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Objectifs du traitement

» Garantir la stabilité du site dans le long terme
> Valoriser les terrains de surface ou l'ouvrage souterrain

» Réduire le risque associé aux cavités

Diagnostic
= propositions

‘ Traitement  Surveillance /suivi _

| |

sur les sur la
enjeux cavité

I
v !

confortement suppression
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Quand traiter ?

» Situation de crise : désordre en surface !

= diagnostic : origine ? mécanisme ?

Effondrement dune carriere ¥

. %e en so uterra | ] (Faches-Thugresnil) © Inefis

~_.ktructures existantes
' (béti, voirie et réseaux)

Effondrement d’une carriere’y

e * , Voirie, espaces verts...)

L e) © Ville de Lille

e
St

= conserver la caV|te ouverte(ERP )
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Comment choisir la méthode de traitement ?

Chainage
» Niveau de sécurité recherché ? Habitation Habitation o |  Radier

. Réseau
Geotextile -

enterre

®  3léas redoutés ?

" que peut-on admettre en
surface ?

» Destination du site ?

" prévention

=  réhabilitation de la surface

" conserver la cavité ouverte
(ERP...)

» Configurations du site ?

Véhicule Habitation

= accessibilité
" emprise/volume a traiter

' | Do S - U
. ’ i ) s Es e == & B 8 A — ) = sl
= présence d’eau _ TN T ;
] .
. 1 _ L
- v N Chambres Béton projete Cerclage Pilier réalisé
w ﬁ T é f i?*‘ é g - Piliers par chaussette
. W Boulonnage Remblayage Boulonnage  Pilier petextiic
France-Wallonie-Vlaanderen cmorest e des piliers en tout ou en partie du toit magonné
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Conserver la cavité ?

v’ Boulonnage ou confinement par « coque » :
* Objectif : bloquer les déformations

—> améliorer les caractéristiques de résistance
globale

dimensionnement, essais d’arrachement,
technigues et moyens de mise en ceuvre
(reco AFTES en France)

» Souténement par piliers artificiels ou portique :

Objectif : transmettre le poids des terrains et
des surcharges éventuelles au plancher de |la
cavité

—> adapté aux cavités accessibles et
« pas trop » dangereuses

en zone urbaine, sous l'existant
bon sol et matage (notices IGC) E Cavie

wniteirreg 9
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Combler la cavité ?

Par comblement partiel :

un vide résiduel plus ou moins important
est laissé en téte de la cavité

Par comblement total (avec clavage) :

remplir totalement la cavité
(y compris les vides résiduels au toit de la cavité)

Comblement total (Valenciennes) © Ineris

- p—

Par injections de traitement :

restituer les caractéristiques mécanique
des terrains de recouvrement

Opérations lou
et CcO uteu ses Comblement par du béton(CBR) © L. Funcken

qniterreg |9
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Combler la cavité ?

Par déversement gravitaire depuis la surface :

Objectif : remplir la cavité avec un matériau

grossier et inerte
Forage/Puits de déversement

—> adapté aux cavités
inaccessibles ou dangereuses...
— Remblais Possibilité de combler sous eau

©INERIS 2013

Par injections depuis la surface :

Objectif : consolider des matériaux
effondrés ou combler des vides par
injection sous pression de produits

coulis de clavage

En deux étapes : remplissage puis clavage coulis de remplissage

(coulis plus riche en ciment)

miterreg B4
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Combler la cavité ?

Par poussage en souterrain:

Objectif : mise en place directe de
remblais tout-venant, acheminés et

déversés par des engins mécaniques
Remblais

—> adapté aux cavités accessibles,
grandes, bien ventilées et non
dangereuses...

Lille 14 novembre 2019
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Combler la cavité ?

Par remplissage avec une mousse :

Objectif : remplir entierement et
rapidement la cavité

A pérennité dans le temps,
risques sanitaires ?

Résine ®-

Culnpll: eur

Durcisssur &

Option
Event de ventilation
etlou
d'injection

Fenétre pour
inspection visuelle
pendant injection |

m

LEINERIS 2018

Ban."age . Plsfolet
~en bigbag de mousse; | | injecteur

l |

iterreyg
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Combler la cavité ?

