés d'accds
(attention aux terrassement de préparation des accds, source d'instabilité)
et l'esthétique des ouvrages peut &tre médiocre.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de l'auteur du projet

Spécialiste en géologie et géotechnique possédant une bonne
connaissance de la technologie des syst2mes envisageables.

11.2 Eléments nécessaires 2 l'établissement du projet

Lt 1 -t 1 - = e e e b e e

Géométrie de la masse A ancrer.
Etat de fracturation de cette masse.
Nature et &tat du massif ol seront scellés les ancrages.



12. REALISATION

12.1 Qualification requise des entreprises

=================:======ﬁ============
Toute entreprise de travaux publics expérimentée est A méme de
poser boulons et épingles.

La pose d'ancrages reléve d'entreprises spécialisées.

12.2 Matériaux et matériels

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

Matériels : perfi?htrices spéciales, vérins, matériel d'injection .

12.3 Suivi particulier

Mise en tension des dispositifs actifs

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

Protection contre la corrosion des tirants.

12.4 Sujétions d'exécution

Intervention en paroi de matériels relativement lourds pour la
perforaction.

Dispositions particuliares 2 prendre dans le cas de rencontre de
vides sur la longueur des ancrages (fissures largement ouvertes,
par exemple).



13. SUJETIONS

13.1 Entretien

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

13.2 Surveillance

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 systime de surveillance de la
tension est nécessaire (cales dynamométriques)

Revétement béton
associé a des tirants
passifs équipés d'un
dispositif et contrdéle
de tension

Accessibilité.
Importance et spécialisation du matériel requis .



Fiche 1.2.2.4, BETON PROJETE

CLASSIFICATION

Méthode de protection essentiellement rapprochée

Technique courante
Méthode principale ou d'accompagnement

DOMAINE D'APPLICATION

Parois rocheuses stables dans leur masse, mais dont la dégradation
superficielle engendre—ta chute de petits blocs, cette dégradation
progressant ensuite i partir des surfaces ainsi mises 2 nu.

3.2.

DESCRIPTION
3.1 Principe

Protection contre les agents atmosphériques et confinement de la
tranche la plus superficielle par projection sur la paroi ou la
peante d'une couche d'un béton (2 prise rapide) pour éviter sa
dégradation.

Noter que la croiite solide ainsi mise en place ne peut pas jouer
le rdle d'un sout2nement, méme léger.

Description du dispositif

Le masque superficiel obtenu est composé d'un mélange de ciment
et de granulats (0-20 mm). C'est donc un béton par opposition
aumortier d'enduit (diam2tre des granulats inférieur 3 3,25 mm).



béton projeté

Exécution _d'un revétement en

»
-

Revetement terminé




4.

L'épaisseur est variable, comprise en général entre 5 et 30 cm.

Une prise tr2s rapide du liant peut &tre obtenue au moyen
d'ajuvants appropriés, ce ‘qui permet de mouler étroitement toutes
les formes,

La projection est le plus souvent associ€ 2 la pose d'un grillage
étroitement fixé au terrain qui assure au dispositif une
résistance supplémentaire 2 la détérioration.

On doit impérativement prévoir la mise en place de barbacanes
pour éviter la mise en charge de l'eau derridre le revétement.

La mise en place est assurée par pompage ou refoulement
preumatique du produit, distribué par couches successives sur la
surface % traiter, au moyen d'une lance.

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

- Recommandations des groupes de travail de 1“AFTES -Tunnels et
Ouvrages Souterrains - numéro spécial - Avril 1981

-~ C. Resse, M. Venuat, Projection des mortiers, b&tons et platres.

AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Masque en béton (fiche 1.2.2.2 )
Couverture grillagée (fiche 1.2.3.5)

AUTRES METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Epinglage ) association fréquente en terrain trés fracturé
Boulonnage ) (fiche n® 1.2.2.3 )

Couverture grillagée (fiche n® 1.2.3.5 )

Drainage

Butons et contreforts (fiche n® 1.2.2.1 )
Contrdle du ruissellement (fiche n® 1.2.3.6 )



CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Tenue satisfaisante de la paroi et propreté superficielle de celle-ci,

Possibilité d'éviter l'apparition d'une pression d'eau derridre le
revétement.

Possibilité d'obtenir une bonne adhérence du revétement.
Absence de roches gélives gonflantes.

Absence de roches gélives si la profondeur de gel est susceptible
d'8tre supérieure 2 l1'épaisseur du béton.

EFFICACITE, PERENNITE

La méthode est tras efficace si le domaine d'application est respecté.

La pérennité parait bonne pour des ouvrages dont les plus anciens
datent d'une quinzaine d'années.

AVANTAGES

C'est une méthode de mise en oceuvre simple et rapide pour une
entreprise disposant du matériel spécifique.



10. INCONVENIENTS

La stabilité n'est améliorée que trads superficiellement, il existe
éventuellement un risque de mise en charge de 1'eau et de décollement par
plaques. L'esthétique est discutable.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

l11.1 Qualification de 1'auteur du projet

L'intervention d'un géotechnicien ayant une bonne expérience de
la technique est -iidispensable pour juger de l'applicabilité de
la méthode et dé&finir les conditions de sa mise en oeuvre.

11.2 Eléments nécessaires 2 l'établissement du projet
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La réalisation d'une protection en béton projeté ne nécessite pas
toujours l'établissement d'un projet sur plans et documents.

Toutefois, les points suivants doivent avoir &té& examinés

- Vérification de la stabilité d'ensemble

Etat de fracturation de la roche

Hydrogéologie du massif

- Présence ou non de roches gélives ou gonflantes

12. REALISATION

12.1 Qualification requise pour les entreprises

1 -+t ittt 1 ===

Entreprise ayant une pratique de la technique.



12.2 Matériaux utilisés

- Granulats entrant dans les fuseaux granulométriques définis par
l'Association Frangaise des Travaux en Souterrain (cf.
recommendations) :

- Ciment résistant aux eaux agressives et accé&lérateur de prise
adapté

- Treillis soudé

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

Bien contrdler la régularité de 1'épaisseur par une surveillance
de l'exécution

Nettoyage de la face i revétir’' de ses &léments instables sous
réserve de ne pas mettre en danger la stabilité& par cette
opération (nettoyape 2 1'eau sous pression)

Réalisation de barbstes

12.4 Sujétions d'éxécution

La distance de projection étant généralement de 1 2 2,0 m, Ll est
nécessaire, dans beaucoup de cas, de disposer d'un matériel
d'accds approprié (échelles ou plateformes 2 commande
hydraulique).

La mise en place du béton projeté ne doit pas se faire par temps
froid.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1 Entretien nul

13.2 Surveillance du fonctionnement du syst2me de drainage et
d'éventuels décollements



l4. COUTS

A

14.1 Facteurs influengant les codts

Pose d'une armature

Epaisseur du revétement

Utilisation de ciments et d'adjuvants spéciaux
Conditions d'acces '

14.2 Ordre de grandeur

|SEoEsSIEsEngsIanss

En 1985, un métre carré de béton projeté coiite de 200 32 250 F , y
compris incorporation d'un treillis métalliquefpour une épaisseur
moyenne . '
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Fiche 1.2.2.5. REVEGETALISATION

1. CLASSIFICATION

Mesure d'ensemble - &loignée

ou de protection ponctuelle ~ rapprochée
Méthode courante

Mesure principale ou d'accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

Les techniques de revégétalisation s'appliquent toutes les fois ol
1'instabilité des blocs ou pierres est le résultat de phénomenes d'é&rosion
superficielle, les eaux vives entrainant les matériaux meubles qui calent
les masses qu'ils contiennent. Les dépdts plus particuli2rement jus-
ticiables de ces mesures setont les alluvions 2 blocs, les moraines, les
éboulis rocheux et la couverture surmontant des roches pouvant conduire 2
des altérations en boules (certains gr2s, granites par exemple).

3. DESCRIPTION - REALISATION

Pour la description des méthodes utilisables, on se reportera aux
fiches du chapitre 4 relatives A la protection contre l'érosion de surface
et plus particuli?rement aux fiches 4.2.3.2. "Revégétalisation sur petites
banquettes" et 4.2.3.3. "Engazonnement de surfaces en érosion".






Fiche 1.2.3.1. ECRANS SOUPLES OU RIGIDES

1. CLASSIFICATION

Mesure d'ensemble, rapprochée ou éloignée
Méthode courante
Mesure principale

2. DOMAINE D‘'APPLICATION

Les écrans sont destinés 3 arréter 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 souiplesse, de sa constitution. Plus
l'écran est situé proche du point de départ des blocs, plus ceux qui
peuvent &tre arrdtés sont gros. A position égale, la capacité d'arrédt d'un
écran souple est supérieure 2 celle d'un écran rigide. Les filets courants
sont susceptibles d'arr@ter un bloc d'une tonne apr2s 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 arréter des blocs plus volumineux.

3l DESCRIPTION

3.1 Principe

L'écran est une barridre, le plus souvent verticale, disposée sur
la trajectoire des blocs, sensiblement perpendiculaire 2 celle-
ci.

3.2 Description du dispositif
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Ecrans souples (écrans grillagés, filets). Ils sont constitués
par des panneaux de grillage supportés par des montants et
éventuellement renforcés par des cables. Les dispositicns peuvent
étre plus ou moins complexes, avec pour les plus &laborées, des
&léments ayant une plus grande d&formabilité et assurant un arrét
progressif (fixations 23 ressort, boucles de freinage, etc...)
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Ecran rigide métallique
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Ecrans rigides : Ils sont constitués par des &léments non d&formables
qui peuvent &tre de nature tres variable : murs en béton continus ou
par éléments, panneaux constitués par des traverses ou des troncs
d'arbres maintenus par des montants (riceliers).

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

Pas de recommandations techniques existantes.

5. AUTRES METHODES QU TECHNIQUES APPLICABLES

En fonction de la penté et de la place disponible, autres types
d'obstacles - é&crans massifs (fiche n® 1.2.3.2 ), plage d'arrédt (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 l'objet d'un calage
individuel - butons, contreforts (fiche n® 1.2.2.1 ) - ou d'un arrimage
(filets ancrés ou cibles), voire d'un abattage (fiche n® 1.2.1.2 ).

La végétalisation,en réduisant l'érosion,peut limiter le déchaussement
de blocs dans des colluvions ou des terrains alluvionnaires (fiche n°
1.2.2.5 ).

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Taille moyenne des blocs
Longueur et raideur du versant
Accessibilicé



8. EFFICACITE - PERENNITE

L'efficacité est lide 1'intégrité du dispositif. Des blocs de grande
dimension peuvent entrainer sa destruction partielle mais méme dans ce cas
le ralentissement obtenu au niveau de l'écran est souvent suffisant pour
réduire notablement le risque.

Dans le cas ol le versant est fort producteur de blocs, il faut
veiller 2 ce que l'accumulation en amont de l'écran ne constitue pas un
tremplin permettant le franchissement de l'obstacle.

Dans des conditions normales de fonctionnement, l'efficacité et la
pérennité des écrans est généralement bonne.
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9.  AVANTAGES

Les terrassements sont limités 3 1l'exécution des fondations des
montants de l'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 atre faite dans des pentes trop
fortes pour y disposer des obstacles ou déflecteurs massifs. Il est
possible de réaliser des &crans rigides avec des matériaux de récupération
peu coiteux (traverses de chemin de fer, rails réformés).

10. INCONVENIENT

L'intégration dans le site peut poser des problames.



l1.

12.

ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

11.2

12.1

12.2

Connaissances en géotechaique

Eléments nécessaires 3 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 reldvent d‘'une réalisation artisanale.

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

Matériaux utilisés

EE+ 41t ¢+ ====
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 résinesépoxy.



12.3 Suivi particulier

Le point délicat consiste en un ancrage correct des supports et
des haubans, ceci particulidrement dans le cas d'un substratum
d'éboulis (recours obligatoire % 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

Sans objet.

