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QUAND ET POURQUOI SURVEILLER ?

* Enjeux (habitations, | Connatssance g i presence de cavtessouterranes |
infrastructures de surface ou [ T : T l
activité en souterrain) Cavité accessible ] [Cav'rté non accessibbe] [ Cavité supposée J [ Désordre en surface ]
pouvant étre affectés par
une instabilité de cavité S— y g i
souterraine Lol { i e } S e

\_ljhistoriq ue, extension...) i - < Réouverture acces

* Meilleure compréhension de
|,éVOIUt|0n d’un mécanlsme CaractéFistiquesgéométriquesetgéographiques]<u _________________ Leve topographigue

de la cavité par rapport a la surface complémentaire

* Dans la plupart des cas __ -
solution palliative :

* dans l'attente d’une étude plus | Vuinérabiite
précise;

Avis | @---Auscultation- essais
‘géotechnique |<--Modélisation

W

* dans |'attente de mesures ou
traitements pérennes.

LDéiocaEisation des enjeuxJ

W

ilisiteiac Hos e pjepx Traitement de la cavité
de surface
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QUE FAUT-IL POUVOIR

APPRECIER ALUER F A

* Quelssontle
phénomene redouté,
le(s) mécanisme(s), la
vitesse attendue, les
facteurs déclenchants
ou aggravants ?

* Combien de temps
faut-il surveiller ?

« décennie »

Temporaire

« mois »

* Que permet
I'environnement
du site ?
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LES PRINCIPALES DIFFICULTES

‘ Défor mation (microns T8
« Anticiper un mouvement...» * e ;/{
* Evaluer l'occurrence, la fréquence attendues :l -~ ;

de I'événement et adapter la chaine de ] e S y
mesure et d’acquisition, et sa maintenance, s // P

en conséquence | // J,,,,./'”

Apprécier au mieux les parametres et . e 5 g
’ N N wrﬁﬁ""”d Temps [jours)
secteurs clés a suivre ek T

Acceleration, quelques jours avant I'effondrement

Exemple de concordance d’accélération
« ...afin de pouvoir informer et alerter a sur trois capteurs

temps... » r

* Evaluer des seuils : difficultés techniques
(particularités des sites, mouvement
progressif/brutal) et sécuriser en évitant
I'alarmisme

vitesse moyenne sur 3 heures (mm/h)

* Gestion de l'alerte et consignes

? f
10 20 30 40 50 60 70 80

temps (heures)
. et
Lille le 14/11/2019 Brutalité de I'accélération :
ou est le seuil ?
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LA SURVEILLANCE VISUELLE

1. Repose sur des visites périodiques
de géotechniciens.

2. Permet d’apprécier I'évolution des
désordres, y compris a [laide
d’indicateurs lorsque la simple
observation parait difficile.

3. Slaccompagne de photos et d’une
carte géotechnique.

Attention !

Difficultés d’acces (gaz, eau ...)
« Subjectivité » des experts
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LA SURVEILLANCE INSTRUMENTEE

La surveillance instrumentée repose sur la mesure en continu de grandeurs physiques, dont les
plus courantes sont :

*déplacement (en tous sens)

{ Capteur ress

et/ou de déformation @D
*mesures de pression

Accompagnement par la mesure

SOQUTERRAIN

de facteurs physico-chimiques
(T°, niveau d’eau, H%, gaz,...)

Systéme
prétraitement } Niveaux
(sur le site) | d'Alarme

*Nombreux types de capteurs/dispositifs
*doivent étre les plus résistants possibles g‘/l

Systéme /
de

jusqu'a 10000 Km
traitement Téléphone ou Satellite
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Ccv

C¥=
Exp1
Exp2
DT=

station expansion convergence

Mesure de convergence entre toit et mur

= Mesure d'expansion de toit

Mesure d'écartement de fissure

iiterrey

Mesure d'qxpansion de pilier
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Capteur électrique
doublé par
un comparateur




