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1 — INTRODUCTION

Demandeur : Monsieur ARRIGH!
564 chemin de la la Pivolle
38330 SAINT-ISMIER

Objet :

Cette étude a été demandée par Monsienr ARRIGHI afin d’analyser les risques
d’atteinte de sa maison vis a vis des chutes de blocs depuis les falaises. L'étude SAGE
de Mars 2003 (RFP. 2293), a partir d’une extrapolation entre les profils 12 et 13, avait
classé la parceile de Monsieur ARRIGHI dans une zone de probabilité d’afteinte
comprise entre 107 et 10™, soit une zone exposée aux chutes de blocs. La topographie
particuliére n’avait pu étre prise en compte puisqu’une visite systématique n’a pu étre
menée a [Péchelle de 1'étude précédente. Cette extrapolation entre les profils
trajectographigues a pu impliquer localement des conditions pessimistes.

Cette étude a pour objet d’analyser de fagon particulicre les risques d’atieinte par les
chutes de blocs ou éboulements issus des falaises somimnitales des parcelles 59, 60, 41,

et 67, en tenant compte de la configuration topographique locale frés particuhiére .

Il s’agit d’une mission de type GI@ selon la classification de [’Union Syndicale
Géotechnique.

Roegonnaissances réalisdes

e Observations détailiées du versant — Cartographie détaillée.

o Calcul trajectographique de propagation sur les trajectoires les plus probables au
droit des parcelles.
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2 - OBSERVATIONS DETAILLEES

Nous avons visité le versant sifué au droit de Phabitation de Monsicur ARRIGHI le
20 avrit 2006.

[es lerrains concernés sont situés en rive gauche du torrent des ECORCHIERS ou LARGUIT
(source R.T M) lequel a fait I'objet de travaux de correction torrentielle importants, compte
tenu des risques de laves torrentielles dans ce secteur.

Il existe en effet une zone d’érosion active débutant vers les cotes 950 m environ au sein de
calcaires marneux du Rauracien. Cette falaise a généeé du 17 au 22 mai 1867 un éboulement
de blocs marneux qui a stoppé sa course vers la cote 560 dans une zone de changement de

direction du torrent.

Le torrent est constitué de plusieurs branches. Seule celle située au Nord intéresse les
parcelies.

Nous avons inspecté les blocs témoins dans le versant afin de confirmer ou non Uexistencede
risques passés et éventuellement & venir.

Il existe dans ce secteur des blocs anciens a Paval de la parcelie de Monsicur ARRIGHI
Ceux-ci sont issus de phénomenes torrentiels anciens. Leur origine est la falaise Tithonigee,
toutefois, ils ont pu étre remis en mouvement par le torrent lors de laves torrentielles. Nous
avons repéré les blocs les plus remarquables et avons distingué les phénoménes de chutescle
blocs, de ceux de laves torrentielles. If est & noter que des mesures de prévention et (es
travaux de protection torrentielle ont été réalisés au niveau des laves torrentielles.

1l existe localerment la preuve de chutes de blocs de petite taille (0,40 x 0,40 x 0,40} de I"orixe
de 50 — 80 dm”’ depuis la butte de Cote Borne. [ s’agit de calcaires marneux 4 patine beige.

Compte tenu de P’existence d’un éperon fopographique marqué, orienté Nord lequel #st
présenté sur le plan figure 2, il existe une zone hors d’atteinte par les blocs depuis la falaise
Tithonique, au leu-dit Cote Borne sur un linéaire de 350 m environ.

Aprés analyse de la topographie particuliére du secteur, il apparait que les trajectoires g€
pourraient emprunter les blocs venant de la falaise sommitale sont des trajectoires passant au
droit de fa zone active des calcaires mameux du Rauracien, soit des trajectoires passant das

le ravin.

De plus, il existe des phénoménes locaux de chutes de blocs depuis Cote Borne, dont s
risques de départ sont jugés faibles a I’heure actuelle, mais lesquels pourraient étre augmeni=s
en cas d’incendie.

Bt
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3

-~ CALCUL TRAJECTOGRAPHIGUE DE PROPAGATION

La méthodologie des calculs trajectographiques de chutes de blocs est indiquée en Annexe 1.