13. SUJETIONS D'EXPLOLTATION

o

13.]1 Entretien ﬁ

Réparation de br2ches &ventuelles (rateliers ou filets).

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

13.2 Surveillance

-t % -+

Visite périodique.

14. COUT

14.1 Facteurs influengant les coits

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

14.2 Ordre de grandeur des coiits

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

L. CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou d'ensemble,rapprochée

Méthode courante tendant 3 se multiplier

Mesure principale

2. DOMAINE D'APPLICATION

Arrét de blocs généralement roulant sur une pente, immédiatement 2
1'amont de la zone 2 protéger, lorsque l'on dispose d'une emprise
suffisante pour réaliser le dispositif (largeur de l'ordre d'une dizaine de

métres au minimum).

3. DESCRIPTION

1)

3.1 Principe

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

3.2 Description du dispositif
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Levée de terrain meuble, réalisée avec des matériaux prélevés 2
proximité et de préférence, si cela est compatible avec la
stabilité du site, 2 1'amont de la levée de fagon 2 créer un
pi2ge 2 blocs efficace, en augmentant la hauteur de la face

amont .

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

Dans la plupart des cas,
la hauteur de la levée
peut rester modérée (2 2

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 3 ce
que la face amont de
l'obstacle soit aussi rai-
de que possible.



Lortansg massirn

noter la plage d'arrét
a l'amont

Association avec le
fossé qui a fourni le
matériau




Fiche 1.2.3.3. PLAGE D'ARRET

CLASSIFICATION

Protection d'ensemble, plutdt é&loignée
Méthode courante
Mesure d'accompagnement

DOMAINE D'APPLICATION

Interception de blocs rocheux de toute taille.

3.1

3.2

DESCRIPTION

Principe

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

mExmoO=Ix S=mo=

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 &tre constituée soit par une plage
horizontale, auxquel cas elle sera tr2s généralement associée 2
un écran souple ou rigide ou un écran 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' arret |

Plage d'arrét horizontate Plage d'arret constituée par un
associee aun ecran fossé associé aun écran massif



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

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 “POUVANT ETRE ASSOCIEES

Ecrans (association pratiquement systématique)(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 1l'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'acc2s pour le curage périodique de la zone de stockage.

EFFICACITE ~ PERENNITE

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

1l'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 3 l'aval. Par contre, sa présence augmentera tr2s sensiblement l'ef-
ficacité de l'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.



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

)

Pas de recommandations 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 TECHNIQUEé’éOUVANT ETRE ASSOCIEES

Obstacles situés plus a 1'amont dans la pente,(essentiellement é&crans
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

Trés efficace, sauf rebond intempestif

Pérennité assurée des végétalisation



10.

tenu

11.

AVANTAGES

Facilité d'exécution

Peut &tre un &lément 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.

1he
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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 2 donner 2 l'obstacle en fonction des données

locales (taille des blocs, topographie, rugosité de la surface
parcourue),

11.2 Eléments nécessaires 3 1'Stablissement du projet

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

— Topographie

Possibilité d'emprunt des matériaux nécessaires X proximité

Possibilité d'évacuation des eaux provenant du ruissellement
amont



10.

1t.

AVANTAGES

Exécution simple.

INCONVENIENTS

Emprise relativement importante.

Décapage du terrain pouvant permettre une érosion active

Risque de créer une instabilité

ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1

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 3 l'établissement du projet
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La réalisation d'une plage d'arrét peut ne pas nécessiter l'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 A
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);

- l'adaptation de la plage A la topographie locale:



12. REALISATION

12.1 Qualification de entreprise

ll

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

12.2 Matériaux et matériels

Matériaux nécessaires 2 la réalisation de l'écran associé
éventuel

Matériel de terrassement : pelle mécanique, bouteur

s
-

12.3 Points devant faire l'objet d'un suivi particulier
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- captage des émergences pouvant &tre rencoutrées en cours de
travaux

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

- revégétalisation des surfaces mises i nu

12.4 Sujétions d'exécution

Terrassements 3 exécuter avec prudence.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

Une plage d'arrét doit faire l'objet d'un curage périodique lorsque
son remplissage devient important, ce qui impose le maintien d'un accds
pour les engins qui en sont chargés.



12.

13.

14.

12.1

12.2

12.3

12.4

REALISATION

Qualification de l'entreprise

eSS CSEESSS oSS SSSoSEmEE===2E=om
Pas de qualification particuliegre.

Matériaux et matériels

Matériaux locaux mis en place 3 la pelle ou au bouteur.

Points devant faire l'objet d'un suivi particulier
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- Végétalisation de.la levée

- Evacuation des eaux pouvant s'accumuler 2 1'amont

Sujétions d'exécution

Pas de sujétions particulidres.

SUJETIONS D'EXPLOITATION

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

Survelllance nulle.

couts

14.1 Facteurs influengant les coiits
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Type de matériel utilisé

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

de



14.2 Ordre de grandeur des coiits

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

ST



Fiche 1.2.3.4, ETRAVES ET TOURNES

CLASSIFICATION

Protection individuelle (&traves) 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 pente, dans la partie
terminale de leur trajéctoire.

DESCRIPTION

3.1 Principe

Organes imposant i 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, éboulis) 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 &ventail de trajectoires possibles
(rdle un peu comparable % celui de 1'avant-bec d'une pile de
pont).

Une étrave peut, dans certains cas, &tre réalisée en béton armé
et incorporée 3 l'ouvrage qu'elle protdge.



Tourne - Levée allongée %bliquemenc par rapport a la ligne de
pente, de fagon 2 intercepter, sur un front plus ou moins étendu,
les blocs parcourant le versant et, soit 2 les bloquer
définitivement dans les cas favorables, soit A les détourner vers
un autre obstacle ou vers une zone non vitale.
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[ Limite dela zone d emprunt

Trajectoires
des blocs
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ETRAVE

A
TOURNE

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

Pas de recommendations techniques existantes.

4,




A

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Riteliers ou autres obstacles

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Plantation d'arbres, notamment sur une tourne (efficacité seulement 2
tr2s long terme)

\'_\

7. CRITERES TECHNIQUES D‘APPLICABILITE

Le rebond desblocs attendusne doit pas dépasser la hauteur de
l'obstacle.

Le versant doit recéler en bonne place une épaisseur suffisante de
matériaux mobilisables : se méfier de la rencontre d'éboulis cimentés “en
cuirasse'.

Eviter l'emploi de terres trop peu perméables.

8. EFFICACITE - PERENNITE

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

La pérennité est assurée d2s qu'une protection contre 1l'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'a l'extrémité inférieure de l'ouvrage. A
partir de la, gros risque de ravinement, d'ol nécessité d'un dispositif de
canalisation conduisant ces eaux intermittentes jusqu'a 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, ”

Probl2mes fonciers éventliels, 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 A 1'établissement du projet

XJ= == =========l|=:=================s=.x=8.u=at====
~ 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 &viter le
franchissement

- Sources de matériaux d'emprunt



12. REALISATION

12.1 Qualification de 1l'emntreprise

Entreprise de terrassement

12.2 Matériaux et matériels nécessaires

12.2.1. Matériaux

Tout-venant 2 mpbiliser 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 l'érosion
Canalisation des eaux recueillies par 1'ouvrage
Végétalisation de l'ensemble (tourne et zone des emprunts)

La zone d'emprunt ne doit pas étre A l'origine d'une instabilité
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 extréme 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 8tre liées 2 1'accds des
engins de terrassement.

l4. COUTS

14.1

14.2

Facteurs influengant les coiits

N S A R E S SR SENENES T RXISI

Conditions d'accds

Disponibilité des matériaux sur place

Nécessité de dispositifs de protection complémentaires (&crans
surmontant la levée)

Ordre de grandeur des coits

et - i 1+ -+ L F T E F f + F 5 %3

En 1985, le coiit du m3 de terrassement est de l'ordre de 20 3 SOF

avec des moyens mécaniques, sans difficultés particulidres
d'acces.



Fiche 1.2.3.5 COUVERTURE GRILLAGEE

CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou d‘'ensemble
Protection rapprochée

Méthode courante

Mesure principale

DOMAINE 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'é&tendre i des blocs plus importants.

Roches sédimentaires en petits bancs ou rocher tr2s fracturé
Talus de formations alluvionnaires 3 galets

Pente quelconque, jusqu'l la verticale mais plus particuli2rement les
fortes pentes. Hauteurs usuelles, jusqu'a 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 a la
base du relief.



Ccuvertures arillagées

)



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 1 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 g

-

Pas de recommandations techniques spécifiques existantes.

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

B&ton projeté sur treillage fixe

Treillis fort grandes mailles ou plaques de t8le boulonnés

6. METHODES QU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Combinaison avec butons, contreforts, murs de sout&nement, ancrages,
bé&ton projeté dans le cas de parois de caractéristiques hétérogdnes ou de
blocs instables de grande taille susceptible de détériorer le grillage.

Plages d'arrét (fiche n® 1.2.3.3.)

Ecrans en pied de pente (fiches n® 1.2.3.1. et 1.2.3.2.)
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7. CRITERES TECHNIQUES D'APPLICABILITE

Possibilité d'ancrage du grillage en téte de talus

Tenir compte également de la hauteur maximale qui doit &tre 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

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

ll. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de l'auteur du projet

On consultera utilement un technicien de 1'Equipement



12.

Taille maximale des blocs attendus

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

Possibilité d'arrét des blocs en base de talus : zZone
d'atterrisage ~ pidge 3 cailloux - &crans

REALISATION

12.1 Qualification de 1l'entreprise |

’========ﬂ=======’“=-B=.==..
-

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

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

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

12.2.2. Matériels

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

12.2.3. Points exigeant un suivi particulier

======l=========.=======.============

Purge éventuelle de certaines saillies trop proéminentes.



"Couture" soignée des 1&s bord 3 bord, évitant tout &cartement
intempestif au passage d'un bloc.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1

13.2

Entretien

Eviter l'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

Surveillance

A vue pour le treillage

Controle périodique de la stabilité des ancrages supérieurs

14, COUTS

14.1

14.2

Eléments influangant les coiits

Surface A4 couvrir
Qualité requise pour le treillage selon
. dimension des blocs prévus

. développement vertical

Difficulté de pose

Ordre de grandeur des coiits

- -t 1ttt -+t -+ - +

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



Fiche 1.2.3.6,. REDUCTION DU RUISSELLEMENT

1. CLASSIFICATION

Protection rapprochée ou éloignée
Méthode assez peu courante
Mesure d'accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

Toute paroi rocheuse dans laquelle résurgent des venues d'eau
permanentes ou intermittentes, ou soumise, depuis sa partie créte, A un
ruissellement permanent ou intermittent provoquant des désordres divers
(altération, érosion, &clatement dis & des coins de glace,...), qui
aboutissent a des chutes de-tlocs dangereuses.

3. DESCRIPTION

3.1 Principe

Intercepter les venues d'eau, pour les canaliser vers des
exutoires situés hors de la zone traitée, afin d'éviter leur
divagation dans le secteur sensible.

3.2 Description du dispositif

Il n'existe pas de dispositif unique, mais des solutions adaptées
A chaque cas particulier :

- récupération des eaux superficielles en créte de talus, ou méme
plus 3 1'amont, avant qu'elles ne s'infiltrent dans le massif
fissuré, au moyen de chenaux en é&léments préfabriqués. Dams
certains cas, la topographie peut exiger, 3 leur suite, un

ouvrage en pont enjambant l'escarpement, pour rejeter ces eaux
au-dell de son pied

-~ dans la paroi, rigoles de mortier ou de béton, captant les eaux
d2s leurs exutoires, et les canalisant au mieux, en utilisant des
formes de terrains commodes, telles que vires ou fissures



2.

proches de l'horizontale. Oy
sinon, gouttidres de plasti-~
que résistant, fixées % méme
la paroi par des brides
scellées, combinées ou non
3 des feuilles de plastique
(butyl), destinées 2 re-

P22 L :110d150m 1 cueillir les suintements

i diffus.

