REPUBLIQUE FRANCAISE
SCRVICES DE L'ETAT

LE PREFET DE LA REGION AUVERGNE
PREFET DU PUY DE DOME

DIRECTION DEPARTEMENTALE Clormont - Ferrand, Te
DE L EQUIPEMENT

e pé&ffrence & rappeler e

ARRETE
approuvvant les dispositions du Plan d'Exposition aux Risques
de la commune de DALLET

LE PREFET DFE LA REGIOW AUVERGNE
PREFLT DU PUY-DE-DOME
CHEVALIER DE LA LECION D'HONNEUR
COMMANDEUR DE L'ORDRE NATIONAL DU MERITE

YU La loi n® 82-600 du 13 juillel 1952 relative & 1'indemnisstion des victimes de
catastrophes naturelles ;

VU Je décret 84-228 du 3 mal 1984 velatif 3 L'élaboration des Planz d'Exposition
aux Risques

VU 1'arcété préfectoral du 16 avril 1987 prescrivant liétablissement dfun Plan
d'Exposition aux Risques sur la commune de DALLET

¥U Lz délibératicn du Conseil Hunicipal en date du 22 avri) 1985 ;

VU 1'arréte préfectoral du 10 mal 1988 vendant public le Plan d'Exposition aux Risgus
de la commune de DALLET

VU 1larrzeé préfectoral du 26 mai 1988 preserivant lleuverture diune enguéte publiou
sur les dispeositions du Plan d'Exposition aux Risques de la commung de DALLET

VU les conclusions du Commissaire-Enguéteur
VU la délibération du Consell tunicipal de DALLET en date du 28 octobre 1968 ;

VU les pigces du dossier annexé.

GOE 7, ruetéolagrange - BI0I3F  RMONTFERRANDCILIX Tl 73938080 Telox 990 31594 - Téidcapipur 73383747



ARRETE

- Le Plan d'Exposition aux Risques de la commune de DALLET est approuve.

ARTICIE 2« Le présent arrete sera publié au Recuell des Acles Administratifs et
mention en sere faite en caracteres appavents dans les deux journsux
ci-aprés designés @ “La Montagre® et "Le Semeur-Hebdo".

s ampliations du présent arrgté seront adressées
. au Maive de DALLET Q

. au Divecteur Départemental de L'Equipement

. au Delégué aux Risgues Majeurs

. au Divecteur Départemental de la Séourité Civile

. au Directeur Régional de 1'Industrie et de la Recherche

au Directeur Départemental de l'Agriculture et de la foret
au Directeur Départemental des Services Fiscaux.

isposition du public dans les bureaux
& DALLET.

- Le présent arrété est teau a la d
de la Préfecture et 4 ls mairie d

ARTICLE 5 - Le Secrétaire Général de la Préfecture est chargé de 1'exécution du
present grréeté.

Fait & Clermont-Ferrand, le {4 FLY 108G

Le Préfet,

Berng rd Lﬂf\*DOU;ﬂ{f
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TITRE 1

DISPOSITIONS GENERALES

Article 1 - Champ d'application

Le présent régiement s'applique au territoire de la commune de DALLET
délimitée par le pbrimétre défini dans les documents graphiques du P.E.R..

11 détermine les mesures de préventicn & metire en peuvre pour les
risques 1iés aux irondatiens—dune—part; et aux mouvements de terrains gravi-
taires dlautre part (effondrements).

Conformément & 1'articie 5 du décret n®84.328 du 3 Mai 1884, le ter-
ritoire incius dans le périmétire du P.E.R. a €té divisé en trois zones :

~ yne zone vouge, estimée Lrés exposée

-~ une zone bleue, divisée en deux sous-zones, exposée & des risques
moyens

- une zone blanche, sans risque prévisible, ou pour Jaguelle Te ris-

que est Jugé acceptable, sa probabilité d'occurence et les dommages éventuels
étant estimés faibles.

Sur chague zone individualisée (cf : carte de zorage - Pidce 2 du
dossier) Ta nature du risgue esr repérée par des indices codés :

-~ 28 1 @ zone exposée aux risgues d'inondations

- 24 GE : zone exposée aux risques d'effondrements {cavités souter-
raines)


vincent.thenard
Barrer 
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En application de Ta loi du 13 Juiilet 1982, relative & 1'indemnisa-
tion des victimes des catastrophes naturelles, le présent réglement fixe les
dispositions applicables aux biens et activités existants ainsi qu'd V'implanta-
tion de toutes constructions ou installations, a 1'exécution de tous travaux et
i 1'exercice de toutes activités, sans préjudice de 1'application des autres 1é-
gislations ou réglementations en vigueur,

Articlie 2 ~ Effels du P.E.R.

La nature et Tes conditions d'exécution des mesures de prévention
prises pour 1'application du présent réglement sont définies et mises en ceuvre
sous 1a responsabilité du maftre d'ouvrage et du maftre d'oeuvre cancernés par
Tes constructions, travaux et installations visés. Ceuc-ci sont &galement tenus
d'assurer Tes opérations de gestion et d'entretien nécessaires pour maintenir la
pleine efficacité de ces mesures.

) Le P.E.R. vaut servitude d'utiiitd publique. A ce titre, i1 doit étre
annexé au  Plan d'0ccupation des Sols, conformément 4 1'article R 126.1 du Code
de 1'Urbantsme.

En zone rouge, les biens et activités existants antérieurement 3 la
publication {la publication est réputée faite Te 30 éme jour d'affichage en
mairie de 1'acte dapprobation - article 9 du décret n®84.328 du 3 Mai 1984}, de
tlacte approuvant le PLE.R. continuent de bénéficier du rigime général de garan-
tie prévy par 1a loi.