Les détails de ces calculs sont reportés en Annexe 2.

Les calculs de trajectographie ont été réalisés sur 2 profils topographiques, [’un emprunte le
ravin des Ecorchiers (départ de la falaise sommitale), 'autre démarre sous Cote Borne
(départ cote 390 - 600 ).

-

La végétation actueile n’a pas été prise en compte dans nos caleuls étant donné sa
discontinuité spatiale ainsi que sa précarité temporelle en cas d’incendies.

Les paramétres de calculs sont calés le plus précisément possible en tenant compte des
observations de terrain et des blocs anciens issus de chutes de blocs depuis les falajses

YVOISINES.

Ces calculs permetient d’établir un zonage du risque d’atteinte par les blocs des parcellesde
Monsieur ARRIGHI, soit un zonage de P’aléa de chutes de blocs.

Les résultats des calculs sont récapitulés ci-aprés :

& -

Risgue de départ depuis le sommet du versant

Calculs profil n® { — Départ depuis la falaise sommitale cote 1490 m.

Volume des blocs au départ : 20 & 100 m*,

Sur 125 258 calculs, aucun bioc n’afteint la maison de Monsieur ARRIGHI. La
probabilité datteinte de celle-ci est done inférieure 2 8 x 10°.

La majeure partie des blocs s’arréle au-dessus de la cote 600, 53 blocs sur 125 258
atteignent le torrent des Ecorchiers vers la cote 570 la ou son lit est relativernent
encaissé et finissent leur course dans le torrent.

La maison de Monsieur ARRIGHI se situe donc dans une zone de probabilié
d’atteinte inférieure 2 8 x 10°° vis & vis de chutes de blocs depuis les falaises
somnutales.

Les blocs sont canalisés dans le lit du torrent des Ecorchiers (branche Nord).

Risque de départ depuis Cote Borne

Calculs profils n® 2 — Départ depuis de petits affleurements rocheux de quelques
métres de hauteur - Cote 590 m.

Volume des bloes au départ : 0,05 &4 2 m’ maximum.

Sur 10 492 simulations, 7000 biocs atieignent fa parcelle n® 60, extrémité Nord, sct
une probabilité d’atteint de 67 %o,

Le zonage du risque par probabilité d alteinte est représenté a la figure 3.

La fimite 10™ marque la séparation entre les parcelles 60 et 61,

SAGE INGENIERIE - RP. 3276/ Monsieur ARRIGHT — Commume de ST-ISMIER Sous Cote Borne
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4 - CONCLUSIONS

Le présent rapport définit le zonage des aléas de chutes de blocs depuis les falaises
sommitales (cote 1490 m) et depuis le versant (cofe Borne) (cote 590 mj au droit des parcelles
de Monsieur ARRIGHI.

Le zonage réglementaire basé sur Iétude SAGE n° 2223 de Mars 2003 avait été défini & partir
de Dextrapolation des profils trajectographiques 12 et 13. Compte tenu des topographies
particuliéres, celui-cl sest révélé focalement pessimiste vis a vis du seul risque de chutes de
blocs depuis les falaises sommitales du Tithorique et nécessitail une analyse plus détailiée des
conditions de trajectographie.

Les blocs observables dans le bas versant a I’aval de I’habitation de Monsteur ARRIGHI
n’onf pas une origine directe depuis les falaises sommutales, ils sont lié¢s 4 des apports anciens
de laves torrenticlles depuis le ravin des Ecorchiers.

Deux trajectoires possibles de chutes de blocs ont été analysées. L une depuis les falanes
sommitales (profil n° 1), avec des volumes potentiels de 20 a 100 m’, lautre la plus
défavorable depuis les rarissimes affieurements rocheux de calcaires marneux sous Cote
Borne avec des volumes de 0,05 4 2 m” maximum.

La synthése de ces séries de calculs trajectographiques met en évidence que Ihabitation et la
parcelle n® 61 est situé dans une zone de probabilité d’atleinte vis a vis de risques de chutesde
blocs de 8 a 1 pour 1 000 000 Par conséquent, une protection de type merlon pare-blocs de la
parcelle 61 n’est pas nécessaire compte tenu de 1’aléa chutes de blocs .