Grillage de 7
prolection

7 \
/ sumlemm!\

Ancrages de fixation

ou de support

Goulott

€ _polyéthylene

Exemple de dispositif de collecte en paroi

- de préférence au pied de la paroi, tubes drainants enfoncés
aussi profondémentﬁgue possible sur les venues d'eau pour les
capter a 1l'amont.=

D'autres dispositifs ayant la méme fonction peuvent &tre
imaginés,

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

Pas de recommandations techniques spécifiques existantes.

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

En dehors d'un drainage systématique de la masse du versant par des
forages subhorizontaux (voir fiche n°® 3.2.2.8.), il n'existe aucune mé&thode
adaptée au mdme objectif,

Il sera bon de toujours rechercher en priorité si la situation ne peut
étre améliorée par 1'interception, le plus a 1'amont possible, des
circulations qui risquent de s'infiltrer dans les fissures du massif qui
doit étre protégé (fiche n® 3.2.2.2.).



6. METHODES QU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

La plupart des méthodes de contention ou de soutdnement propres aux
parois superficiellement instables : boulonnage - couverture grillagée -

muraillement - &ventuellement béton projeté sur un dispositif drainant -
butons et contreforts.

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Existence, 2 1'amont, d'un ruissellement bien individualisé, suscepti-
ble d'alimenter la circulation souterraine.

Existence d'émergences ponctuelles ou linéaires 3 la surface de la
masse rocheuse fracturée.

Possibilité d'acheminer par gravité les eaux captées, vers un collec-
teur les rejetant hors des secteurs sensibles.

SIS

8. EFFICACITE - PERENNITE~

L'efficacité de ces dispositifs est tras variable suivant les condi-
tions réelles . La péreanité est aléatoire : risque de destruction par des
chutes de blocs, effet d'obturation dd au gel, résultat décevant lorsque
les venues d'eau sont tras nombreuses.

9. AVANTAGES

Ces dispositifs permettent dans les meilleurs cas d'assécher, au moins

en partie, la paroi et par conséquent d'améliorer notablement sa conserva-
tion.

10. INCONVENIENTS

La pose de ces équipements est délicate, ils sont souvent fragiles,
sensibles au gel, d'efficacité incertaine et leur esthétique est parfois
discutable.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

1.1 Qualification de l'auteur du projet

EE At ittt - -+ - F 3 T T F P T T

L'auteur du projet, qui est généralement maitre d'oeuvre, doit
avoir une bonne connaissance des matériaux potentiellement utili-

sables (béton, plastiques, métaux) et de leur meilleur mode de
fixation compte-tenu des données locales.



11.2

4,

Ces dispositifs ne donnent généralement pas lieu 2 1'établisse-
mement d'un projet sur plans et documents. Un examen préalable
trds attentif de la paroi est indispensable, ce qui peut nécessi-
ter le recours a des moyens d'accds spéciaux (nacelle auto-éléva-
trice, matériel d'escalade).

Eléments nécessaires 2 l'établissement du projet

La conception porte essentiellement sur les moyens les plus effi-
caces pour le captage et l'acheminement des eaux. Selon les
moyens retenus, leur dimensionnement et leur adaptation au relief
doivent &tre prévus, l'ajustement final se faisant nécessairement
sur place. Ceci implique qu'aient été choisies des solutiomns
techniques aisées 2 mettre en oeuvre, en dépit de conditions de
travail parfois acrobatiques.

X 1‘2_‘

12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

12.2

12.3

D2s que la paroi ou le talus s'élédve 2 plus de 5 m, la réalisa-
tion de ce type d'ouvrage devient délicate. Des références pour
les travaux en paroi, et des qualificatioms individuelles, type
sapeur-pompier ou guide de montagne, sont alors souhaitables.

Matériaux et matériels

Matériaux : la gamme utilisable est relativement étendue. Penser
principalement aux possibilités de dégradation par oxydationm,
corrosion chimique, rayonnements ultra-violet solaires et gel.
Ces matériaux sont généralement légers.

Matériels : les matériels d'acc2s peuvent parfois étre lourds et

encombrants (de 1'échelle de pompiers i la nacelle téléscopique)

Suivi particulier

Ce genre d'intervention requiert, 3 tous les stades, une atten-
tion soutenue et beaucoup de minutie.



12.4 Sujérions d'exécution

Liées essentiellement aux difficultés d'accds.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1 Entretien

13.2

e - T 3§ 1

L'absence d'entretien peut nuire 3 l'efficacité des dispositifs
(raccord déboité, goulotte obturée,...). Mais cet entretien se
heurte, aux mémes difficultés d'accds.

. Pk
Survelllance -

Une surveillance périodique, 2 vue, de 1'intégrité et de
l'efficacité des installations est suffisante. Une visite et un
examen immédiatement apr2s une période de dégel est
particuli2rement utile.

l4. COUTS

l4.1

14.2

Eléments de coit

Qualification du personnel et moyens d'accas

Ordre de grandeur des coiits

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
a la verticale) : 9,000 F/j






Fiche 3.1.1. CONDITIONS D' IMPLANTATION

== —m=mx |

1. CLASSIFICATION

Mesure rapprochée
Méthode courante

Méthode principale ou d'accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

Le choix judicieux de 1'emplacement oli peut &tre implanté un ouvrage
neuf s'impose dans toutes les zones ou existe un risque de glissement de
terrain, d'une part pour éviter d'aggraver le risque existant, d'autre
part, pour minimiser les t%avaux de protection A effectuer,

Une telle approche se justifie en particulier chaque fois que la
réalisation de 1'ouvrage implique une modification de la répartition des

masses

exécution de déblais, remblais, aires de stockage, dont 1l'effet

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

3. DESCRIPTION

3.1

Principe

L'évaluation de 1l'implantation optimale doit 8&tre faite en tenant
compte de ce que l'apport de surcharges en t@te de talus et
l'enldvement de poids en pied ont des effets déstabilisateurs
alors que l'enl2vement de terrain en t&te de talus et 1'apport de
poids en pied ont des effets stabilisateurs. Ces crit2res doivent
toutefois &tre pris en compte en fonction des caractéristiques du
sous-sol et de la topographie d'ensemble,

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

Description du dispositif

La possibilité de juger de 1l'incidence d'un aménagement projeté
repose sur une coannaissance 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



-

4.

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

La connaissance de ces données permettra de dé&finir le ou les am-~
placements ol la réalisation des travaux aura la plus faible in-
cidence et d'apprécier la nature et le volume des mesures de pro-
tection i envisager. On pourra &tre amené par exemple A décon-
seiller la construction d'une malson 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 correspoad 2 une
zone d'émergence de nappe.

DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES

CHARGES r

Sans objet.

AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Sans objet.

METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Géophysique ou reconnaissance légare.

CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Existance du risque.



8. EFFICACITE - PERENNITE

Sans objet.

9. AVANTAGES

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

10. INCONVENIENTS o
Difficulté assez fréquente de comnaitre de fagon suffisamment précise

le contexte géologique et hydrogéologique sans avoir recours i une recon-
naissance par sondages assez coliteuse.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

Cette phase correspond 2 une é&tape tout A fait préliminaire de 1l'étude
du projet. Elle doit &tre réalisée par un géotechnicien expérimenté capable
de procéder 2 1'ensemble des observations nécessaires, d'en effectuer la
synth2se et d'en dégager des recommendations.

12. REALISATION

Sans objet.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

Sans objet,



14. COUT 5

Une journée de géotechnicien qualifié& coite en 1985, de 3.000 2
4.000F non compris 1'éventuelle reconnaissance sommaire dont le montant
peut &tre extr@mement variable en fonction du contexte.

P



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 23 des comstructions. Elle

se met en oeuvre 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 é&léments de rigi-

dification, généralement en béton armé, évitant les dé&formations

différentielles. Ces &léments peuvent se situer en superstructure
: poutres-voiles, voiles pleins, chailnage ou en infrastructure :
radier nervuré, réseau de longrines.



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

Regles techniques de conception et de calcul des ouvrages en béton ar-
mé BAEL 79.

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Toutes les méthodes visant A 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 ASSOCIEES

‘Le renforcement de structure doit &tre associé aux méthodes évoquées
au paragraphe 5 lorsque l'on estime que celles-ci ne peuvent garantir une
stabilisation complate de 1'évolution, 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 prétent généra-
lement pas 2 1'application de la méthode.

8. EFFICACITE - PERENNITE

8.1 Efficacité

EEIZESRSENES

Elle est liée 2 :



3.

- l'appréciation correcte de 1'amplitude des dé&formations
pouvaat survenir

- la raideur des éléments de renforcement et leur densité

- la continuité du réseau de raidisseur

8.2 Ppérennité

Les éléments de renforcement é&tant intégrés A la structure, leur
pérennité est au moins &quivalente A celle de celle-ci.

AVANTAGES

Simplicité de mise en geuvre et colit modéré pour les constructions

neuves, g

INCONVENIENTS

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 phénomne

lui-méme.

Difficulté d'application aux structures existantes (travaux en

sous—-oeuvre pouvant 3tre d'un colt prohibitif).

ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

L'établissement du projet implique la définition des paramtres 2
prendre en compte au niveau du calcul du renforcement, ce qui ne
peut &tre le fait que d'un géotechnicien ayant une expérience de
ce type de probl2me. Le calcul proprement dit devra &tre effectué
par un spécialiste du matériau utilisé pour le renforcement
(béton armé, métal).



12.

13.

14.

11.2 Eléments nécessaires A l'établissement du projet

e e et L L g i bl L Py —.

L'établisgsement 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

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 particulildres

SUJETIONS D'EXPLOITATION

Pas de sujétions d'entretien ni de surveillance.

COUT

14.1 Facteurs influengant les cofits

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

14.2 Ordre de grandeur des coiits

OSSN =SIEISTTEITITETTX

Majoration de 5 a 15 X du cofit de la construction.



Fiche 3.1.3% FONDATIONS PROFONDES

1. CLASSIFICATION

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

2. DOMAINE D'APPLICATION

La méthode ne s'applique normalement qu'2 des constructious.

Elle peut &tre mise ep.oeuvre lorsqu'il existe un horizon stable, de
résistance suffisante pour”recevoir les charges des fondations, situé A 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 coanstructions exis-
tantes (exécution en sous-oeuvre).

3. DESCRIPTION

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 A la vibation sont
moins bien adaptées, les vibrations provoquées pouvant aggraver
1'instabilité et doivent &tre en principe &vitées au bénéfice de
techniques de foratiom.



4.

Les pieux exécutés doivent avoir une section suffisante et &tre
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 (bamettes) disposées de telle fagon que
leur inertie maximafe soit obtenue dans la direction dans laquelle
s'exerce la poussée des terrains. Le colt élevé d'une telle solu-
tion limite son utilisation.

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

T.U. n° 13.2 - Travaux de fondations profondes pour le bitiment,
SOT.BQ S

o
-

D.
c.

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 PQUVANT ETRE ASSOCIEES

Renforcement de structure pouvant contribuer 2 une meilleure résistan-

ce aux efforts de cisaillement. (fiche n® 3.1.2.)

7.

CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLIEAB_ILITE

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

Efforts de cisaillement compatibles avec l'inertie des fondations

et b, 1 it At b A L



8. EFFICACITE - PERENNITE

Tr2s bonne pour la construction si les efforts horizontaux auxquels
seront soumisesles fondations ont &té correctement &valués.

9.  AVANTAGES

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

Colt généralement bien cerné

TN
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10. INCONVENIENTS

Solution qui nécessite du matériel lourd spé&cialisé
La construction constituant un point fixe dans un environnement sus-

ceptible de bouger, le raccordement avec les réseaux extérieurs doit faire
l'objet de précautions particulidres 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 1'établissement du projet

Etude historique du site afin de définir son &volution natu-
relle. Eventuellement, mise en place préalable d'appareils de

surveillance pour préciser l'amplitude et la vitesse des mouve-
ments dont il peut &tre le sidge.