Matériaux utilisés : variés en fonction des opportunités et de la nécessité
d’assurer une résistance mécanique minimale

= béton, tout venant, matériaux fins, sable/sablon ou coulis avec additif (ciment)
. . ) i
" par voie humide (sable et eau, cendres et eau, ...) R

par voie semi-humide (mélange moitié terre, moitié eau)
par voie seche (si eau « chere »)

Spécifications rigoureuses
A (cahier des charges)

Contraintes environnementales :

volonté d’utiliser des matériaux dits
« alternatifs »

* Prise en compte des fuites dans remblais
* Préserver les galeries d’acces

(murs de barrage nécessaires)
* Pression d'injection faible pour éviter de

causer des désordres au

niterrec: i
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Supprimer/détruire la cavité ?

Par terrassement-comblement :

Objectif : supprimer, depuis la surface, les vides sous-jacents par
déblaiement des terrains de couverture puis terrassement

Par foudroyage :
Objectif : abattage systématique des piliers a
I'explosif (courant dans les mines)

* risque de vides résiduels
ﬁ * sol trés remanié et terrain inconstructible
immédiatement

— En France pour utilisation en espaces verts
Lille 14 novembre 2019
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Supprimer/détrUire Ia caVité ? ;" y Débourrage du ballast(Cuesmes) © L. Funcken

Par foudroyage :
cas de la carriere de la Malogne a Cuesmes

—

Limite du foudroyage en souterrain (Cuesmes) © Ineris

URION BUROFEENNE
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Agir sur les enjeux de surface ?

Par renforcement de la structure des enjeux :

Obijectif : rendre la construction

« monolithique » (chainages, fondations
superficielles renforcées). Les fondations sont
calculées pour répondre a une condition de
fontis définie selon I'expérience locale

k¥
|

Structure reufnrfé

Cavité

—> adapté aux cas de petits vides
dont la répartition est inconnue :
karst, marnieres, sapes, sites
imparfaitement remblayés,
foisonnés ou décomprimés

qniterreg |9
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Agir sur les enjeux de surface ?

Par réalisation de fondations profondes :

Objectif : reporter la charge sous le niveau des
cavités au moyen de puits ou de pieux

* vérifier I'absence d'autres niveaux exploités
sous la pointe des pieux de fondation

Cavité

Chemisage

°*  n'empéche pas la remontée des fontis : contre altération
danger aux abords de la construction,
désordres dans les caves et les sous-sols,
possibilités de frottement négatif ou d'efforts
horizontaux sur les pieux qui doivent étre
armes

— compatible avec comblement
et/ou renforcements ponctuels

qniterreg |9
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Agir sur les enjeux de surface ?

Par adaptation des réseaux :

Objectif : limiter les risques de rupture de canalisations ou de fuites d'eau pouvant
accélérer le processus de dégradation des cavités sous-jacentes => via des raccords

souples et déformables

Par renforcement depuis la surface (réseaux, voirie) :

Obijectif : supporter les éléments surplombant les cavités (effet d’arche) et éviter les
déformations inadmissibles susceptibles de mettre en péril la stabilité des ouvrages de
type route, réseaux... présents en surface et la sécurité des personnes

Géosyntt{zétique (Arras) © Ineris
-

* Géosynthétique

o gl e R ——

IO EURDPEENNE Vides « bien » Connus
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En situation de crise ?

Cas particulier : reprise en sous-ceuvre du bati

Objectif :

renforcer les fondations existantes insuffisantes

assurer la stabilité des constructions mitoyennes de fouilles
(en particulier lors d’apparition de désordre en surface)

Consolidation par

augmentation de la surface
miterreg P dappui

UNION EUROPEENNE
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Hauts de France / Wallonie ?