En rone Dleue, 1é& respect des dispositions du P.E.R. conditionne a
possibitité pour 1'assuré de bénéficier de Ta réparation des dommages matériels
directement occasionnés par 1'intensité anormale d'un agent naturel, iorsque
1'8tat de catastrophe naturelle sera constaté par arrété ministériel. Pour les
hiens et activités implantés antérieurement & la publication de 1'acte approu-
vant le plan, Te propriétaire ou 1'exploitant dispose diun délai de cing ans
pour se conformer au présent réglement.
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En zone blanche, i1 n'est pas prescrit de mesures de préventiom.

Conformément 3 J'article 6 du décret n” B4.328 du 3 Mai 1784, Tes me-
sures de prévention prévues par le plan d'exposition aux risques naturels previ-
sibles concernant 1es biens existants antErieurement 4 Ta publication de 1'apcte
apprauvant les plan ne peuvent entrainer un coit supd@rieur & 10 % 3 Ta valeur
des biens concernés.

(*)
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TLTRE 11

DISFOSITIONS DJ P.E.R.

Remarques prEéliminaires - DETinitions

Les biens existants sont ceux qul existent @ Ta date d'approbatian
du présent réqlement dans 1'Etat o i1s se trouvent ; 1a réalisation de travaux
compl Ementaires d'entretien, ou d'adaptation sont soumis aux prescériptfons ten-
cernant les biens Futurs.

En ce qui concerne |e risgque “inondations®, la crue de référence
st 1a crue de 1866 simulée par 1'Etudz hydrauligue ayant servi & slaborer le
P.E.R. = 1a cote de référence est la cote simulée de cette méme Crue.

Cette cote peut Etre obtenwe 3 Ta Direction Depariementale de 1'fqui-
pement, au Service chargd de Je protection contre Tes fnondations (plan au
L2000 en annexe).
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Article 2 - Mouvements gravitaires (cavités souterraines)

1.2.1. Biens et activités existants

Sont interdits :

Le dépbt et ‘te stockage des matériaux ou matériels de toute nature
apportant une surcharge supérieure a 3 t/mZ.

L'épandage d'eau & la surface du sol et/ou infiltration dans les ter-
rains, en particulier les puits perdus.

Lfassainissement autonome.

Le pompage dans les nappes baignant des roches.

Toutes Jes eaux, quelies gue soient Jeur nature et leur provenance
doivent @&tre collectées et évacuées hors de la zone par des dispositifs étane
chés. Cette @tanchéité doit &ire assurde, méme en cas de mouvements limités de
Teur assise,

Lorsque Tes réseaux collectifs existent, tous Jes rejets doivent y
gtre raccordés.

En 1'absence de réseaux, les eaux de toutes origines goivent
- soit étre recusillies dans les baches &tanches,

-~ soit &tre rejetdes, aprés épuration si nécessaire, en-dehors de la
Zone exposées.

Les réseaux porteurs de fluide doivent faire 1'objet de vérifications
périodiques afin de détecter des fuites éventuelles et procéder a la réfection.
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Lorsqu‘une réfection, méme partielle, des réseaux porteurs e rluill
est nécessaire, Tes rt:rtieﬁ renovées dofvent #tre rBalisBes de telle fagon qu'

t‘l‘lti.'! pulssent supporter sans dommages des mouvements d'empleur limilds de Teur
asuise.

1.2-7. Biens et activités futurs

e e e e e R O

1.2.2.1. Dccupations ou wtilizsations du sol interdites

Toute construction nouvelle est interdite (construction mouvelie, ou
extension). Les fImterventicons sur Te GECT exnistant, sans création de surfice

hors-ceuvre, bDrute noevelle, dans T3 volumitrie de 1" {emeuble sxistanl pourront
Elre autorisdes.

1.2.2.2. Oc tions ou btilisations du sol sousises 3
:ﬁi Elnﬂ: particul 1eres

Toute création ou modification d'infrastructure devrs Etre Etudibe
dans |'gptique du risque d'effondrement.
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Article 2 - Mouvements gravitaires (cavités souterraines)

2.2.1 B8iens et activités existants

Sont interdits : néant.

2.2.2. Biens et activités futurs

2.2.2.1. Occupations ou utilisations du sol interdites.

L‘épandage d'eau a Ta surface du sol et/ou infiltration dans les
terrains.

Le pompage dans les nappes.

L'assainissement autonome.

Toutes les eaux, quelles gue soient leur nature et leur provenance
doivent &tre collectées et évacuées hors de la zone par des dispositifs

étanches., Cette &tanchéité doit &tre assurée, méme en cas de mouvements 1imités
de leur assise.

2.2.2.2. Qccupations ou utilisations du sol soumises a condi-
tions particuliéres

Préalablement & toute implantation de bien {construction,
infrastructures), ou activité, quelles gque soient leurs natures, le Maitre de
1'ouvrage devra s'assurer si, & leur aplomb, i1 existe ou non des cavités
susceptibles de provoquer des dommages aux ouvrages qui les surmontent.
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si des cavités sont mises en éEvidence, Tss hiens et activités,
quelles que soient Teurs natures, deyront @tre protégés par la mise en oeuvre
d'une ou plesfeurs technigues, telles gue |

- structure rigide,
- fondatfons profondes,
- censolidation de 1a cavité :
. piliers en magonnerie,
s

» plots en coulis @ fort angie de talus,
« injections de remplissane.
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Article 2 - Mouvements H!-Mri taires (cavités souterraines)

- SANS UBJET -

e S e e e
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Article 2 - Mouvements gravitaires (cavités souterraines)

- SANS OBJET -
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/B/ PRESCRIPTIOKS CONCERNANT LES MOUVEMEWTS DE TERRAINS GRAVITAIRES