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

12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

Entreprise spécialisée

12.2 Matériaux et matériels utilisés

12 2.1. Matérxnux
Matériaux normalement utilisés pour les fondations enter-
rées

12.2.2., Matériels

Matériels de forage de pieux ou puits

12.3 Points 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 fondatious.
] P yp

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

Pas de sujétions d'entretien ni de surveillance.



14.

COuT

14.1

14.2

A

Facteurs influangant les cofits

Profondeur du niveau d'assise

Nature des terrains 2 traverser

Surdimensionnement éventuel pour obtenir une inertie suffisante
Importance des armatures

Ordre de grandeur des cofits

En 1985, le colt de réalisation de pieux d'un diamdtre compris
entre 600 et 800 mm, armés, est de l'ordre de 700 & 1.200 F le
mdtre linéaire nod- compris 1'amenée des équipements (30.000 2a
50.000 F par atelier).
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Fiche 3.1.4&. CONCEPTION DES RESEAUX

1. CLASSIFICATION

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

2. DOMAINE D'APPLICATION

Réseaux neufs ou rénovation de réseaux anciens

-

Tous les réseaux sus;éptiblea dont la rupture peut aggraver les
phénomnes en cas de fuite : eaux potable, eaux usées, eaux pluviales,au
mettre gravement en danger la sécurité des personnes(glt)

3.  DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

Limiter la sensibilité au risque de rupture en cas de glissement
de terrain d'amplitude limitée et/ou éviter la pénétration dams
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 3 fonte, gr2s, béton, amiante ciment

1'interdiction des raccords rigides;

des joints souples entre tuyaux d'assainissement et au raccorde-
ment sur les regards et les constructions : joints A emboitement

caoutchouc, manchettes 2 emboitement caoutchouc A la traversée
des parois des regards,



- la liaison des canalisations aux' structures dans l'emprige 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 l'application aux marchés privés)

- Circulaire interministérielle du 16 Mars 1984 : Protocole des
épreuves préalables ¥ la réception des réseaux de canalisation & écoulement
libre s

-

S. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Néant

6. METHODES QU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Toutes les méthodes de stabilisation visant 2 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.



10.

1.

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

Boune 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.



11.2 Elements nécessaires A 1'établissement du projet

Appréciation de 1'amplitude des déformations possibles

Localisation des points ol les déformations angulaires risquent
d'2tre 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 : construction sur fondations profondes).

12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise-

V.R.D. el

-

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

Etanchéité des réseaux d'eau A contr8ler par des essais de
convenance

12.4 Sujétions d'é&xecution

Pas de sujétions particulidres



13. SUJETION D'EXPLOITATIQN

13.1 Entretien

Réparation des &léments défectueux du réseau

13.2 Surveillance

Vérification périodique de 1'&tanchéité du réseau,
Localisation des fuites

P
-

14. COUTS

14.1 Facteurs influengant les codts

= Nature des matériaux de canalisation utilisés

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

14.2 Ordre de grandeur des cofts

= Majoration de 50 2 100 % du codt du réseau dans la zone de mouve-
ment potentiel






Fiche 3.2.1.1. REMODELAGE

1. CLASSIFICATION

Mesure rapprochée
Méthode courante
Mesure principale

2. DOMAINE D'APPLICATION

Massifs de terres ou de roches trds altérées.
Talus 3 pente actuelle trop raide, ou versant de développement

modeste, dont il est possible de modifier la forme. Un tel versant peut
appartenir 2 un glissement stabilisf ou peu actif.

3. DESCRIPTION

3.1 Principe

Modification de la répartition des masses, conduisant 2 une
amélioration de la stabilité&,

3.2 Description du dispositif

Quatre cas de figure :

l. Diminution uniforme de la pente
2. Déchargement en tdte

3. Chargement en pied

4. Création d'une berme intermédiaire

Ces cas schématiques simples peuvent &tre combinéds entre eux.



Profil naturel

[ R
Remblai stabitisant

ey
A

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

Pas de documents spécifiques, sauf instructions sur le terrassement et
le compactage.

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Toute action sur la présence &ventuelle d'eau souterraine (drainage)
(groupe de fiches 3.2.2.) ou sur la butée en pied (murs de sout2nement)
(groupe de fiches 3.2.3.).

6. METHODES QU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCILEES

Il est recommandé de revégétaliser le talus,

Un mur de sout2nement de faible hauteur peut limiter 1'ampleur et
1'emprise du remodelage.

Drainage.



7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Absence de constructions ou d'installations quelconques dans la zone 2
terrasser ou trds proches de celle-ci.

Possibilité de disposer de l'emprise nécessaire.

8. EFFICACITE - PERENNITE

Amélioration certaine de la stabilité lorsque le projet a été bien
étudié. '

g

La pérennité peut &tre mise en cause par l'érosion superficielle et ne
sera assurée qu'aprds végétalisation du nouveau talus.

. 9. AVANTAGES

Cette technique est d'exécution simple, éventuellement manuelle.

10. INCONVENIENTS

La méthode ne présente pas d'inconvénient majeur. Toutefois une
intervention mal étudiée peut aggraver la stabilité au lieu de 1'améliorer.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

1.1 Qualification de l1'auteur du projet

L'intervention d'un géotechnicien qualifié est souhaitable afin
de définir le gain de stabilité apporté par les travaux envisagés
et de vérifier que ceux-ci sont sans incidence sur la stabilité
du voisinage.

Sk



11.2 Eléments nécessaires A 1'établissement du projet

'..’::3:--"‘3-8====-==='-’.8-:---:.ﬂﬂs.----.---
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Bonne connaissance des conditioms topographiques, géologiques,
géotechniques et hydrogéologiques.

12. REALISATION

12.1 Qualification des entreprises

Toute entreprise (terrassement, magonnerie, paysagiste, ...) peut
réaliser ce type de protection, ou mdme un particulier si le
volume dés travaux est restreint.

e
-

12.2 Matériaux

Matériaux de remblai dans le cas de chargement en pied.

12.3 Suivi particulier

Raccordement latéral du terrassement avec le versant naturel.

Captage é&ventuel d'émergences d'eau dans le nouveau talus.
12.4 Sujétion d'exécution

A réaliser en période sache.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

Ni entretien ni surveillance particuliers

e L et
' e



14.

COUTS

14.1 Facteurs influengant les coits

= S ESEEEESE SNSRI INES

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

14.2 Ordre de grandeur des cofits

En 1985, le colit du terrassement peut varier, en fonction du
volume de travaux 2 exécuter, entre 20 et 50 F par m2tre cube,
sans transport des matériaux.

o
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14. COUTS

-

14.1 Facteurs influengant les cofits

Mode d'exécution des terrassements (pelle, bouteur, manuel)

Disponibilité de matériaux pour 1'exécution de recharge de pied

14.2 Ordre de grandeur des coiits

En 1985, le cofit du m3 de terrassement pour de remodelage est de
l'ordre de 20 A 50 F avec des moyens mécaniques, sans difficultés

particuli2res d'accds.

~
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Fiche 3.2.2.1. PROTECTION CONTRE L'EROSION
EN PIED

1. CLASSIFICATION

Méthode plutdt d'ensemble et é&loignée
Mesure relativement courante
Méthode principale et d'accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

La méthode s'applique F“tous les cas ol une masse de terrain 2 la li-
mite de la stabilité est bordée % son pied par un écoulement d'eau per-
manent ou temporaire (torrent, rividre, fleuve) qui  préidve par érosion des
matériaux dans le pied de la masse instable, ce qui a pour effet de
provoquer ou réactiver le glissement par diminution de la butée de pied.

3. DESCRIPTION

La diversité des situations auxquelles on peut se trouver confronté
ne permet pas de donner une description d'un dispositif particulier. On
pourra se reporter fructueusement aux chapitres des catalogues traitant de
la protection contre les érosions torrentielles (groupes de fiches 4.2.1.
et 4.2.2.) ou fluviatiles (voir catalogue inondations).






Fiche 3.2.2.2 COLLECTE DES EAUX PROVENANT DE L°'AMONT

1. CLASSIFICATION

Protection d'ensemble &loignée.
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 ea surface, ce qui aggrave le
risque d'instabilité pour tout ou partie de celui-ci. En réduisant
1'infiltration, on soulageta d'autant les dispositifs de drainage situés
plus & 1'aval, en contribuant 2 llahaissenenz.de.la.chazge.hydtaulique
32 1'intérieur du massif.

3. DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

Rassembler toutes les eaux superficielles, permanentes ou
temporaires, qui s'écoulent en direction d'un périmdtre sensible
ou qui y ruissellent déja, pour les conduire, par des
cheminements &étanches, jusqu'3a des exutoires convenablement
choisis, c'est-3-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,...)

Description du dispositif

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.



Caniveau revétu

Caniveau préfabriqué




4.

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, aprds 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 2 ciel ouvert en é&léments 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,

o
-

DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES

CHARGES

Pas de recommendations techniques existantes.

AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Aucune.

METHODES OU TECHNIQUES PQUVANT ETRE ASSOCIEES

Ce type d'aménagement intervient souvent en association avec les

autres méthodes de drainage.



7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

A

Morphologie du terrain assurant dans les caniveaux un &coulement 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

PRSI

-

L'efficacité des mesures.est conditionnée par la qualité du dispositif
de détournement qui, % l'amont, doit assurer en toute circonstance uan 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 1'en-
tonnement,

La pérennité peut se trouver compromise par :

- une perte d'étanchéité (déboitement des &léments ou fissuration du
rev@tement) ce qui peut se produire en particulier si la mesure ne
se suffit pas A elle-~mé@me et que les mouvements du terrain
continuent ou apparaissent

- dérangement de 1'assiette allant jusqu'} créer un point bas

- colmatage des conduits (corps &trangers, 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 trac€. L'entretien
est léger et l'adaptation au site ne pose pas de problame majeur.



10. INCONVENIENTS

Des détériorations non repérables peuvent conduire 3 des infiltrations
préjudiciables dans un autre périmdtre également sensible. Par ailleurs,
détournement peut entrainer le tarissement de sources d'eauy utilisées
antérieurement 2 1'aval.

le

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 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.

11.2 Eléments nécessaires A 1'&tablissement du projet

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

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

= Topographie. Sur une pente sensible, on &tablira aisément un
piquetage du tracé des caniveaux. Sur des pentes faibles, il
faudra parfois recourir 2} un nivellement grossier (1'emploi du
clisimdtre est souvent suffisant).

- Hydraulique. Par enquéte ou par expérience personnelle,
estimation des débits maximaux.

12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

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



12.2 Matériaux et matériels

Matériaux : béton, mortier, petits blocs ou galets (pavage),
éléments préfabriqués de sections diverses, drains
métalliques ou plastiques 2 ciel ouvert, canali-
sations rigides ou souples

Matériels : outils individuels dans la plupart des cas, &ventuel-
lement compresseur et marteaux-piqueurs.

12.3 Suivi particulier

Le prosiéhe d'étanchéité en gé&néral.

e
i

12.4 Sujetions d'exécution

Pas de sujétions particulidres.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1 Entretien

La pérennité ne\peut 8tre garantie sans entretien : désobstruc-
tion, remplacement d'&léments.

13.2 Surveillance

Régulidre 2 vue, pour déclencher l'entretien

T e e e



14. COUT

l4.1 Facteurs influangant le coit

Nature des matériaux utilisés
Longueur des tracés

M
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Fiche 3.2.2.3. COLLECTE DES EAUX DE SURFACE

1. CLASSIFICATION

Mesure plutdt d'emnsemble et éloignée
Méthode courante
Mesure généralement d'accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

La méthode s'applique A toutes les peantes ol la présence d'eau dans
les terrains est le facteur principal d'instabilité potentielle et ou les
eaux regues sur la surface localement contribuent pour une part importante
2 1'alimentation de la nappe. Elle s‘utilise lorsque les terrains sont peu
perméables. .