La Société SAGE se tient a votre disposition pour tout renseignement complémentaire »u
assistance technique relative 4 cette étude.

Repportétablipar: wédfiépar: 0 validepar:

Le Gérant

. ) i
TR I

P STUPNICK: . N . P.DESVARREUX
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METHODOLOGIE DES CALCULS DE TRAJECTOGRAPHIE
(Version 2004)

La méthode A.D.R.G.T. est 4 2 dimensions, c’est a dire qu'on fixe a priori les profils de
terrain dans lesquels les chutes de blocs sont considérées.

1~ TYPES DE CALCULS TRAJECTOQGRAPHIQUES

1.1. Calculs de propadgation

Sur chague profil, on effectue une série de simulations de chutes ; pour chaque série de caleul,
on représente :

% une figure avec la topographie du profil et quelques trajectoires calculées.

% un tableau «Données du profil» rappelant les hypothéses de départ et les principales
caractéristiques du profil avec les coordonnées des points du profil, la naturz des
sols et de ia végétation.

% Les éléments nécessaires pour 1'élablissement d’un zonage du risque :

— pour chaque profil, on fixe une valeur lunite d’abscisse (Xlim) au nivewu de
laguelle on fixe un nombre N {maximum 6600) de blocs qui devront Patteindre
ou la dépasser. Le nombre Ng de blocs au départ peut attendre
2 x 0%,

- on étudie ensuite la répartition statistique des points d’arrét des N bloes qui ont
atteint ou dépassé Xiim.

On en tire des valeurs de probabilités d’atteinte associées a des abscisies X
lesquelles sont représentées dans un graphe probabilité d'atteinte /Xarrét.
On établit 4 classes de zones exposées aux chutes de blocs selon la probabilite

d’atteinte p = N (XAR)

No
® ZONES tres exposées (p>10%)
® ZONEs exposées 104 <p <102
e zones moyennement a faiblement exposées 106 <p < il
e zones trés peu exposées p<1igt

Ces probabilités p sont issues des histogrammes des valeurs Xar pour ks N
blocs dépassant Xlim, en tenant compte du nombre Ng de blocs au départ.

Le choux de Xlim est fortement Lié aux particularités topographiques du versant
et il est également conditionné par la répartition des points d’arrét des bloci . En
général Xim est choist pour correspondre au début d’une section suffisanment
régutidre pour permettre les extrapolations de probabilité, et suffisamment
grand pour atteindre p ~ 10 (plusiewrs calculs sont souvent nécessaires).

ADRGT Méthodologie des calculs irajectographigues et condition d'exploitation fversion 2004) !



% une statistique sur les poids des blocs 4 Iarrivée (powr X = Xlim).

% un tableau des valeurs moyenne et maximale des hauteurs de passage, vitesses,
éncrgies des blocs et le nombre de bloes en chaque point du profil (résuliats au
passage des points par profil).

De plus, au point X = Xiim, on dispose d’une statistique compléte sur les valeurs
precédentes. L ensemble permet une premiére approche de la position et du type de
protection & prévoir éventuellement,

1.2. Caiculs de protection

On peut fixer 1, 2, 3 «points de protection» ou plus 4 "emplacement d’ouvrages envisagés. Le
nombre total de blocs pouvant atteindre la protection la plus a I'aval est au plus
Nmax = 8000/Np ot Np est le nombye de protections. Le nombre de blocs possible au départ est
2x10%,

Pour chagque point de protection, considéré comme indépendant des autres (¢’est & dire gue
ces prolections n'onl aucune résistance énergélique) on fournit la répartition et les valeurs
moyenne ¢t maximale pour les Na premiers blocs ["ayant atteint ou dépassé (Na < Nmax), Na
étant fixe a Pavance pour disposer d’une statistique représentative sur :

la hauteur de passage du centre de gravité des blocs (Hpas),

@

e [’énergic de passage des blocs (Epas).

e les poids de passage des blocs (Ppas),

e [es vitesses de passhge des blocs (Vpas).