(*)



FICHE N®* 1

AFFAISSEMENTS ET EFFONDREMENTS LIES A L'EXISTENCE

DE CAVITES QOUTERRA}NES

CLASSIFICATICN : RENFORCEMENT DE STRUCTURE

DOMAINE D'2PPLICATICN

- cavités e dimensions suffisamment réduites pour entrainer des
déformations en surface limitées en extensicn

< s'agpligue normalement uniguement aux ccnstructions

~ elle est difficile et cotteuse d'utilisation pour les ccnstructions
existantes ’

DESCRIPTICH

Rendre la structure suffisamment rigicde pour cu'’en cas d'affaissement
de surface localisé en un point guelccngue de scn emprise, elle ne
présente gue des mouvements d'ensemble limités et soit susceptible d'en

assurer le franchissement "en pcnt"

3,2 Descriptien du dispositif

Il consiste & introduire dans la structure des €éléments de raideur,
généralexent en béton armé, évitant les déformaticns différentielles

en cas cde défaillance localisée du sol d'assise., Ces éléments peuvent
se situer en superstructure : poutres, voiles, chainages, ou en infras-
tructure : radiers nervurés, réseaux ce lcngrines,
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DOCUMENTS AUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CRHIER DES CHARGES

-~ Régles Techniques de conception et de calcul des cuvrages en béton
armé BAEL 79

AUTRES METEODES OU TECENIQUES APPLICABLES

- Fondatiens profondes (fiche n® 2)

Consolidation de cavité par pillers en magonnerie (fiche n° 8)

Consolidation par plots en coulis & fort angle de talus naturel (fiche
n°® 4

Injections de remplissage (fiche n® 5)

R



6. METHODES OU TECENIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

- Fondaticns profondes. Cette association s'impose dans des
zones ol existent des roches sclubles dont la dissoluticn peut
évoluer rapidement (gypse, sel}, cil il n'y a pas de cavités connues,
ou leur probabilité d'apparition est relativement limitée, ol la
réalisation de fondaticns profondes est nécessaire pour d'autres
raisons gue l'éventualité de la présence de cavités et cue le sur-
colt pour approfondir les fondations en-dessous de l'horizen sus-—
pect est trés important. .

- Injection de remplissage (fiche n® 5) : association fonetion
de l'appréciation portée sur la qualité du résultat possible ou
constaté de 1'injection

= Injection de consolidation, associaticn nécessaire dans le
cas d'ancmalies localisées existantes connues (fontis) (fiche n° 7)

7. CRITERES TECENIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

- Dimension et amplitude probable des affaissements pouvant
survenir

- Possibilité effective de renforcer la structure, Celles gui

comportent des points d'appuis fortement chargés et/ou éloignés
ne se prétent généralement pas & l'applicaticn de la méthode.,

8. EFFICACITE - PERENNITE

8.1 =~ Efficacité

l'appréciation correcte des caractéristigques géométriques
des défeormaticns pouvant survenir

la raideur des éléments de renforcement et leur densité

la continuité du réseau de raidisseurs

R



8.2 Pérennité

S'agissant d'éléments incorporés & une structure, leur
pérennité est au moins équivalente a celle de celle-ci,

9. AVANTAGES

Peut &tre plus économigue que les solutions censistant & traiter
les cavités préexistantes.

Seule soluticn pessible, hormis les fondaticns profendes, lorsgqu'il
n'y a pas de cavité existante, mais que la prchabilits de leur apparition
est reconnue (matériaux solubles en zone de dissoluticn active : gypse, par
exemple) ,

10. INCONVENIENTS

Difficulté de définir de fagon précise les paramétres a pbrendre
eén compte pour la prévision du renforcement.

Prévention des conséguences mais pas d'acticn sur le phénoméne
lui-méme,

Difficulté d'application aux structures existantes (travaux en
Sous-ceuvre pouvant étre d'un colt prohibitif).

11, ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1 Qualification de l'auteur du projet

‘L'établissement du projet impligue la définiticn des paramétres
& prendre en compte au niveau du calcul cu renforcement, ce qui
ne peut étre le fait gue d'un géotechnicien ayant une expérience
de ce type de probléme. Le calcul proprement dit devra étre ef-
fectué par un spécialiste du matériau utilisé pour le renforceme;
(béton armé, métal),

vae/vnn
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11.2 Elerents nécessaires a4 l'établissement du projet

Essentiellement la localisation et les caractéristigues

des affaissements susceptibles de survenir & partir de :
accidents connus, dimensicn des cavités existantes, hauteur

de recouvrement, nature des terrains de reccuvrement, hydro-
géologie (en particulier, exploitaticn cdes nappes souterraines
> en zcone de cavités de dissoluticn).

12. REALISATION

12,1 Qualification de l'entreprise

Entreprise cde batiment ou de travaux spéciaux de fondaticns
(pieux, injectiens, ,..) s'il y a des interventions de ce
type assocciées : :

12.2 Matériaux.et matériels utilisés

Pas de caractéristiques spécifiques

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

Surveillance ncrmale d'exécution

12,4 Sujéticns d'exécution

FPas de sujétions particuliéres

13, SUJETIONS D'EXPLOITATICN

Pas de sujétion d'entretien ni de surveillance,




14,

COUTS

14.1

14,2

Facteurs influengant les ceciits

Surface de l'affaissement prévisible
Poids de la constructicn
Répartiticn au sol des charges de la structure

Ordre de granceur ces colts

Majoration de 5 & 15 % du colt de la construction.

m
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AFFAISSEMENTS ET EFFONDREMENTS LIES A L EXISTENCE
DE CAVITES SOUTERRAINES

.