AT
-

3. DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

La méthode coansiste 2 intercepter les eaux de pluie qui ruissel-
lent en surface et celles qui s'infiltrent de fagon A limiter
leur percolation en profondeur.

Description du dispositif

Les eaux ruissellant en surface peuvent &tre collectées par des
dispositifs semblables 2 ceux décrits dans la fiche 3.2.2.2. 2
laquelle on se reportera.

Les eaux dé&jd infiltrées peuvent 8tre recueillies par des draias
mis en place 2 faible profondeur (moins de 1,5 m en général) com-
me cela est de pratique courante pour l'assainissement de zones
agricoles. Cette méthode est tr2s ancienne et a connu ces dernid-
res années un regain avec l'apparition de matériels trés perfor-
mants pour leur mise en place, Elle est d'une grande souplesse et
peut 8tre réalisée aussi bien manuellement qu'avec des moyens
tr2s mécanisés.



2.

La base reste la réalisation d'une saignée de faible profondeur
dans laquelle est mis en place un collecteur de faible diamatre.
La profondeur doit cependant &tre suffisante pour qu'il n'y ait
pas de risque de dommages provoqués par des terrassements super-
ficiels courants. Les drains en poterie tr2s utilisés auparavant,
sont aujourd'hui 2 peu prds abandonnés au profit de drains sou-
ples en PVC annelé qui ne présentent pas le risque de rupture ou
de déboitement des collecteurs rigides. Le réseau doit impérati-
vement &tre raccordé i un exutoire naturel.

drainage mis en place A la
trancheuse

)

Suivant 1'importante des surfaces A traiter, la saignée peut 8tre
réalisée 2 la pelle mécanique, i la sous-soleuse, 2 la tran-
cheuse. Les équipements les plus évolués réalisent automatique-~
ment la saignée, la mise en place du drain, la mise en place du
filtre, le remblaiement de la saignée., Dans ce cas, le fait que
le drain soit mis en place immédiatement derridre l'outil réali-
sant la saignée, élimine toutes les sujétions de stabilité de pa-
rois latérales.

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

Pas de recommandations techniques spécifiques existantes.

S. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICQ§L§§
Pas d'autres méthodes visant au méme résultat,

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Toutes les méthodes permettant une amélioration plus globale de la
stabilité.



7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

- eaux de pluie regue localement participant pour une part importante
3 l'alimentation de la nappe

- existence d'un exutoire

- nature des terrains permettant l'exécution de la saignée

8. EFFICACITE - PERENNITE

L'efficacité de tels dispositifs est démontrée par les instabilités
qui peuvent apparattre lorsque les réseaux de collecte des eaux et les
drainages agricoles ne sontZplus entretenus ou sont détruits. Elle néces—
site cependant le traitement de surfaces suffisamment grandes pour que la

quantité d'eau parvenant A la nappe soit réduite de fagon significative.
La pérennité est bonne comme en atteste l'existence de drainages agri-
coles datant du sidcle dernier et toujours en fonction, elle est cependant

fonction d'un minimum d'entretien et il peut 8tre nécessaire de procéder 2
des réfections localisées.

9.  AVANTAGES

Une grande souplesse avec possibilité de compléter le dispositif pour
en améliorer l'efficacité.

Cofit relativement modé&ré,

10. INCONVENIENTS

Pas d'inconvénients particuliers.



11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

11.2

Il devra justifier d'une expérience de ce type d'aménagement pour
déterminer la disposition du réseau de drainage (tracé, profon-
deur, écartement),

Eléments nécessaires A l'établissement du projet

EIEEsESOEOUSIEaOEaCSS o e

- topographie

- ordre de grandeur de la perméabilité des terrains

SE ST
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12. REALISATION

12.1

12.2

Qualification de l'entreprise

Pose de canalisation. Pour les projets importants, il existe des
entreprises tris spécialisées dans le drainage agricole.

Matériaux et matériels

Matériaux : dains annelés souples
Matériels :

Suivant 1'importance des travaux : pelle mécanique, sous-soleuse
ou trancheuse spécialisée

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

- profil en long du drain. Il ne doit pas y avoir de contrepente
et la pente doit &tre suffisante pour assurer un bon &coulement
de 1'eau



13.

14.

- la qualité de l'éxutoire qui doit &tre telle qu'il ne puisse
pas y avoir inversion de l'écoulement

A

- une protection du débouché pour éviter la pénétration de petits
animaux pouvant provoquer un bouchage

12.4 Sujétions d'exécution

Pas de sujétions particulidres.

SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1 Surveillance e

Elle se limite 2 une surveillance du bon fonctionnement en
contr8lant périodiquement les débits, en tenant compte des
précipitations.

13.2 Eutretien

Maintien de 1l'exutoire (curage périodique des tranchées ou fossés

dans lesquels débouche le réseau)

COUTS

14.1 Facteurs influanganc les colits

L'importance du réseau A réaliser qui conditionnera les matériels
utilisgés,

14.2 Ordre de grandeur des cofits
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Fiche 3.2.2.4 TRANCHEES DRAINANTES
PERPENDICULALRES AUX LIGNES DE PENTE OU OBLIQUES

1. CLASSIFICATION -

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

2. DOMAINE D'APPLICATION

Clissement dont l'extension en plan peut atteindre plusieurs hactares
mais dont 1'&paisseur est faible, en général inférieure 2 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 ) 5 mdtres
peut aussi ge traiter grice A un tel procédé, mais les moyens A 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 eavironnast. (a2 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 &ventuellement au sein
méme de celle-ci lorsque son extemsion 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 2tre accordé a un exutoire naturel.
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3.2 Description du dispositif

Selon la profondeur D A 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 provisoire par
pointes filtrantes.

54D<10 métres : - 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'éle-
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 e x 0,20 m
. profondeur DL8m
D {10 matres : = tranchée 2 la boue, de type branchée de paroi

moulée, réalisée A la benne preneuse. La boue
utilisée est biodégradable et s'é&limine 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 écoulement 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
aux lignes de pente
[ —

_— K Feutre non tisse
b ont minant

— ——

Drain
Pente du drain assurant
\'auto curage

vers "éxutoire



3.

Si elle est de type tranchée profonde (trancheuse automatique ou
tranchée 2 la boue), la condition de filtre doit 8tre assurée par
le matériau drainant dont la composition doit alors &tre adaptée
3 la granulométrie du terrain eavironnant.

Des regards visitables sont prévus de fagon A pouvoir contrdler
l'état des collecteurs et les débits d'exhaure sur des trongons
de longueur limitée (40 2 50 mdtres au maximum). Ils permettent
aussi 1l'acc2s pour les opérations d'entretien.

Des piézomdtres 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 m2tres 2 l'hectare.

aa
~

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

Pas de recommandations spécifiques A cette méthode.

S. 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® 3.2.2.3 )

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 A 20 °.

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

8. EFFICACITE - PERENNITE

L'efficacité est liée 2 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 um spécialiste géo-
technicien apr2s 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 entrainer des mesures cor-
rectives car la tranchée peut alors jouer un r8le 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-3-vis de la localisation du traitement

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

Maintenance relativement lég2re



10. INCONVENIENTS

La mise en oeuvre constitue une phase critique vis-a-vis de la stabi-
1ité amont. Cela impose le plus grand soin dans la conception et dans le
choix de la méthode de réalisation. Cela contraint généralement A opérer en
période sache,

Incidence sur l'environnement :

Le rabattement de la nappe peut &tre sensible 3 grande distance si la
tranchée recoupe des formations tr2s perméables naturellement en charge,
auquel cas le dispositif peut induire des tassements s les constructions
voisines. Le projet doit comporter l'étude d'un tel risque.

11. ETABLISSEMENT DU PROJETZ™

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

- plan topographique du site couvrant l'ensemble de la zone instable
et une surface équivalente 3 1'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 1'ensemble du site;

- optimiser la localisation du traitement, vis-a-vis du gain de
scabilitéi



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 e

piézom2tres de Tontrdle

12.2.2. Matériels

Selon la profondeur de la ttancﬁée :

0- 5m pelle mécanique et blindage

5-10m bouteur
ou trancheuse spéciale ( 48 m)

Y1i0m matériel spécifique de type benne de paroi

moulée

12.3 Points devant faire 1l'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 ia ziaachée
implique un travail par plots, de longueur limitée A une dizaive
de metres en général, lorsque le terrassement est effectué 2 la
pelle mécanique.



13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1 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
3 l'extrémité des collecteurs

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

. les dépdts dan§ les collecteurs et les regards

13.2 Entretien

L'entretien courant consiste a :

. mettoyer les collecteurs en cas d'obstruction

. Curer les regards

En cas de déficience d'un trongon persistant aprids 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 dé&fi-
cience par un spécialiste géotechnicien.

14. COUTS

14.1 Facteurs influengant les colts

Profondeur de la tranchée
Densité du réseau



14.2

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

Ordre de grandeur des colts

SESSOIESEESISEgZSSIDIIITTRTIDN

Eléments de coiit, valeur 1985 :

. terrassement : le m3 30 2 50 F., sans matériel de rabattement
ni sout2nement des tranchées

. gravier calibré : 100 2 150 F le m3
. géotextile : 4 A 5 F le m2

. drain collecteur : 150 2 250 F le m.l. suivant diamdtre

y "5“.
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TRANCHEES DRAINANTES DISPOSEES SULVANT LA PENTE
Fiche 3.2.2.5. EPERONS DRAINANTS

1. 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 mat&riaux meubles peu

perméables (colluvions, éboulis, produits d'altération d'argiles ou de mar-
nes, sables fins).

s

-

3.  DESCRIPTION

3.1 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 également
obtenir une augmentation de la résistance au cisaillement, en
particulier 2 proximité de la surface des talus.

3.2 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 &vacuées vers un exutoire naturel.

Les éperons drainants sont plus particulidrement réaiisés pour 1la
stabilisation de talus relativement raides et de hauteur modé&rée

(6 2 8 m maximum). Ils s'étendent peu A l'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
l1'amont de la zone A protéger. Elles s'appliquent A des masses
potentiellement instables+de faible épaisseur (en général moins
de 5 m). Des épaisseurs supérieures peuvent &tre traitées mais il
faut alors avoir recours 3 des matériels spécialisés.

Les matériaux drainants utilisés doivent remplir la condition de
filtre par rapport aux terrains encaissants pour éviter le colma-
tage 2 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 la tenue des terrains 2
court terme autorise l'ouverture de la tranchée ou si des dispo-
sitions spéciales permettent le maintien de ses parois (blin-
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 3 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 8tre disposés 2 intervalle régu-
lier (40 2 50 m). Il peut &tre utile d'y incorporer des bacs de
désablage. On aura tout intérdt 2 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 A 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 &perons
drainants



6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Celles visant A réduire l'aliméntation 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 A créer un renforcement local :
- clouage
- ancrages(fiche n® 3.2.4.1.)

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

34
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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 A la conception du dispositif : densité,
profondeur, en fonction des conditions hydrogéologiques du site,

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

par un suivi de 1'évolution des débits, en tenant compte des variations
saisoanidres.

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

A

Maintenance relativement légare

10. INCONVENIENTS

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

Incidence sur l'environnement :

Le rabattement de la nappe peut &tre sensible i grande distance si la
tranchée recoupe des formations trds perméables naturellement en charge,
auquel cas le dispositif peut induire des tassements sur les constructions
voisines. Le projet doit comporter l'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 l'ensemble de la zone instable
et une surface équivalente 2 1'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 1l'ensemble du site

- optimiser la localisation du traitement, vis-2A-vis du gain de
stabilicé



12. REALISATION

12.1 Qualification de 1l'entreprise

L 3t £ P2 - f fk 2-f-F 3-£ 2§ 3 1 T e
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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 contr8le

LR

P
-

12.2.2. Matériels

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

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

12.3 Points devant faire 1'objet d'un suivi particulier

Ouverture de la tranchée : conditions de stabilité des parois
Pose du géotextile lorsqu'il est prévu au ptOJet
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 limité&e % une dizaine

de m2tres en général, lorsque le terrassement est effectué 3 la
pelle mécanique.