LES LIMITES DE LA SURVEILLANCE
PONCTUELLE

» Les mesure géotechniques classiques sont ponctuelles dans I'espace et
mal adaptées a mesurer des évolutions généralisées des désordres

> la pose des appareillages peut étre complexe en zones d’accés difficile
et/ou dangereux ou en présence de désordres importants

> Le nombre de capteurs, la durée d’installation, I'entretien
| . | les colts deviennent tres importants
HILCITCY
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LA SURVEILLANCE « EN GRAND »

Mesures de vibrations, acoustiques, hydriques, météorologiques

Radar (mesure a distance)
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La surveillance depuis la surface

Surveillance globale avec télésurveillance des enjeux de surface

3
| ‘ ,
distance ‘
Les mesures par théodolite automatisé
> 4
Inclinomeétres :
|
Sondes
sismiques
‘ +
zone d'aléa
iLerreg

Les mesures par balises GPS-RTK
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LES POINTS IMPORTANTS
D’UN DISPOSITIF DE SURVEILLANCE

. . . o ) . . Surveillance des cavités
* Bien identifier I'objectif de Ia

surveillance : ’

* S’assurer / maintenir le bon i | l
fonctionnement du dispositif ekt || ekt o s
(milieux agressifs) ] ]

* Gérer les données (acquisition / -
traitement / stockage / R | I R
restitution)

* Identifier les situations il e

anormales et préparer la crise

% ALERTE

Colts d’investissement et d’entretien

interreg E
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PARTAGER LES DONNEES : LE PORTAIL E-
CENARIS

e.cenaris est une infrastructure de I'lneris dédiée a 'observation et
a la surveillance des risques du sol et du sous-sol

_ I Focionremen: || Semogrammes || Supervsion || Statistaucs | | archives |
= s ,9 Demo H aogevilers || Audun || BH_Provence H Boliden_Garpenberg H Brasserie U Brehain || Bure || EDF_Tricastn ]_ Einvile H Fortoy || e
C E N A R I S L _.,,I '\ |NE-R|S Marsite monitoring site B ciing @ o el e oeh
. i o gyt il | o Mumber of ssismic event(s) 52 s
{ i Moritoring period from 20/10/2014 00:00 to 2740112016 2359 - 15 month(s) =
0
N s % Ssuneibnce
: 4 5 glissement Beylikdiizii
——n e L + Quick overview
ACCUETL PRESENTATION “[ PROJETS [ ACTUALITES V TECHNOLOGIES CONTACTS " ° + Seismict
’ . . 4 - 2 Ground Mation
0 ° + Fydrogsctechnical
g » Geodasy
R
ACCUEIL LaNGUES i
3
= - i :
e.cenaris : Tinfrastructure de 'NERTS dédiée & Fobservation et 4 la surveillance des risques du LEs=N B LI Cantxiophe
sol et du sous-sol i e® Lo
g
CONNEXION L ave the current page
e.cenaris est uns infrastructure de Cloud Menitering pour | gestion et la prévention des risques de = Todiy trf W';,EE
mouvements de terrains, d'erigine anthropique cu naturelle, et plus généralement des risques géotechniques et Identifiant : L
géclogiques associés aux géoressources, géostructures et ouvrages dart. p—— ——— iy
A List based folder tree - Google ...
Uinfrastructure e.cenaris permet d'assurer des senices dématérialisés de haut ffi= § @ - 2
organismes et laberatoires de recherche, aux industriels, aux collectivités et aux bure ‘ || cenaris.ineris.fr/ T ™ ™ T T T i
i i i i i % 3
@  concevoir st mettre an cevre des projets nouvesux de recherche ou de survell| Nom d'utiisateur : fidupond = E H * 1 2 2
. N g icentral elistance (km,
@ foire éwoluer et optimiser des dispositis et projets exstants, ke i L
N i - —— i Wi versus epicentral distance betwesn source and INERIS station Publishedl on 270012016
Mr?’a e le 4  mobiliser en situation d'urgence des systémes de télésuneillance. Olmtvae @ Seismic event(s)
07/04/2015