1. CLASSIFICATICN : FONDATIONS PROFONDES

2. DOMAINE D'APPLICATION

La méthode s'appligue quel gque soit le type et l'état ces cavités
Ne s'applique normalement qu'a des constructions

Sujétions particuliéres pour des ouvrages existants (exécuticn en
sous-oceuvre)

3, LESCRIPTICH

3.1 Principe

Désolidariser la constructicn des mouvements des ¢
tant la cavité, au moyen de fcndations trouvant leur zcssise en
cessous du niveau de celle-ci.

errains surmTon-
<

3.2, Description du dispositif

Les fondations peuvent étre constituées par :

.

- des puits bétonnés terrassés & la main qui se justifient lorsgue

l'on veut réaliser un soutien du ciel de la cavité autour de la
fondation.

n.o/-n-
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- Daspcsnvons pour Pc fravers
des cavitfs

- des puits ou pileux réaliséds mécaniguement., Afin d’éviter
d'aggraver l'instabilité éventuelle de la cavité, ils sont
réalisés par fcrage, Ccmme des mouvements peuvent se repro-
cduire aprés constructicn, on ne retient gue des pieux ou puits
de section suffisante pour ne pas risguer ce ruptures par
cisaillement cu surcharge due aux cisaillements cdes terrains,

La réalisation de fcndaticns profondes ne supprimant pas le
risgue d'évolution de la cavité, toutes les parties qul ne
seraient pas solidaires de ces fondations (dallages, bardages,
entre poteaux, canalisations) sont susceptibles d'étre affectées
par ces mouvements,

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

- Recomrmandations sur le traitement des cavités souterraines et
notamment des carriéres (CS5 78} . Annales de 1'ITBTP n® 370 - Mars
1979,

RS SN



5. AUTRES METHODES 0OU TECENIQUES APPLICABLES

~ Renforcement de structure (fiche n°® 1)
- Consolidation de cavité par piliers en magonnerie (fiche n® 8}

— Censolidaticn cde cavité par plots en coulis de ciment a fort angle
de talus naturel (fiche n® 4) ..

- Consclidaticn de cavité par injections de remplissage (fiche n® 5)

6. METEODES OU TECHNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

~ Injections de consclidation pour faciliter l'exécuticn du forage
(association peu fréguente) (fiche n°® 7)

7. CRITERES TECENIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Ceux des fondaticns profondes en général

8. EFFICACITE - PERENNITE

L'efficacité est bonne en ce qui concerne les ructures, celles-ci
€tant rendues indépendantes des mouvements du sol. Par contre, aucune
protecticn n'est fournie aux é€léments extérieurs gui peuvent s'y raccorder.

La pérennité est bonne sous réserve d'une adaptation correcte des
matériaux utilisés au milieu dans lequel ils sont mis en ceuvre et en
particulier & ses caractéristiques chimigues,
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AVANTAGES

Limitaticn stricte & l'emprise des ouvrages
Adaptaticn facile au type d'ouvrage a réaliser
Capacité ce supporter ces charges élevées

Colt généralement bien cerné

INCCMNVENIZNTS

Matériel lourd
Précauticns particuliéres a prendre pour la traversée des cavités

Exécution souvent délicate lorsgue les effondrements de cavités
ont bouleversé les terrains a traverser

Problémes cde liaison avec les réseaux extérieurs en cas de mouvecent

ETABLISSEMENT DU PROJET

L'étzblissement cu projet neécessite l'interventicn d'un
géotechnicien qualifié

11,2 Elements nécessaires & l'établissement du projet

Reccnnaissance permettant de définir le niveau auquel les
fcndations pourrcnt &tre disposées et les sujétions auxquelles
l'exécution pourra se trouver ceonfrcntée, en particulier cu
fait de la présence ces caviteés.

wuel aws



12, REALISATION

1254

12,2

12,3

124

13,

F 2=5

Qualificaticn ce l'entreprise

Entreprise spécialisée

Matériaux et matériels utilisés

12,2.1, Matériaux

Matériaux normalement utilisés pour les fondations
enterrées

12.2.2. Mateériels

Matériels de forage de pileux ocu puits

Points devant faire l'objet d'un suivi particulier

Stabilité des parois des puits ou pieux qui est souvent
précaire en raiscn du bouleversement possible ces ter-

rains au-dessus des cavités,

Sujétbns d'exécution

Nécessite de prendre des dispositions particuliéres pour la
traversée des cavités : remblaiement partiel avec referage,
chemisage, mur de ceinture

SUJETIONS D'EXPLOITATION

Pas de sujétion d'entretien ni de surveillance,

.Il/ll!
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COUTS

14,1

14.2

nj

Facteurs influengant les codts

Profondeur du niveau d'assise

Nature des terrains 3 traverser

Dispeositions particuliéres & prendre dans la hauteur des
cavités ou au travers des couches susceptibles de créer

ces efforts parzsites de cisaillement ou de frottements

négatifs.

Ordre de grandeur des coflits

En 1985, le colt e réalisaticn de pieux d'un diamétre
compris entre 600 et BOO mm, armés, est de l'ordre de 700

& 1,200 F le métre linéaire non compris 1'amenée des

éguipements (30,000 & 50.000 F par atelier),

(03]



AFFAISSEMENTS ET EFFONDREMENTS LIES A L'EXISTENCE

1. CLASSIFICATION : CONSOLIDATICN DE CAVITES PaR PLOTS EN COULIS
A FORT ANGLE DE TALUS NATUREL

2, DOMAINE D'APPLICATION

- Soutien cu ciel de cavités ouvertes en assez boen état

~ Est essentiellement utilisé pour le confertement d'anciennes
exploitations (carriéres)

- Inadapté aux cavités éveolutives (roches' fortement solubles sous nappe)

3 DESCRIPTICN

3l Principe

Réducticn de la portée non soutenue <u ciel d'une cavité par
création d'appuis intermédiaires.