Il est possible de donner a ces protections une inclinaison quelconque sur I'horizontalk , les
«hauteurs» Hpas étant alors comptées le long de éeran fictif,

1.3. Calculs de vérification de protections

Deux cas peuvent se présenter :

& ¢'if s’agit d’un merlon, on réalise un caleul de propagation en intégrant dars la
topographie la forme exacte du merlon. En fixant un Xlim au pied aval du merfan on
peut estuncr la  probabilité de  dépassciment el les poinls extiémes  atizints
(avec 1000000 blocs maximum au départ, et aucun bloc ne dépassant ['ouwvragz on
peul admelire que la probabiliié de dépassement est inférieure & 10°°).

% 5’1l s’agit d’un ensembie de deux nappes d’écrans de protection, le calcul de protection
= r
permet de suivre les bloes qui passent au-dessus de la 1°° protection et de vérifiers’ils
sont arvétés par la seconde.

1.4. Caleuls d’optimisation (pour les ouvrages de tvpe merion)

Ces calculs sont du type vérification de protection. Différentes séries de calculs sont réalzées
en faisant varier les paramétres de hauteur de digue, de largeur de fosse & blocs, d’inclinason
du parement amont, de maniére & définir un dimensionnement optimal de ["ouvrage.

b3
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2.2,

2.3.

Rappe! des résuitals des différentes séries de calculs

<> les calculs de propagation fournissent, pour chaque point du profii, les valeurs
moyenne et maximale des hauteurs de passage, vitesses, énergies des blocs passant
en ce point. Le nombre de ces blocs varle d’un point a 'autre. Mais on ne connait
pas les distributions des divers paramétres en chaque point.

= les calculs de protection fournissent, pour un nombre limité de points déterminés,
les distributions des hauteurs, vitesses et énergies de passage des blocs passant en

ces points.

= les calculs de vérification de protection sont des caleuls de propagation appliqués a
des profils incluant la topographic particuliére du merfon supposé réalisé selon le
nrojet (dimensions, penles, fosse...).

= [optimisation consiste 4 modifier un peu les caractéristiques géométriques du
merlon et vérifier au moyen des calculs de propagation qu’il a lefficacité
recherchée

Meéthodologie de dimensionnement des protections, en fonction du stade
de 'élude

Nous avons distingué les ouvrages de type filets des ouvrages de type merlon.

Pour les cuvrages de type merlon, des calculs de vérification et d'optimisation sont en général
nécessaires, compte tenu des modifications de la topographie aprés terrassements et de la
création d'une fosse de réception de largeur variable.

d'ouvrages peu importantes (< & 5 1), on peut pré-dimensionner ['ouvrage & partc des
résultats des calculs de propagation, bien que ces demiers ne soient pas optimisés. En
effet, un calcul de propagation peut permettre une premicre approche en définissazt les
sites d’implantation les plus favorables pour une protection et "ordre de granderr du
dimensionnement d’un ouvrage avee une marge de séeurité relativement grande. Cela
imphique de rentrer plus de points de détail dans le profil @émarches @ et & . Ce
prédimensionnement est toutefois relativement pessimiste, car il est issu des véeurs
extrémes de hauteur de passage, énergie et de vitesse en un point du profil. Il ne pazmet
pas I'analyse de solutions intermédiaires d’amélioration de la sécurité pour lesquellss un
compromis protection/aléa résiduel peut étre trouvé.

Le calcul de protection peut suffire si on connait de facon certaine, l'implantation d= ces
ouvrages (démarches @ et @ du tableau suivani)

ADRGT Méthodologie des calculs rrajectographiques et condition d'exploitation

Version 2004
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un calcul de protection est le plus adapté. 11 permet, a partir de la distribution
des haufeurs de passage vitesses ef énergies, de prendre des décisions quant
aux choix d’une protection et de son efficacité. Les valeurs extrémes peuvent
parfois représenter des phénoménes relativement isolés et exceptionnels. Dans
ce cas, 1l est important de pouvoir choisir des solutions d’améjioration de la
sécurité vis a vis des phénoménes les plus fréquents, et admettre un certain
risque résiduet.

lorsqu'on souhaite déterminer l'aléa résiduel, ainsi qu'une estimation plus
précise des travaux, on peut réaliser un calcul de vérification de protection en
tenant compte d'un dimensionnement défini & 'issue d'un caleul de propagation
(démarche & du tableau suivant), bien que celui-ci soit relativerment
pessimiste.

généralement nécessaire de réaliser un caleul de vérification de la protection favec
optimisation) telle qu’elle sera construite, en ntégrant précisément fa topographie aprés
travaux de terrassement. Ce calcul peut permetire de définir un zonage de 1'aléa rés duel
apres travaux.