13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1

13.2

Surveillance

Elle comporte deux éléments :

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

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

Entretien

e
-

L'entretien courant consiste 2 :
. 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 géotechmnicien.

14. COUTS

14.1 Facteurs influengant les colts

Profondeur de la tranchée
Densité du réseau



14.2 Ordre de grandeur des coits (en 1985)

terrassement
matériau calibré :
géotextile :

collecteur perforé :

. ‘(‘kl

A

100 2 200 F le m3
100 2 150 F le m3
5 F le m2
50 2 250 F me m.l., suivant diamdtre
(6 inférieur 2 150 mm)






Fiche 3.2.2.6. MASQUES DRAINANTS

1. CLASSIFICATION

-

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

2. DOMAINE D'APPLICATION

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

Sh
ot

3. DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

Un masque drainant a plusieurs rBles :

~ &viter du fait de sa forte perméabilité 1l'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 évacuées vers un exutoire naturel.




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

Pas de recommandations techniques spécifiques existantes.

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Eperons drainants (fiche n°® 3.2.2.5.)

Drains subhorizontaux (fiche an® 3.2.8.)

6. METHODES QU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Collecte des eaux provenant de 1'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 &tre 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 phénomane de colmatage et de ce.fait, sa
pérennité est bonne.
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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 A 1'établissement du projet

- Topographie du site
- Hydrogéologie locale

- Caractéristiques mécaniques des terrains

12. REALISATION

12.1 Qualification de l'eantreprise

oSS SITENORSOOITIIMEXIIION ==

L'exécution ne requiert pas de qualification particulire et peut
&tre confide 2 une entreprise de travaux publics.



12.2 Matériaux et matériels

Matériaux : matériaux granulaires 3 forte perméabilité
drain collecteur

Matériel de terrassement

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

- 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

N
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12.4 Sujétions d'exécution

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

13. SUJETION D'EXPLOITATION

13.1 Surveillance

Elle se limite 3 une vérification périodique du bon fonctiom-
nement du collecteur par un contr8le du débit et des dé&pdts éven-
tuels,

13.2 Entretien

Il vise 2 maintenir le collecteur libre de dépots excessifs et 2
assurer le bon founctionnement de 1'exutoire.
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14. COUTS

14.1 Facteurs influengant les tofits

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 colts

Vi






Fiche 3.2.2.7, GALERIES DRAINANTES

1. CLASSIFICATION

Mesure plutdt d'ensemble - rabprochée ou &loignée
Méthode peu courante en raison de son coiit
Mesure principale

2. DOMAINE D'APPLICATION

Cette méthode est destinée A assurer le drainage des terrains aquife-
res qui ne peuvent &tre atteints par des drainages de surface. Compte tenu
du colt élevé de réalisation, la méthode ne peut s applxquer qu'd la stabi-
lisation de zomes comportant des ouvrages nombreux ou 1mportants. Elle ne
sera normalement pas utilisée pour des ouvrages neufs mais plut8t pour la
sauvegarde d'ouvrages existants.

3. DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

La ou les galeries ont pour but de diminuer la charge hydraulique
d'une nappe en collectant les eaux de celle-ci et en les é&vacuant
de la zone A stabiliser.

Description du digpositif

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 aquif2res est tr2s difficile et qu'il est préférable
de disposer celle~ci dans 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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4, DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES

A

Fascicule 69 du C.C.T.G. - Travaux en souterrain -

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Drains subhorizontaux (fiche n°® 3.2.2.8.) si les conditions du site le
permettent,

6.  METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Forages drainantsg. "acad

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

- Zone ne comportant pas de mouvement actif

- Terrains assez perméables

8. EFFICACITE - PERENNITE

L'efficacité d'une galerie drainante est tr2s largement fonction de la
qualité de 1'étude préalable qui doit Btre particulidrement complate pour
lque la localisation de 1'ouvrage soit judicieux et son effet correctement
apprécié.

La pérennité est bonne. Il existe des galeries drainantes centenaires
toujours en activité.



9.  AVANTAGES

Ouvrage de drainage visitable et pouvant permettre un entretien facile
et éventuellement la réalisation d'ouvrages complémentaires aprds coft.

Capacité d'évacuer des débits importants.

10. INCONVENIENTS

Le poids de l'investissement ;

Un certain manque de souplesse ;

Une réalisation délicate en terrains aquif2res de mauvaise tenue ;

Incidence sur l'envircunnement.

Le foanctionnement d'une galerie drainante modifie profondément le
régime hydraulique de la nappe. Ceci peut entrainer des tassements, le
tarissement de puits ou de source, influer sur des captages existants.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

»

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

En raison du c8ut d'un tel ouvrage et des conséquences qu'il peut
avoir sur l'environnement, la mise au point du projet doit &tre
impérativement confiée A un spécialiste qualifié en géotechnique
et hydrogéologie.

11.2 Eléments nécessaires A l'établissement du projet

Ce sont ceux permettant de juger de l'efficacité de la galerie et
de 1'amélioration de la stabilicé :

- topographie du site
- géologie de toute la zone susceptible d'8tre influencée

- hydrogéologie du site, celle-ci devant &tre particuli2rement
complate



12.

13.

REALISATION

12.1

12.2

12.3

12.4

Qualification de l'entreprise

Entreprise de travaux souterrains avec une qualification en
forages 8i ceux-cl sont associés.

Matériaux et matériels

Matériaux : essentiellement ceux destinés au revétement de la
galerie : béton principalement

Matériels : matériel d'exécution de souterrain tel que bouclier,
éventuellement petit tunmelier., etec...

AT
-

Points devant faire 1'objet d'un suivi particulier

Une grande attention devra &tre apportée 2 la conception et la
réalisation des dispositifs permettant la pénétration de l'eau
dans la galerie, de fagon A prévenir tout entrainement de
matériaux.

Sujétions d'exécution

Celles inhérentes au travail em souterrain, en galerie de petite
section, en terrain difficile.

SUJETIONS D'EXPLOILTATION

Elles se limitent 3 une surveillance afin de détecter en

particulier tout mouvement pouvant affecter la tenue de la galerie et
détecter d'éventuels entrainements de matériaux et pouvoir remédier sans
retard 2 leur cause.



14. COUTS

14.1 Facteurs influengant les Coiits

- la section de la galerie ;

- 1l'existence ou non d'ouvrages spéciaux tels que chambre pour la
réalisation de forages drainants ;

- la nature et la stabilité des matériaux rencontrés,

14.2 Ordre de grandeur des cofits

- l.’t_
%






Fiche 3.2.2.8. RESEAUX DE DRAINS SUBHORIZONTAUX

1. CLASSIFICATION

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

Mesure principale

2. DOMAINE D'APPLICATION

Cette mesure s'applique au traitement des instabilités liées soit 2
1'émergence d‘'une nappe dans un coteau soit 2 une nappe en charge non
accessible par un drainage superficiel. L'émergence peut &tre diffuse
(marquée par une végétation typique) ou en "doigts de gant" (ligne de sour-
ces). La méthode est inopérante dans les terrains tr2s peu perméables ou
au contraire tr2s ouverts. Elle est rarement employée en milieu tr2s urba-

nisé.

3. DESCRIPTION

3.1

3.2

Principe

Captage et rabattement de la nappe en amont de son émergence par

une série de drains rayonnants permettant 1'é&coulement gravitaire
de 1l'eau.

Description du dispositif

Tubes crépinés en demi-section sur plusieurs metres 2 leur
extrémité amont avec legdre pente vers l1'aval mis en place dans
des forages ascendants. La disposition des drains ast le plus

souvent rayonnante pour faciliter le recueil et 1'évacuation des
eaux drainées,



o *
c'
/!
&
-~ ~ » g B
T ""\J
oiE
o
\. - - -
—
= g -t
— b7
- /" _,-'
=] 5
. e - s,
OF HLA e
e - 4 ~
T Tl
'-'.*.'
~
.‘\
~ ~,
.
ety
-
° Odgmsmtvns
r'S Gangn 04U W
. e
@ Som mm A
pus——— R L
S et e & e L )
= [ st & v 4
. m
[
[m N 2
®
.. ® '
oe ¥ - -
~ .
I < =
" F— - —
. _..-"—"—-’-
.—-—l--'-"'-'.--‘- =
. 2
B
e ————— T
l LR F TR AR
-

q

s

w A ¢ V"“‘"f‘/ /‘

o —_
A LT

b

I Ih Frird RiLPITIS

=~

[ R e K )

23 tooms &0 avees o erpios

[~ [ (VPPN s VISR )

E=3 ul-—o—r--—n——q—-a Tetie la erpriont

e o Sumse YenSy
memee Pdsvnitees
- — Goms seivime

///

v ==
s R r =
(22 Bhar

E Grgeien sovionsss e =Stet

BT aretes mosrmomins

Pralil e trevars de lo colling momirant lo dispanitit de droinege ot lo sicaiigrophie du tevrela.

STABILISATION D'UN VERSANT PAR

DRAINS SUBHORIZONTAUX

9

e

hunqﬂ)ngd

| wrenen
[

yPRE4IEN
M

SPARNACKEN

PO
h



La technique ne permet pas la mise en place d'un massif filtrant
autour de la crépine. Celle-ci peut éventuellement &tre protégée
par un manchon en feutre non tissé ou une toile é&quivalente.

4. DOCUMENTS AUXQUELS IL EST FAIT REFERENCE DANS

LE CAHIER DES CHARGES

Pas de recommandations techniques existantes.
techniques traitant du sujet

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Galerie drainante (ficﬁe n® 3.2.2.7.), voiles
puits drainants, rabattement permanent de la nappe
puits

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Voir les publications

(fiche n® 3.2.2.4.) ou
par pompages dans des

Masques ou éperons drainants (fiche n® 3.2.2.5. et 3.2.2.6.)

Contr8le des eaux de surface (fiche n® 3.2.2.3.)

7. CRITERES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

11 faut que les conditions hydrogéologiques soient propices au captage
de la nappe par cette méthode. Pour cela, le régime et la valeur moyenne de
la perméabilité de 1'aquifdre sont importants i connaitre au moins

approximativement.

Le meilleur cas est celui ol 1'aquif2re est assez perméable (sable,
roche fracturée) et pour lequel l'émergence de la nappe est masquée par des

terrains moins perméables (&boulis argileux).



Les drains doivent avoir une pente suffisante pour une évacuation
gravitaire des eaux drainées et un autocurage (3 X 5 ). Il est
indispensable de raccorder les drains 3 un exutoire gravitaire naturel en

veillant 3 ce que le rejet des eaux collectées ne soit pPas une cause
d'instabilité A 1'aval,

8. EFFICACITE - PERENNITE

8.1 Efficacité

L'efficacité est souvent tras bonne, mais on enregistre des
échecs 2 mettre sur le compte soit d'une mauvaise conception et
exécution, soit de conditions-de terrain peu propices i l'emploi
"de la wméthode, en_général pour 1'une des raisons suivantes :

- aquifire trop peu perméable, avec des rayons d'action des
drains trop faibles

- circulations trop abondantes et concentrées pour 8tre
interceptées par les drains

8.2 Pérennité

La perennité est liée 2 l'entretien du syst2me ; les drains
peuvent perdre leur efficacité par colmatage, incrustation,
détérioration permanente ou transitoire (gel) de 1'exutoire,
tarissement par suite de variations dans les cheminements de
1'eau,

9. AVANTAGES

Cette méthode présente 1'avantage de ne pas nécessiter en général de
travaux perturbant 1'équilibre du versant au cours de l'exécution, elle
permet d'agir sur des masses tr2s importantes de terrain lorsque la
longueur des drains est grande (on peut atteindre 100 -150 m2tres mais en
régle générale, on ne dépasse gudre 30-40 mdtres).