352 Description du dispeositif

Les appuis sont constitués par des plots de coulis de ciment
entre sol et ciel de cavité, Ces coulis présentent :

- une viscosité et une rigidité permettant leur mise en place
avec des angles de talus pouvant atteindre 60°

- un temps de prise réduit
Les coulis sont mis en place par des forages atteignant la

cavité

VAT
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3.2.1. Cculis utilisés

Ce sont des mélances' de ciment-eau-matiéres inertes (sable

ou cendres volantes) auxguels l'apport d'un adjuvant, le plus
courant étant le silicate de scude, ccniére une rigidité
élevée et une prise rapide évitant l'étalement cu coulis

dans la cavite.

3.2.2. Réseau de forage

Il est dicté par la répartiticn des points d'appui & créer

en fonction cde 1'état du ciel., Il est réalisé au moins un fora
par point d'appui, Ces fcrages ont des cdiamétres de 1l'crdre

de 100 mmo.

32l Conditicns cde mise en ceuvre

Au niveau de la cavité, la mise en place se fait sans
pression. Par contre, en raison de la rigidité du coulis,
les pressions au départ des pompes sont assez élevées.

o ———— e

o
Ld __éﬁ-éféé_ .

¢ Foroge sout
en pioce cu

Coulis B fort cnce
de KIus el prise

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

Reccmmandations sur le traitement des cavités souterraines et notamment
des carriéres (CS 78), (Annales de 1'ITBTP n°® 370 - mars 1979).
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Recommandations concernant les travaux d'injection pour les cuvrages
souterrains - "Tunnels", Revue de l'Association Frangaise de Travaux
en souterrain n® 10, Juillet-Aolt 1975 p. 131 & 152 (document en cours
de révision).

5. AUTRES TECENIQUES APPLICABLES

- Renforcement de structure (fiche n® 1)
- Fondations profendes (fiche n® 2)
- Conscolidation de cavités par piliers en magonnerie (fiche n® 8)

- Consolidation de cavités par injecticn de remplissage (fiche n® 5)

Bis METHODES OU TECBNIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

- Injections de consolidation des zones décomprimées ou fontis pouvant
exister (fiche n° 7). Association nécessaire.

t de structure (fiche n°® 1), Association fonction de
ion de la quaitéde la consclidation.

3

P CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

Couche constituant le ciel cde la cavité ayant des caractéristigues

- -
|- (=S
permettant le report des charges sur les plects

Couche sur laguelle repcsent les plots ayant une résistance
suffisante pour suppcrter les charges zapportées sans défcrmation excessive,




8. EFFICACITE - PERENNITE

8.1 Efficacité

Foncticn cde :
- la section effective des plets
- l'assise supportant les plots

- L'adaptaticn du programme & l'état de la cavité

8.2 Pérennité

Les exemples d'application sont assez récents et restent assez
peu nombreux, le recul mangue donc pour juger de la tenue & long
terme,

8., AVANTAGES
Pas d'accés & la cavité nécessaire

10. INCCNVENIENTS

En l'absence d'accés, connaissance de l'état de la cavité imparfaite
donc risgue d'adaptaticn médiocre du programme aux conditions réelles

Difficulté de contrdler la géométrie réelle des plots
Appui cdes plots sur les matériaux meubles pouvant exister au sol de
la cavité dont la gualité est difficilement vérifiable et peut &tre

variable

Coulis d'utilisatiocn délicate (maftrise des temps de prise).
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ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1

Qualificaticn de l'auteur du projet

Géotechnicien ayant une beonne expérience des problémes de
cavité et des matériaux d'injection. A noter gu'un contré-
le de la conception et de la réalisation peut étre imposée

par les services de l'Administraticn : Service des Mines ocu
Inspection des Carriéres,

11,2 Elémen

- Posi
tion

- Etat
ciel

- Prés
exis

- Loca
inje

FEALISATIC

1243

ts nécessaires & l'établissement du projet

tion, dimensicn des cavités (anciens plans d'exploita-
, €tude géologigue)

des cavités et caractéristiques mécaniques de leur - %
ence, €paisseur, résistance des matériaux meubles
tant éventuellement au sol de la cavité

lisaticon des emplacements pcuvant nécessiter des
ctions de consolidation

N .

Qualification de l'entreprise

Entreprise spécialisée ayant une bonne maitrise des coulis
spéciaux d'injecticn

12.2 Matériaux et Matériels

12,2.1

. Matériaux

Les matériaux utilisés doivent &tre stables dans les
conditions régnant au niveau de la cavité, Le ciment
doit étre d'un type résistant aux eaux agressives,
Dans le cas d'utilisation de sable, il s'agit d'un
sable fin (dimension des grains inférieure 4 1 mm)
sufffisamment preopre pour pouvoir &tre malaxé sans
formation de grumeaux ou de mottes.

eandwns



12,2.2, Matériels

Ils comportent :

L

- des ateliers cde forage gui peuvent faire appel & toutes les
technigques de perforation adaptées a la dureté des terrains a
traverser (tariéres, rotation, rotc-percussion)

- des installations de préparation des coulis comprenant un
systéme ce dosace, un systéme de malaxage i haute turbulence,
un systéme de stockage temporaire avec agitaticn des coulis
préparés ’

- des éguipements d'injection adaptés au coulis utilisé

12,3 Points devant faire l'objet d'un suivi particulier

Rigidité et temps ce prise du coulis qui vont déterminer
son étalement, donc la forme du plot et son clavage au ciel

12,4 sujétions d'exécution

Nécessité d'un contrdle visuel final par tous moyens possibles :
endoscope, photographie en forage, télévision en fecrage...