ADRGT. Méthodolagie des caleuls rajectographigues et condition d'exploitation
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CONDITIONS D’EXPLOITATION DU DOCUMENT ’ETUDE

Les conclusions et recommandations de ce document sont unigquement applicables par rapport
aux données initiales et hypotheses de calcul définies dans cette étude (en particulier point de
départ et poids des blocs, implantation des protections dans le versani).

Nous rappelons en outre que les caleuls de trajeclographie de chutes de blocs et de proiection
ne prennent pas en compte les Svénements de types exceptionnels (sof gelé, séisme de grande
ampleur, éboulement en imasse, modification des conditions initiales due au déboisement...).
Nos calculs sont effectués pour des chutes de blocs isoiés.

Les vulnérabilités de sites exposés aux risques de chutes de blocs sont données en terme de
probabifité d’atteinte, de hauteur de passage ou d’énergie de passage des blocs.

Les hypothéses de départ résultent d’observations géologiques des falaises et de leurs
bas-versants ainsi gue des événements de chutes de blocs passés.

A.D.RGT Méthodologie des calculs trajectographigues e condition d expleitation 6
Fersion 2004




-PROFIL 1
-DEPART FALAISE SOMMITALE 1490 m
~CALCUL DE PROPAGATION




0ol ool jeleT a0

00eT 00gi Q01 GOot 006 o0

els; 069 205 one ant 4]
____M,I\MMMM,\W_WWW_/»MG H A 1 FEH __::..:___ff::_i"_,__.M.ZZ."_"“ _,::u“_.nf .._:_:,,.,.f.., A RERRE ___:.m:fm_.._::l_‘.
v.»y\m”\vx)v\w\z(vzhv\m\w»v»v ; :
T LY X X Y LYY -
R /A/.w\(.v.,;\/lw.\v”ra.ﬁ)( m
- —1 06%
-4 06%
- 068
-3 062
W — 088
, -1 068
= 0601
- o611
i )
/...
) ooz 0821
W \/.\/.\/\/\t,!
-
WL
ﬂw‘m O8E1
.F_\
(S16VE30 0F $N0C B1cwax ¥
#xa UOTIeBRdOUd 2D IND183 % .
830Ig 80 sSainyd 8p uUtile[NwIg :
.T N I .ul., OHG1T
|
1
i

800c-G2-v0 09T ¥ 371 Q8D IHOTuMy

7T ON TTi04d
TUBTIIY U JBTuwsT 18



PROPAGATION ARRIGHI.CBD 1.6 4 04-25.-2006
st ismier Mr Arrighi - Profil N°1

**%% Données du profil **%*

Fragilité des blocs:........... 7
coefficient de forme:.......... 1.6
coefficient d'angularité:...... 4
Poids Volumigue:......... (¢/m3) 2.5
Volume minimal:............ (m3}) 20
Volume maximal:............ {(m3) 100
Point de départ:. .. .. ... .. ..., 1
Altitude de départ:............ 14390
G T (T 1630

Nombre de blocs dépassant Xlim: 0
Nompbre tetal de simulations:... 125258

—géction No Xc Zc altitude| pente |[Nat.soll|Nat.Veg

début début début |{sectionjsection|sactioh
1 0.0 0.0 14590.0 76.0 RD SV
2 35.0 140.0 1350.0 32.7 BT SV
3 105.0 185.0 1305.0 37.1 RT 8V
4 310.0 340.0 1150.0 41.8 RT 5V
5 405.0| 425.0| 1065.0 41.2 RT sV
6 565.0 565.0 925.0 4z2.8 R SV
7 700.0 690.0 g00.0 42.9 RT gv
8 840.0 8§20.0 £76.0 12.2 EB SV
g 1085.0 875.0 £15.0 10.1 EB sV
10 1235.0 800.0 580.0 17.1 EB sv
11 1300.0 920.0 570.0 14.8 EB SV
12 1470.0 965.0 525.0 10.6 BB GV
13 1550.0 980.6 510.0 14.0 5B 8V
14 T6E30.01 1000.0 490.0 8.4 EB 4%
15 1800.01 1025.0 465.0 8.5 EB 8V
16 1800.01 1040.0 450.0 8.5 SP SV