Vous souhaitez accéder & une page de démonstration interactive, faites une demands

‘Wous rencontrez un probléme technique, contactez cenaris @ineris.fr Last update on 27/01/2016 15:15 (TU) Next update on 27/01/2016 (Tu) 'y

|N E-RlS MarSite monitoring site B.cians
canwisnes o
Quelques projets récents Actualités récentes ’ Seismic avants catalog (Kosri source)
- ~ From 29/10/2015 00R00 o 27/01/2016 2353
26/01/16 - Ing. IBIS Franz ROHMER _ . " . - "
Projet MARsite : survellance d'un glissement Séminaire @ Présentation du systéme IBIS-FL [ne] Date Latitude (°) Longitude ()| Depth (km)| MI |Epi. Dist. (km)| PGV (cm.s-1)[PGV/Max.PGV
de terrain induit par les séismes. et étude de cas du systéme [BIS-F5. | 1 | 20/01/2016 01l 27.7703 13 0 0
=3 23/11/15 - Emanuella Matrulle | 2 | 06/01/2015 15h44 | 407802 28.0318 6 28 (] (]
Café technique : Etude détailée de lancen T =
D D e 3 | 1512201501014 | 422172 29.7162 41 0 0
4 | 07/12/2015 20058 | 40.7102 27.4347 £ 38 0 0
| | 18/09/15 - Alessandro Ferretti
Séminaire: InSAR data: why we should care. 5 || 05/12/2015 20h53 404475 25,0487 4 38 o o
6 | 18/11/2015 12h52 | 40.8223 28,7757 E 28 0 0
7 || 17/11/2015 04h36 40.8385 28,75 7 32 o o
| 8| t712msoamas | s0s288 | zm7sm2 10 34] 0 0
SYTGEMweb-v2.0 | optinized for
Copyright © 2010-2016 INERIS, U Ejrafnx | 9 [ 16f11/200517ho4 | 40.83 287717 14 34 ‘ (] 0
Tous droits réservés. Infos Eqales i ==
@ | 10 16/11/2015 16h36 40838 28.755 1 31 o 0
| 12] 16p11/2005 1505 | 208258 28759 8 42 0 0
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RISSC - Module 4 : Développement de solutions

locales pour réduire/contrer le risque
Activité 2 : Evaluation de I'instrumentation pour le suivi des cavités

i
/ i T R TR N g g
& " RS ey . E\“-., w ]v 'Qx."l':y'“" o 15
" €)% s y P e
/ 4 . métres

Equipement d’un site « sécurisé » déja instrumenté par la MEL
* Installation de capteurs « intégrants »
* Mise en place d’une centrale d’acquisition

iterregy

France-Wallonie-Vlaanderen &

Lille le 14/11/2019

RISSC



Module 4 : Développement de solutions locales
pour réduire/contrer le risque

Installation d’'un dispositif de surveillance dans la carriere d’'Hellemmes (59) :
/ radars, microphone, piézométre

iterrey
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Module 4 : Développement de solutions locales
pour réduire/contrer le risque

A venir pour ce site dans le cadre de RISSC

* Convention avec la MEL pour intégration des
mesures de convergence

* Intégration des partenaires a e-cenaris

* Intérét des partenaires pour la mise en place
de capteurs supplémentaires
— CO,etO,

* Pas de suivi opérationnel au-dela du projet

Pour l'instant pas d’instrumentation sur la Malogne
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€.CENARIS

cenarisidineris.fr

Site d'observation de Interreg_Rissc

INERIS

6
Période de mesure du 13/08/2019 00h00 au 12/11/2019 23h59 : 92 jour(s)

MNombre d'évenement(s) acoustique(s)

maitriser fe risgue

DOUF L developpement durabie
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Activite acoustigue

M Evt(s) qualifie(s) Ml Evt(s) non qualifie(s)

Période de qualification
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Merci de votre attention !
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