13. SUJETICONS D'EXPLOITATICH

Une consolidaticn bien dimensicnnée et correctement exécutée ne
nécessite ni entretien, ni surveillance.

14, COouTS

14,1 Facteurs influengant les codts

- Profondeur i laquelle sont situées les cavités

- Hauteur des cavités

AT



- Etat du ciel des cavités qui va conditionner le nombre de plots
4 réaliser

- Injecticns de consolidation 4 réaliser dans les zones perturbées
éventuelles (zones décomprimées, fontis)

14,2 Ordre ce grandeur cdes cofits

(Vvaleur 1985)

Forage = 50 - 150 Fr
m3 de coulis :; de l'ordre cde 1,200 Fr le m3.

4-7



AFFAISSEMENTS ET EFFONDREMENTS LIES A L EXISTENCE

DE CAVITES SCUTERRAINES

1% CLASSIFICATICN @ CONSOLIDATION DE CAVITES PAR INJECTICNS DE
REMPLISSAGE
2 DOMAINE D'APPLICATION

- S'appligue normalement & tout type Ge cavité guelgue soit son état.

icu

- Seule néthode applicable, associée aux injections de consolidaticn,
dans le cas ce cavités trés désorganisées »

Cn distinguera deux cas

2.1,

2.2,

ce légéres déformaticns de surface sont acceptables (zbsences
d'ouvrages sensibles ou précauticns particuliéres). Le matériau
nmis en place pcurra étre relativement défcrmable, scon role étant
Ge limiter le dévelcprement d'un effcndrement du ciel ce la
cavité.

les déformaticns de surface doivent étre réduites au minimum
pour assurer la stabilité des fondaticns des ouvrages existants
ou & créer : le matériau mis en place devra pouvoir supporter
sans défcrmations préjudiciables a terme le poids des terrains
susjacents et des constructions existantes ou prévues.

3 DESCRIPTIONS

3.1

Princice

Le but recherché est ce rétablir la continuité entre le scl et le
ciel de la cavité, par comblement avec un matériau dont la compe-
sition est déterminée afin de présenter certaines caractéristi-
ques de défcrmabilité,

N
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3.2 Description du dispositif

La méthode consiste & créer .un réseau de forages atteignant la
cavité, par lesquels le matériau de remplissage est introduit,

3.2,1.. Matériaux de remplissace

Divers matériaux sont utilisés, le but étant de réaliser le
comblement avec un produit aussi économique gue possible. Les
plus courants sont ccnstitués par des mélanges ce ciment et de
matériaux inertes choisis en fecncticn des disponibilités loca-
les (sable fin, cendres volantes de centrales thermiques, etc,..)

La proporticn de ciment utilisée est foncticn de la déformabi-
lité & long terme recherchée,

Dans le cas de cavité de grandes dimensicns, on ceut proceéder

en deux phases en mettant en place dans ‘un rcremier stade un
matériau graveleux sans liant hydrauligue, au moyen de forages de
gros diamétres (200-250 mm) et en injectant dans un Seuxiéme
stace la masse ainsi crée avec un coulis i base de ciment,

D'autres types de mélange sont €galement dispconibles, coulis
expansifs, coulis expansés, coulis mousse, avec lesguels

on recherche une diminution de la quantité de matiéres séche
par unité de volume. Leur empleoi est toutefois d'un usace moins
courant que celui cdes coulis ciment + matiére inerte,

3.2.2. Réseau des fcracges

Les forages réalisés sont en général de petit diamétre (de l'crdre
de 100 mm) .

Chantier de travaux
de consolidation
par injections de
remplissage




/

\
i
I
’

Foro pour mrse en
T . place cu coulis

|
/f"/l//;.l/. 4

A. Injection de remplissage d'une cavité dont 1'extension latérale

est sensiblement égquivalente & celle de la constructien,
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Injection de remplissage d'une cavité dent la surface est treés

supérieure & celle de la construction, avec créatiocn d'une
enceinte de confinement.
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Le réseau de forages cdestiné & l'injection est adapté aux
données locales : v

- Cavités ouvertes ou plus ou moins cocmblées avant travaux
- Déformaticns de surface limitées tolérées ou ncn

La maille est d'autant plus li3che gque la diffusion du coulis

est plus zisée et gue l'cn est moins exigeant sur les défor-
maticns, A titre d'exemple, une cavité lazrgement ouverte sous

un terrain de sport pourra €tre traitée a partir de forages
disposés & raison d'un forage tous les 100 m2 environ. Par
contre, pour une cavité partiellement comblée, sous une cons-
truction, on pourra étre amené & prévoir une censité d'un forage
pour 25 m2 et parfois moins,

362434 Ceonditions de mise en oceuvre

Pendant la phase principale du traitement, les produits de
comblement sont mis en place sans pression au niveau de la
cavité au moyen de pompes adaptées aux matériaux, refoulant
dans un tube de diamétre inférieur & celui du forage, de
fagon a pérmettre a4 l'air chassé de s'échapper.

Dans la phase finale du comblement, une pressicn modérée per-

met d'assurer un bon contact entre le matériazu de comblement
et le ciel de la cavité.