PROPAGATION ARRIGHI

.CBD 1.6

4 04-25-2006

st ismiexr Mr Arrighi

*%% Régultats au passage des points du profil **x*

- Profil N°1

¥lim = 1630 m Ntotal = 125258 Nb »>= Xlim = 0

Npt Xpt Nbloc Hmaxi{ Hmoy Emax Emoy Pmax Pmoy Vmax | Vmoy
2 35.0] 125258] 63.1| 25.4| 301038 76713| 250.0| 121.0) 49.7] 32.8
31 105.0] 125158] 6.8| 2.4 122926 119951 250.0] 41.5] 32.1] 27.6
4| 310.01 125131| 9.7| 3.4 174262 18038 250.0| 41.5] 39.2| 28-5
51 405.0| 125118| 15.00 5.0 265833 24807 250.0| 41.5| 46.8| 33.5
5] 565.0] 125084] 19.0] 6.0| 355495 33867| 250.0| 41.5) 54.2| 39.3
71 700.01 1250721 25.5| 8.0] 432080 43223] 250.0] 40.3| 62.7] 45.0
81 840.0] 125057, 31.0| 9.6] 539670 498881 250.0| 37.4| 65.3] 50. 2
5] 1095.0 36681 4.6] 1.9] 125222 15041] 249.9| 75.9] 34.3] 15. 6
101 1235.0 139| 3.1] 2.1 34391 8935| 247.8] 90.7! 24.6! 13. &
11] 1300.0 53l 3.1] 2.2 18818 7018| 182.0] 84.4] 22.2] 12 ¢




PROPAGATION ARRIGHI.CRBD
st ismier Mr Arrighi
*** R&sultats au passage des points du profil ***

1

.6

4 04-25-2006

- Profil N°1

Xlim = 1630 m Ntotal = 125258 N »>= Xlim = 0
Npt Xpt Nbloc Hmax| Hmoy Emax Emgy Pmax Proy Vmax| Vnoy
2 35.90 125258] 63.1| 25.4 301038 76713 250.0| 121.0 48.7| 32.8
3 105.0 125155 6.8 2.4 122926 11995, 250.0 41 .5 32.1| 21.6
4 310.0 125133 9.7 3.4 174262 180387 250.0 41.5) 39.2| 28.5
5 405.0 125118| 15.0 5.0 265833 24807} 250.0 41.5] 46.81 33.5
6 565.0 1250847 19.0 6.0 355495 33867 250.0 471.5| 54.2} 39.3
7 700.0C 125072{ 25.5 8.0 432080 432231 250.¢ 40.3) 62.7| 45.0
8 840.0 125057 31.0 9.6 539670 49888 250.0 37.4] 6%9.3; 50.2
91 1095.0 3668 4.6 1.9 125222 15041 249.9 75.91 34.3| 5.6
10} 1235.0 139 3.1 2.1 34381 8935 z47.8 90.7( 24.6] 13.4
114 1300.0 53 3. 2.2 18818 7018| 182.0 84.4, 22.2} 12.4
le nombre total d'arrivées >= Xlim est de O
AUCUNE ANALYSE STaTISTIQUE POSSIBLE
PROPAGATION ARRIGHI.CBD 1.6 4 04-25-2006
st dsmier Mr Arrighi - Profil N°T

*%x* Rasumé des résultats des calculs ***

série|

Ntotal

Nessals

Xlim

Xmoy

Xmax

X[iE-2]

X[1E-4]

X[1E-8]

|
|

1

0

0

0

0

0

¢




- PROFIL 2
-DEPART SOUS COTE BORNE 590 m
~CALCUL DE PROPAGATION
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DROPAGATION ARRIGHIZ.CBD 2