* Contexte « cavités » comparable => techniques de traitement
comparables

* Meéthode la plus répandue = comblement des vides avec coulis
(eau + sable + ciment ou béton)

Quelques variantes :
v’ béton-mousse en Belgique (ciment + eau + agent moussant)
v mousses urée-formol en France

* Controle des travaux : essais Rc (en France), surveillance visuelle et
sondages de contrble

* Notion de marge de sécurité (non prise en compte en Belgique car
A I'objectif est de bloquer rapidement le désordre des son apparition)

France-Wallonie-Vlaanderen crores i
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Marge de sécurité au
droit d'un enjeu a
proteger

orae EEEE

de sécurité Ls Ls

’

Formations
superficielles
LN (R | |
=2 +— +—
LN | i | T
- —-— ' t | . L ] .
Terrains | [t | [ |
L i T L : LT
rocheux . a a
; L] | . '
. cohérents : |
1 73 . [ ﬂ' 1 [ lr: 1
I | ¥ L ]
" | L LW
; L ] L L1
Cawités{l /
] o p— 1 _ y
Oners 205 | / ] | 1 LAV : o
Limite d'un fontis a : angle d'influence établi Zone a traiter Barrage
initié au droit a partir du diagnostic
d’'une cavité géotechnique
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Les criteres de choix d’une solution ?

5 criteres principaux :

* Quels sont les aménagements actuels ou prévus ?
* Quels sont les objectifs de sécurité recherchés ?

* De quelles données du site naturel dispose-t-on ?
* Quelles sont les contraintes pour les travaux ?

* Quelle est I'enveloppe financiere disponible ?

France-Wallonie-Vlaanderen froesrii
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Quelles autres questions a se poser ?

* Quelle emprise traitée ? Quel volume ?

* La cavité est-elle accessible ?

* A quelle profondeur se trouve la cavité ?

* Comment faire en zone urbanisée ?

* Quelle procédure administrative ?

* Quelles sont les contraintes environnementales a ne pas négliger ?
* Quel matériau choisir ?

* Lesimpacts et la tracabilité des travaux ?

France-Wallonie-Vlaanderen froesrii
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Solutions
minimales
de
traitement
en fonction
de la
destination
du site

interreg

France-Wallonie-Vlaanderen fireriie

EUROPESE UNIE

DEFORMATIONS ACCEPTABLES DE LA

DEFORMATIONS NON

adaptees

Destination SURFACE ADMISSIBLES DE LA SURFACE
ESPACE
ESPACES VERTS, | INFRASTRUCTURES SOUTERRAIN
ZONE DE LOISIRS, LINEAIRES ET cogxsl;_f_‘:'ﬂéo" CONNOSEEEJI'EON REUTILISE
FARC, PARKING RESEAUX DIVERS
Critéres de site
Confortement
ConfoDrLtJement e cambtllgment
Traltement s comblement o total avec
enjeux comblement Rt
CAVITE ks etfou fokal v injections?? Toutes
SOUTERRAINE contottemest renforcement des sricclions 13 etiou methodes de
ACCESSIBLE hi structures L Hoii renforcement du | confortement
comblement partiel . Et, reprise en sous- bt
adaptation éventuelle GG et/ou
des réseaux fondations
adapiées
Terrassement-
w comblement
:'n' Terrassement- Comblement partiel ou
wn comblement et/ou comblement
E Hauteur de et/ou comblement renforcement des Comblement total avec
8 recouvrement partiel structures total avec injections™3 S50
g <10m ou et injections?? etiou
. traitement des adaptation éventuelle renforcement du
= enjeLx des réseaux bati
E et/ou fondations
s adapiées
w . Comblement
lé Comblegt’ljirlt partiel Total avec
i ini i 13
@ | Hauteurde comb'eg;%rlt partiel | renforcement des Comblement '”Jegttl,'gﬂs
E recouvrement . structures total avec S0
S >10 m traitement des i injections renforcement du
=L enjeux T biti
= adap;ﬂgpé:::&t{uelle et/ou fondations
adaptées
Injections de SRSt
traitement de terrain Injections de A,
CAVITE et/ou traitement du CHoh
SOUTERRAINE Traltement des renforcement des terrain iBtdorosinant i S0
EFFONDREE enjeux structures etiou bati
et reprise en sous- ot
adaptation eventuelle ceuvre i
des réeseaux




Merci de votre attention !
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