4, DOCUMENTS ARUXQUELS IL PEUT ETRE FAIT REFERENCE DANS LE CAKEIER DES CEARGES

- Recommandaticns sur le traitement des cavités souterrainnes et notam-
ment cdes carriéres (CS 783). Annales de 1'ITSTP n® 370

— Recommandations concernant les travaux d'injection pour les ocuvrages
souterrains, "Tunnels" , revue de l'Association Frangaise de Travaux

en Souterrain n® 10, juillet-zcGt 1875 P, 131 & 152 (document en
cours de révision),

o



5. AUTRES METHODES OU TECENIQUES APPLICABLES

- Renforcement de la structure des ouvrages de surface (fiche n° 1}
- Fondaéions profoncdes (fiche n® 2)

- Consolidation par piliers en magonnerie (fiche n® 8)

- Constitution cde piliers avec des coulis de ciment & fort angle

de talus naturel (fiche n° 4)

6 METHODES OU TECHENIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

- Injection ce consolidation de zcnes perturbées : zones décom-
primees ou fontis (fiche n° 7), traitement des remplissages
existants (asscciation indispensable)

- Renforcement de structure si l'cn a des doutes sur la parfaite
reconstitution de la continuité sol-ciel

7. CRITERES TECHNIQUES SFECIFIQUES D'APPLICABILITE

La méthocde est applicable & toutes les cavités cuel gue soit
leur état, sous réserve ce pouvoir traiter de fagon satisfaisante
les remplissages existants de fagen & les rendre peu ou pas défor-
mables,

8. EFFICACITE

Bonne - Toutefois, il doit &tre rappelé gue dans le cas de cavités
dues & des dissoluticns actives, celles-ci peuvent étre ralenties mais
non stopp€es complétement.

--l/.l'
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10,

11,

AVANTAGES

- Pas d'accés aux cavités nécessaires
-_Travail & partir de la surface

- Travail possible & partir d'une aire décalée en plan par rapport

a la zone & traiter.

INCONVENIENTS

Nécessité d'un suivi attentif de 1l'exécution pour adapter les
prévisions afin d'assurer la qualité Gu traitement final,

Impcssibilité de prévoir, avec précisicn, les guantités qu'il
sera nécessaire de mettre en oceuvre. Une reconnaissance détaillée"
permet cependant de réduire l'incertitude,

Difficulté des contréles tant au niveau des guantités que de la
qualité du travail terminé,

ETABLISSEMENT DU PROJET

Qualification de l'auteur du projet
pProj

L'établissement du projet doit &tre cenfié & un spécialiste expé-
rimenté. A noter gu'un contréle de la conception et de la
réalisaticn peut &étre imposé par des services de l'Administration :
Service des Mines ou Inspection des carriéres de la Ville de Paris.

sanloss
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Eléments nécessaires & l'établissement du projet

- Position, dimensicn des cavités (anciens plans d'exploitation)
- Accessibilité et état de la cavité

- Localisation des emplacements pouvant nécessiter un traitement
de consclidation (zones déccmprimées, fontis)

REALISATION

12,1 Qualificaticn e l'entreprise

Les travaux de censolidation par remplissage doivent &tre
nécessairement exécutés par une entreprise spécialisée
possédant les qualificaticns requises.

12,2 Matériaux et matériels utilisés

12,2,1 Matériaux

Les matérizux utilisés decivent &tre stables dans les
conditions régnant au niveau de la cavité, Le ciment

doit &tre d'un type résistant aux eaux agressives. Dans

le cas d'utilisation de sable, il s'agit d'un sable fin
(dimensicn des grains inférieure & 1 mm) suffisamment
propre pour pouvoir &tre malaxé sans formaticn de grumeaux
ou ce mottes, Un stabilisateur (kentecnite) est parfois
nécessaire,

12.2.2 Matériels
Ils comportent :

- des ateliers de forage gui peuvent faire appel A toutes

les techniques de perforation adaptées 4 la dureté des
terrains a traverser (tariéres, rotaticn, roto-percussion)

- des installations cde préparation des cculis comprenant
un systéme cde dosage, un systéme de malaxage (4 haute
turbulence pour les coulis devant présenter une bonne
résistance mécanigue), un systéme ca stockage temporaire
avec agitation des coulis prérarés,
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- des équipements d'injection. Compte-tenu des faibles pressions

requises, les pompes & fort débit sont généralement préférées
aux pompes haute pression & faible rendement.

L

-

12,3 Points devant faire l'cbjet d'un suivi particulier -

Les guantités injectées par forage permettent de suivre le remplissage
de la cavité. Ceci deoit cependant &tre confirmé par des forages de
contrdle aprés achévement du programme prevu, Il est souhaitable de
contréler la qualité du matériau injecté par des essais en place.

12,4 Sujétions d'exécution

Pas de sujétions particuliéres

13. SUJETIONS D'EXPLOITATION

Dans le cas de cavités dans des matériaux solublesd (sel, gypse), il peut
Y avoir lieu d'envisager des contrdles périodiques pour détecter l'apparition
de nouvelles cavités, Des zones ce fontis doivent parfois faire l'cbjet d'un
traitement particulier.

14, QOUTS

14,1 Facteurs influvengant les cofdts

- profoncdeur & lagquelle se trouve la cavite (loengueur des forages)

- qualité de la consolicdation recherchée et possibilités de circulation
du coulis (remplissage existant) qui détermineront la densité des forages et la
compositicn des coulis,

.../...