10. INCONVENIENTS

Elle est par contre délicate de conception et difficile de mise en
oeuvre, nécessite un matériel spécifique et une entreprise tris
qualifiée, et son colt est relativement élevé. Elle peut par ailleurs
avoir une incidence sur l'environnement : tassements, tarissement de
puits. Une étude de ces effets éventuels est nécessaire.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de l'auteur du projet

L'auteur du prbjec doit avoir une bonne connaissance théorique et
pratique de la méthode et des conditions hydrogéologiques locales

11.1 Eléments nécessaires 3 l'établissement du projet

- Topographie du site
- Conditions géologiques et hydrogéologiques locales et générales
- Caractéristiques des terrains aquifires concernés(nature,

perméabilité, zone de circulation d'eau préférentielles,
répartition des charges d'eau)

12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

Entreprise spécialisée ayant l'expérience de ces travaux.



12.2 Matériaux et matériels utilisés

12.3

12.4

12.2.1. Matériaux

Tubes crépinés en acier ou en PVC diam2tre inférieur ou
égal a 100 mm

Géotextile éventuellement pour la protection des
crépines

Matériaux drainants, géotextile, drains collecteurs pour
la confection de l'exutoire

12.2.2.-Matériel
Foreuse.-pouvant travailler en remontant

Matériel léger de terrassement (acéds—exutoire)

Points devant faire l'objet d'um suivi particulier

Les éboulements de forage (mesure &ventuelles A prendre : tubage
provisoire, forage A la boue biodégradable)

Les dimensions des ouvertures de la crépine pour é&viter les
entrainements de matériaux

Le nettoyage du forage avant la mise en place des drains
La pente des drains, qui doit &tre supérieure 2 3 pour cent

La confection de 1'exutoire

Sujétions d'exécutions

Nécessité dans certains cas de ménager des acces au matériel de
forage ; veillez A ce que les travaux correspondants ne soient
pas 2 l'origine d'instabilicé nouvelle.



13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1 Entretien

. de l'exutoire : nettoyage, réfection si nécessaire, protection
contre le gel

. des drains : lavage, décolmatage (difficile)

. forage de nouveaux drains pour remplacer ceux qui sont hors
d'usage ou inefficaces

L'entretien doit se faire de préférence au début des périodes
saisonnidres de crue des nappes.

13.2 Surveillance

. du débit total recueilli suivant les fluctuations saisonnidres
de la nappe

AR
-

. recensement périodique des drains qui débitent et des drains
secs

. televé périodique de 1'état des drains accessibles

. vérification de l'exutoire

"L'efficacité" n'est en général pas liée 2 1'importance du débit
recueilli, toutefois les variations comparées d'une année sur
1'autre, relides A la pluviométrie, donne une indication sur la
conservation du systdme.

La surveillance de la piézomdtrie de la nappe A 1'amont

(installation et relevés périodiques de piézomdtres) est parfois
préconisée et réalisée dans les cas revé@tant une grande ampleur.

14. COUT

14.1 Facteurs influengant les colits

- accds du matériel de forage aux emplacements
- mode de forage possible (dureté, abrasivité du sol)



14.2 Ordre de grandeur des coiits

Bl

(valeur 1985)

Forage et équipement d'un drain : 250 2 300 F le m.l. non compris
le collecteur et exutoire -
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Fiche 3.2.3.1. MURS DE SOUTENEMENT AUTOSTABLES

CLASSIFICATION

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

2. DOMAINE D'APPLICATION

Sout2nement de terrains meubles ou de remblais sur quelques mdtres de
hauteur.

Un mur de sout2nement;ne permet généralement pas 2 lui seul de
stabiliser un glissement dé&claré.

3. DESCRIPTION DE LA METHODE '

3.1 Principe de la méthode

Ecran retenant les terres et destiné A prévenir 1'éboulement ou
le glissement de talus.

3.2 Description du dispositif

Le dispositif est constitué soit par un massif poids, soit par um
voile en béton armé solidaire d'une semelle de fondation.



1. Talus instable et : 2. Terrassement ( probleme

protil de projet temporaire de stabilité ) 3. Construction du mur

REALISATION DO°'UN MUR EN DEBLAI

1. Talus instable 2.Construction du mur 3.Remblai

REALISATION D°UN MUR EN REMBLAI



3.2.1. Massifs poids

Il existe une grande variété de massifs poids pouvant servir
de sout2nement suivant leur nature :

. en béton non armé ou faiblement armé

. en magonnerie

. en &léments préfabriqués ou murs caisson constitués d'&lements
en béton ou métalliques posés les uns sur les autres (type
Peller*, Armco¥*, etc... )

. en terre renforcée (terre armée), massif rapporté en terre
dans lequel sont incorporées des bandes métalliques servant
d'armatures

. gabions en treillis métalliques remplis de pierres

. plerres séches

3.2.2. Voiles en béton armé

Suivant la nature du sol d'assise et l'importance des efforts
de poussée des terres 1} retenir, les voiles peuvent avoir
différentes formes : murs 3 chaise, A contreforts, X b&che, en
&léments préfabriqués ou coffrés et coulés sur place.

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

- Régles techniques de conception et de calcul des ouvrages en béton
armé (BAEL 79)

- Dossier-pilote Mur 73 (Décembre 1973) SETRA
-~ Guide pour 1'étude et la réalisation de sout2nements - septembre
1981 - Union Technique Interprofessionnelle des Fédérations Natio-

nales du Bitiment et des Travaux Publics (UTI)

* Appellations commerciales



Mur poids en magonnerie
cyclopéenne

. 2,
i dwE
pRALE

q 3 sak
ST AT h Tty

v me Pl el

Mur poids en béton

Mur en T (ou cantilever)
en béeton




Mur en blocs de
béton préfabriqués

Murs en éléments
préfabriqués enchevétrés

Mur en gabions



AUTRES TECHNIQUES APPLICABLES

-

Remodelage si la stabilité est assurée et l'espace disponible
Palplanches ancrées ou non

Murs berlinois ancrés ou non

Murs en béton armé ancrés

Surcharges d'enrochements

METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE_ASSOCIEES

Drainage (fiche n°3.2.2.2.) ) en particulier, nécessicé
T 3:2.2.3.) ) @d'ua drainage itb€diatement 2
3.2.2.4.) ) 1'amont du mur
3.2.2.7.)

- Grillage et boulonnage (fiche n°® 1.2.2.3.)

Réduction de 1'angle d'une partie du talus (fiche n® 3.2.1.)

CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Hauteur 3 soutenir : 2 2 10 m environ

Stabilité du terrain pendant les phases de travaux et stabilité
générale englobant 1'ouvrage

Qualité de la zone de fondation

En zone instable, la stabilité du talus a protéger peut 8tre affecté
par un mouvement général, ce qui rend inefficace son sout2nement par
un mur ; dans ce cas, les travaux ou l'ouvrage une fois construit
peuvent méme aggraver l'instabilité.



8. EFFICACITE- PERENNITE

“

Généralement trds bonne pour les murs en béton armé et les murs
poids, sous réserve du bon état du dispositif de drainage associé.

9. AVANTAGES

Technologie simple

Edification rapide

Prix relativement modéré

Efficacité s

Adaptation aux déformations de 1'assise pour les murs en gabions en
&léments préfabriqués et en terre armée

10. INCONVENIENTS

- Le calcul du mur est délicat et exige une bonne connaissance des
caractéristiques mécaniques du terrain

- Esthétique parfois discutable.

11, ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

Il est toujours préférable que le projet de mur soit établi ou
vérifié par un géotechnicien expérimenté. L'appréciation des
caractéristiques mécaniques du terrain est délicate et des
calculs de vérification de la stabilité aux différents stades du
projet sont nécessaires



11.2 Eléments nécessaires 3 l'établissement du projet

Recueil des données topographiques, hydrogéologiques et
géologiques

Identification des sols et détermination de leur caractéristiques
de résistance au cisaillement

Dimensionnement et vé&rification par le calcul de 1'ouvrage aux
stades provisoires et définitifs

12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

-

Les murs de soutnement autostables peuvent &tre réalisés par
toute entreprise de travaux publics qualifie. Dans le cas des
entreprises artisanales, il est gouhaitable que la réalisation
soit contr8lée par le géotechnicien auteur de 1'étude.

12.2 Matériaux et matériels utilisés

12.2.1. Matériaux

Matériaux adaptés aux conditions locales (eaux agressgives,
corrosion des fils des gabions, gel)

12.2.2. Matériels

Matériel de travaux publics

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

Mise en oeuvre du systdme de drainage
Qualité de 1'assise de fondation

Qualité et compactage des matériaux utilisés en remblai



13.

14.

12.4 Sujétions d'exécution

Stabilité des terrassements en phase de travaux (fouille
réalisation des fondations)

- pour la

SUJETIONS D'EXPLOITATION

- Entretien du systime de drainage associé

- Surveillance par examen visuel périodique 2 intervalles de temps

variables

-~ L'entretien et la sqf%éillance peuvent ne pas 8tre nécessaires dans

certains cas

couT

14.1 Facteurs influengant les colits

Le colit de 1'ouvrage dépend de paramdtres &conomiques régionaux 2
l'instant considéré, de paramdtres topographiques, de paramdtres
techniques liés A la solution adoptée, au volume des é&ventuels
travaux secondaires.

Des formules d'estimation des colits sont données dans le dossier

MUR 73.

14.2 Ordre de grandeur des coiits '(l‘55>
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Fiche 3.2.3.2. MURS DE SOUTENEMENT ANCRES

1. CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou d'ensemble
Méthode courante
Mesure principale

2. DOMAINE D'APPLICATION

Soutdnements de terrains ou de remblais,

Un mur de soutnement ne permet généralement pas A lui seul de
stabiliser un glissement déclaré.

Compte-tenu du colt élevé de ce type de réalisation, elle est réservée
3 la protection des zones dé faibles dimensions.

3. DESCRIPTION

3.1 Principe

Réalisation d'un écran mince dont la stabilité vis-a-vis des

efforts qu'il regoit est assurée par des ancrages atteignant les
terrains stables.

3.2 Description du dispositif

L'écran est normalement constitué par un voile en béton armé

ancré en pied et maintenu dans sa hauteur par un ou plusieurs

lits de tirants généralement précontraints. Dans le détail, des

variantes nombreuses peuvent 8tre

i O ‘rencontrées suivant la fagon dont
-0 '..;,',ia';_..‘.;.;8.3?;5_.‘:::-.‘- les efforts regus par le voile
R e o sont retransmis aux tirants
(voile homogine, contreforts,
liernes). On peut également ren-
contrer des &léments de dalles
juxtaposées et ancrées indivi-
duellement.

Eléments, béton
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DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAHIER DES
CHARGES : =t

A

- Regles techniques de conception et de calcul des ouvrages en béton
armé (BAEL 79)

~ Guide pour 1'étude et la réalisation de soutinements - Septembre
1981 - U.T.I. (Union Technique Interprofessionnelle des Fédérations
Nationales du Bitiment et des Travaux Publics)

- Dossier pilote Mur 73 (Décembre 1973) SETRA

- Recommandations concernant la conception, le calcul, 1l'exécution et
le contr8le des tirants d'ancrage (TA 77) Editions Eyrolles,

i
A

Remodelage (fiche n® 3.2.1.)
Murs autostables (fiche n® 3.2.3.1.)

Surcharge d'enrochement

METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

- Grillage et boulonnage (fiche n® 1.2.2.3.)
- Réduction de 1'angle d'une partie du talus (fiche n°® 3.2.1.)

~ Drainage (fiches n® 3.2.2.2., 3.2.2.3., 3.2.2.4., 3.2.2.7.). Eu par-
ticulier, il est nécessaire de disposer un drainage le long du pare-
ment amont du mur.

CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

- Hauteur 3 soutenir trop importante pour pouvoir &tre traitée avec
des techniques plus simples

- Volume de terrain potentiellement instable important



8. EFFICACITE - PERENNITE

L'efficacité est essentiellemert fonction d'une appréciation correcte
des efforts auxquels le mur sera soumis.

La pérennité est celle des tirants d'ancrage (se reporter a la fiche
n® 1.2.2.3.).

9. AVANTAGES

Mise en oeuvre possible dans des conditions extr8mes ol les autres mé-
thodes ne peuvent &tre appliquées.

Possibilité de moduler le nombre et la capacité des tirants pour s'a-
dapter 2 1'intensité des efforts prévisibles.

T
-

10. INCONVENIENTS

Solution coliteuse et d'esthétique parfois discutable.

Exécution par des entreprises spécialisées hautement qualifiées.

11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

L'intervention d'un spécialiste en géotechniqud ayant une bonne
connaissance de la technique des tirants est indispensable.

11.2 Eléments nécessaires 2 l'établissement du projet

- Dounnées géologiques, hydrogéologiques et topographiques

~ Identification des sols et détermination de leur résistance au
cigsaillement

- Dimensionnement de l'ouvrage et vérification de sa stabilité
aussi bien en stade provisoire qu'en stade définitif.
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12. REALISATION

12.1

12.2

12.3

1204

Qualification de 1'entreprise

La réalisation du mur proprement dit est du domaine d'une entre-
prise de travaux publics qualifiée, Celle des tirants est par
contre du ressort d'une entreprise spécialisée pouvant justifier
d'une bonne expérience.

Matériaux et matériels

Les matériaux utilisés doivent &tre choisis en fonction des con-
ditions locales : eaux agressives, conditions climitiques, etc...

Les matériels sont ceux utilisés en travaux publics et pour
1'exécution des tjirants (fiche n® 1.2.2.3.).

Points devant faire l'objet d'un suivi particulier

- Réalisation du syst2me de drainage

~ Exécution et mise en tension des tirants (nécessite
généralement des essais de traction - cf. recommandations)

- Protection des tirants contre la corrosiomn

Sujétions d'exécution

Dans le cas de murs de grande hauteur, il peut 8tre nécessaire
d'exécuter les tirants de fagon discontinue,

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1 Entretien

Pratiquement nul, sauf défaillance d'ancrage conduisant 2 une ré-
fection.



13.2 Surveillance

4

Surveillance périodique de la tension des tirants. Dans le cas de
murs importants, la mise en place de dispositifs permanents de
contrdle de tension (cales dynamométriques) est nécessaire.

14. COUTS

14.1 Facteurs influengant les cofits

- hauteur du mur conditionnant d'éventuelles immobilisations du
matériel d'exécution des tirants

- accessibilité s

14.2 Ordre de grandeur des cofits

Valeur 1985.
- béton armé : de 700 A 1.000 F le m3

- tirants : de 700 2 1.200 F le m.l. non compris amenée de
matériel

B ot S T it






Fiche 3.2.4.1. CLOUAGE

1. CLASSIFICATION

Mesure individuelle ou d'ensemble - rapprochée
Mesure courante

Mesure principale ou d'accompagnement

2. DOMAINE D'APPLICATION

Cette technique s'applique pour la tenue des talus de déblai ou pente
naturelle tr2s raides et instables, excavation Xk parois verticales et

terrassements de talus ) forte pente afin de limiter les emprises d'un
ouvrage. ek

3. DESCRIPTION

3.1 Principe physique

Amélioration des caractéristiques mécaniques initiales du terrain
par reanforcement de la résistance au cisaillement.

Le terrain traité coustitue un volume monolithique capable de re-
prendre les poussées des terres non traitées.

Beton profdt"




3.2 Description du dispositif

Inclusion dans le sol de barres scellées sur toute leur longueur,

Mise en place sur la surface d'un soutinement souple qui apporte
un confinement et compense la chute des contraintes.

Le rev&tement peut &tre continu, réalisé par projection de béton
ou bien ajouré par mise en place de panneaux métalliques ou en
b&ton liaisonnés aux t@tes des barres scellées.

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

pas de recommendations techniques spécifiques.

S. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

Clouage par inclusion de cornidres non scellées
Boulonnage pour déblais rocheux (fiche n® 1.2.2.3)

Tirants passifs (fiche n°® 1.2.2.3 )

6. METHODES 0U TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

Drainage des sols en profondeur par mise en place de drains subhori-
zontaux (fiche n® 3.2.2.8.) et drainage entre le revétement et le sol.

7. CRITERES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Bonne tenue relative 3 court terme des terrains excavés,

Limite de la méthode dans les terrains marneux ou argileux.



8. EFFICACITE - PERENNITE

8.1

8.2

Efficacité i

L'efficacité est étroitement liée au. soin. apporté. A la
réalisation.

Tr2s bonne efficacité dans les sols pulvérulents et frottants :
sables et graviers

Pérennitcé

La pérennité est liée 2 la corrosion des armatures pour les

ouvrages définitifs. La bonne réalisation des scellements assure
cette pérennité,

9. AVANTAGES

Méthode économique.

SOQplesse d'exécution : adaptabilité en cours des travaux

Emprise des travaux réduite :
profils quasi verticaux

: possibilité de terrassement suivant des

Moyens d‘'exécutions relativement légers.

10. INCONVENIENTS

Travaux trd2s spécialisés exigeant des entreprises compétentes dans ce

domaine.



11. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet
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L'auteur du projet doit avoir une bonne connaissance théorique et
pratique de la méthode.

11.2 Eléments nécessaires i 1'établissement du projet

Topographie du site
Conditions géologiques, hydrogéologiques et géotechniques
Reconnaissance des sols par sandages

Détermination des caractéristiques mécaniques des sols

Détermination du frottement sol/armature A prendre en compte :
esgsais d'arrachements en vraie grandeur

12. BREALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

Entreprise spécialisée ayant l'expérience de ces travaux.

12.2 Matériaux et wmatériels utilisés

12.2.1. Armatures

Barres acier HA (haute adhérence) section courante = @ 20 2 40 ou
barres diwidag.

12.2.2. Revé@tement

Béton projeté - panneaux béton préfabriqués - panneaux
métalliques - profilés métalliques

12.2.3. Matériel

Foreuse et matériel d'injection



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

Si les parois dans les trous de forages s'éboulent, procéder au
tubage provisoire des forage. Ce tubage est retiré au cours du
scellement.

. conformité des armatures

. méthode de scellement des armatures

Les armatures doivent 8tre équipées d'écarteurs afin d'assurer
leur centrage et obtenir ainsi un scellement homog2ne autour des

barres d'acier.

L'injection des scellements doit toujours &tre réalisée 1A partir
du fond du forage.

. rapidité d'exécution impérative entre terrassement, clouage et
revétement -

. drainage derridre le revétement

12.4 Sujétions d'exécution

Mise en oeuvre du sout2nement d2s l'ouverture du déblai en procé-
dant par passes successives sur une hauteur qui excdde rarement 2
midtres,

Dans le sens horizontal, les terrassements sont également réali-
sés par plots successifs.

Le terrassement doit dégager des surfaces régulidres sans hors
profils.

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1 Entretien

Sans entretien particulier dans le cas de bé&ton projeté.



14.

13.2

6.

Entretien coantre la corrosion dans les cas de sout®nements par
panneaux métalliques et entretien de l'engazonnement.

Surveillance

Suivre le comportement du massif pendant les phases d'exécution
en procédant 2 des mesures de déplacement : topographie et appa-
reils permettant d'enregistrer les déplacements horizontaux et
les tensions dans les armatures.

Pour un ouvrage définitif, interdire toutes interventions dans le
massif armé,

cour_

14.1

14.2

Facteurs influengant les codts

Le cofit est lié au dimensionnement des armatures, lui-m@me 1ié&
aux profondeurs excavées et aux caractéristiques mécaniques des
terrains,

Ordre de grandeur des colts

de l'ordre de 700 Frs/m2 traité, en 1985.



Fiche 3.2.4.2. PROFILES METALLIQUES BATTUS

1. CLASSIFICATION

Mesure individuelle - rapprochée

2. DOMAINE D'APPLICATION

La méthode est destinée A amé&liorer la stabilité d‘'une couche de ter-
rain instable notamment dans les cas ol les solutions terrassements sont 2
proscrire.

.

La méthode est bien adaptée pour les renforcements des terrains insta-
bles en pente dans le cas de glissements plans ou circulaires ; elle est
inefficace pour les coulées lentes non stabilisées,

Blocage de remblai sur pente.

3.  DESCRIPTION

3.1 Principe

Renforcement mécanique des zones instables par inclusion d'élé&-
ments régistants d'oli augmentation de la résistance au cisaille-
ment des sols,

P -
Formation compacte L\
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3.2 Description du dispositif
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Epinglage du terrain par des profilés métalliques battus fichés
dans la formation stable sous-jacente et ancrés si besoin est
pour les profilés de grande hauteur,

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

Pas de recommandations techniques existantes. Voir les publications
techniques traitant du sujet.

5. AUTRES METHODES OU TECHNIQUES APPLICABLES

- battage de palplanches - pieux forés -

- drainage

6. METHODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

- Solidarisation en t&te de liernes horizontales soudées aux profilés.
- Ancrage en t8te des profilés par tirants

- Drainage des terrains



CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

- Epaisseur du terrain instable 2 épingler

A

- Nature du terrain instable

- Accessibilité aux engins de battage

- Possibilité de faire pénétrer le profilé dans les terrains stables
sous-jacents

- Drainage des terrains

EFFICACITE - PERENNITE

X0
pEEE

8.1 Efficacité 7

Bonne efficacité sous réserve d'une densité suffisante,

8.2 Pérennité

Pérennité A assurer vis—3-vis de la corrosion.

AVANTAGES _

- Solution rustique peu onéreuse

- Pas de terrassements pouvant mettre en péril la stabilité des
ouvrages

-~ Pas d'interception de l'écoulement des eaux dans la formation
épinglée

- Souplesse de 1l'ouvrage - déformabilité -

- Possibilité d'adaptation et de renforcement du projet, méme en cours
de travaux



10. INCONVENIENTS

Esthétique douteuse.

l1l1. ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de 1'auteur du projet

Expérience et pratique de ce type d'ouvrage,

11.2 Eléments nécessaires A 1'établissement du projet

Topogdaphie du site
Situation ‘géologique et hydrogéologique

Pl g

Reconnaissance des terrains par sondages - Epaisseur de la couche
de sol 2 épingler - Nature du substratum

Définition des caractéristiques mécaniques des sols instables

¢ Dimensionnement des profilés et é&ventuellement des ancrages -~
Maillage

12. REALISATION

12.1 Qualification de l'entreprise

Eantreprise spécialisée dans le battage pour les projets néces-
sitant des profilés de grande dimension, notamment pour les
profilés ancrés.

12.2 Matériaux et matériels utilisgés

D S ——
Matériaux :
Profilés en acier i
Matériels :

1
|
Engin de battage

Engins légers de terrassement (accds pur plateforme)



13.

14.

12.3 Points devant faire l'objet d'un suivi particulier
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Ancrage correct des profi}és

Inertie des profilés (dimensionnement)

12.4 Sujétions d'exécution

Probl2mes liés 2 l'ébranlement des terrains instables

Possibilités d'accas

SUJETIONS D'EXPLOITATION

13.1 Entretien ’

Entretien du syst2me de drainage.

13.2 Surveillance

Topographie de la t&te des profilés

. Fonctionnement du drainage

couTs

14.1 Facteurs influengant les cofits

Importance de l'épaisseur des sols instables

Accds du matériel

14.2 Ordre de grandeur des coits

Colit tres variable,






Fiche 3.3.1 SURVEILLANCE DES RESEAUX

La méthodologie et les justifications de la surveillance des réseaux sont.
identiques A celles applicables aux mouvements de terrain liés A 1'existen-
ce de cavités souterraines.

On se reportera donc pour ce sujet A la fiche n® 2.3.1.
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