- efficacité de l'enceinte périphérigue destinée i éviter la
migraticn cdes coulis hors cde la zone concernée -

- volume cde la cavité
- coiit des matiéres utilisées pour la fzbricaticn des cculis

- volume total des travaux-

14.2 Ordre de grandeur des colts (conditions économiques de 1984)

Par ml de perforation : 50/150 F en petit diamétre

coulis pauvres en-cimgnt 150/250 F
coulis riches en ciment 300/700 F

Par m3 de cculis injecté

5-9



FICEE N° 8

AFFAISSEMENTS ET EFFONDREMENTS LIES A L'EXISTENCE
DE CAVITES SOUTERRAINES

1 CLASSIFICATICON : CONSOLIDATICN DE CAVITES PAR PILIERS EN MACONNERIE

24 DOMAINE D'APPLICATICN

Soutien du ciel de cavités ocuvertes en ben gtat

Essentiellement utilisée pour le confortement d'anciennes exploitations
(carriéres)

Inadapté aux cavités évolutives (roches fortement sclubles sous nappe)

3. DESCRIPTION

3.1 Principe

Réduction de la portée non soutenue du ciel d'une cavité par
création d'appuis intermédiaires

3.2 Descripticn cu dispositif

=m===—c= =

Les appuis scnt constitués par des piliers en magonnerie de moel-
lons curs appuyés et ancrés dans les terrains en place au sol de 1la
cavité,

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

- Recommandations sur le traitement des cavités souterraines et notarment
des carriéres (CS 78). Annales de 1'ITSTP n° 370. Mars 1979

AUTRES METHODES OU TECENIQUES APPLICAEBLES

- Renforcement cde structure (fiche n° 1)
- Fondations profcndes (fiche n° 2)

- Consolidaticn de cavités par plots en coulis & fort angle de talus
naturel (fiche n° 4) ’

- Conscolidation de cavités par injections de remplissage (fiche n°® §)

S S
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6. METHODES OU TECENIQUES POUVANT ETRE ASSOCIEES

- Injections de consclidation dans les zones perturbées au-dessus de
la cavité (zones déconsolidées, fontis) (fiche n® 7)

7. CRITERES TECHNIQUES SPECIFIQUES D'APPLICABILITE

— Accessibilité de la cavité par des cuvrages existants (puits ou
galerie) ou & créer

- Etat de la cavité suffisamment bon pour que l'exécuticn ne comporte
pas de risgue pour le personnel ‘

- Coucuc censtituant le ciel de la cavité ayant des caractéristiques
sernuettant le report ces charges sur les piliers .

- Couche servant d'assise aux piliers ayant une résistance suffisante
pour supporter les charges apportées par ceux-~ci sans déformation

excessive.
8. EFFICACITE -~ PERENNITE

L'efficacité et la pérennité sont attestées par l'excellente tenue
ce cecnsolidations pratiguement centenaires.

2 AVANTAGES

- Moyens nécessaires relativement légers
- Adaptation de la consolidation & l'état exact de la cavita
=~ Limitation stricte des travaux a l'emmrisequi doit étre stabilisée

- Colit assez bien cerné si le projet a bien été &tudié

A
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10, INCONVENIENTS

- Nécessité de bilen ccnnaftre l'état de la cavité si l'cn veut
éviter de se trouver confreonté, lors des travaux, a des accidents ,Obligeant
cdes dispositions particuliéres trés cclteuses

- Travaux en souterrain

11, ETABLISSEMENT DU PROJET

11.1

11,2

Qualification de l'auteur du projet

L'établissement du projet doit Etre confié a4 un spécialiste
averti. A noter gu'un contrédle de la cenception et de la
réalisation peut &tre imposé par des services administratifs :
Service des Mines, Inspection des carriéres de la Ville de Pari
par exemple.

Eléments nécessaires & 1'établissement du projet

- Position, dinmension des cavités (anciens plans d'exploitaticn
étucde géclogigue, sondages)

- Recherche d'un accés éventuel i la cavits a consolider

— Etat et caractéristigues mécanigues du ciel et du sol de la
cavité si possible & partir d'une visite

—- Epaisseur des matériaux meubles pouvant exister au sol de la
cavité

= Localisaticn des emplacements pouvant nécessiter une injectior
de consclidatien

VALY



12. REALISATION

12.1

12,2

1243

12,4

Qualification de l'entreprise

La constructicn de piliers nagonnés est normalement réalisée
par cdes entreprises spécialisées ayant une expérience des
travaux en souterrain. Une telle gualification est indispen-
sable s'il est nécessaire de créer un accés a la cavité,

Matériaux et matériels utilisés

12.2.1 Matériamx

- Moellons, de pierre dure, capable de supporter sans
écrasement les efforts

=~ Ciment résistant aux eaux agressives
12.2.2 Matériels

- Essentiellement destinés i la manutention des
matériaux

Points devant faire 1l'cbjet d'un suivi particulier

- L'assise des piliers afin e s'assurer gu'ils reposent
sur le terrain non remanié

- le clavage entre les piliers et le ciel de la cavité de fagon

4 éviter les déformations de ce dernier conduisant & son af-
faiblissement

Sujétions d'exécution

Celles d'un travail en souterrain essentiellement manuel, dans
des espaces souvent exigus,

.
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13.

14,

SUJETIONS D'EXPLOITATICN

Une ccnfortation par piliers en magonnerie correctement dimensionnée
ne nécessite ni entretien ni surveillance.

COUTS

14.1

14,2

Facteurs influengant les cofits

- Existence ou non d'un accés 4 la cavité, La création d'un
.accés peut constituer une part notable du cout total en
cas de recouvrement important et méme enlever son intérét
4 la méthode

- Hauteur de la cavité

- Etat du ciel ce la cavité gui va conditionner le rapport
de la section des piliers i la surface de la cavité, =n
tout €tat de cause, celui-ci ne doit pas étre inférieur
& 20 %.

- Injecticns de consolidaticn & effectuer dans les zones per—
turbées éventuelles (zcnes déccmprimées, fontis)

Ordre de grandeur des ccfits

En 1985, le coQt d'une consolidation par piliers en magonnerie
peut &tre estimé de 500 & BOO Fr par métre carré de surface &
consolider et par métre de hauteur de la cavité,

ssalaes









zone réglementée
inondation abrogée

zone réglementée
mouvement de
terrain en vigueur



vincent.thenard
Légende
zone réglementée mouvement de terrain en vigueur

vincent.thenard
Légende
zone réglementée inondation abrogée