3 04-25-20038

st ilemier Mr Arrighi
k%t Régumd® des résultats des calculs ***

am

Profil

N°2

série| wNtotal Nessais| Xlim KMoy Xmax |X[1E-2]|X{1E-4) |X(1E-6)
}W'* 10492 7000 165 184 206 208 223 234
st ismier Mr Arrighi - Profil N°2
*%*%* Données du profil *#%*
Fragilité des blocs:........... 7
coefficient de forme:.......... Z
coefficient d'angularité: ... .. 3
Poids Volumigue:......... (t/m3) 2.5
Volume minimal:............ {m3) .05
Volume maximal:. . ... (m3) 2
Point de départ:......... ... . 1
Altitude de départ:. . ... ... .. 590
QT T 165
pombre de blocs dépassant Xlim: 7000
Nombre total de simulations:... 10492
Section No xe _Zc altitude] pente [Nat.soliNat.Veg
début début début Isection|section]section
1 0. 0.0 590.0 63.4]  RT sV
2 5.0 10.0 580.0 38.7 RT oY)
B 3 30.0 30.0 560.0 41.2] RT 5V
4 7000 65.0 525.0 23.2 RT sV
5 105.0 80.0 510.0 23.2 BB | sv
6 140.0 895.0 495.0 1103 B SV
7 165.0 100.0 490.0 11.3 EB sV
B 180.0 105.0 485.0 5.2 SP sV
S 245.0 110.0 480 .0 15.9 sp SV
10 280.0 120.0 470.0 7.1 SP SV
11 320.0 125.0 455, 0 7.1 SP SV
PROPAGATIUN ARNLGHLZ Usi2 £ 3 UA=-£0-2UVe
st ilsmier Mr Arrighi ~ Profil N°2
*%% Résultats au passage des points du profil *#*%*
¥lim = 165 m Ntotal = 10492 Nb »= Xlim = 7000
Nptg Xpt Nbloc Hmax} Hmoy Emax Emoy Pmax PHoY Vmax] Vmy
2 5.0 10492 2.8 1.4 318 g4 5.0 2.5 12.0 8. 0
3 30.0 10386 2.2 1.0 557 178 5.0 2.5 15.2] t1.8
4 7000 Hosat| 4.1 1.7 1233 c1z]  s.0]  2.8] 23.2) 18.0
5 185.0 K 472 1.8 0.9 971 377 5.0 2.50 21.20 17,2
6] 140.01 10323, 2.3 1.0 £13 2200  5.0] 2.5] 19.8] 13,2
71 165.0 00] 1.21 0.7 479 105 5.0 2.3] 16.4| 9. 3!
g| 190.0 48] 1.0, 0.8 310 60 5.0 7.0] i5.¢] 7.&




PROPAGATION ARRIGHIZ.CBD 2 3 04-25-2000

st ismier My Arrighi - Profil N°2

x%% STATISTIQUE SUR Xar (mdtre) POUR X»= 165 m xxx

Rombre de Simulations:... 10492
Nombre d'essals analysés: 7000
Valeur Mmoyenne:. . ....... 183.8
Valeur MmaxXl. ... euaaennn 205.6
Valeur mini.......coceoen. 165
Ecart Lype:. ... ... ... 10.5

Tntervalle de confiance & 99% sur la valeur moyenne: 183.7 a 184
Xar[1/100] = 208.4 Har[1/1000] = 216.4 Xar[1/10000] = 223

%% REPARTITION DE Xar PAR TRANCHES DE 2 métre > & 165 *¥%

im sup|Nombre| freq.% Narr/NdéEu
167.0 426 6.1| 6.67E-01
169 .1 375 5.4 6.27E-01
171 .1 408 5.8 5.91E-01
173.1 417 6.0/ 5.528-01
175.2 285 4.1] 5.12E-01
177.2 359 5. 1| 4.85E-01
179.2 2772 3.9] 4.51E-01
181.2 279 4.0| 4.25B-07
1833 308 4.4] 3.08E-01
1853 303 4.3] 3.69E-01
187.3 287 4.1! 3.40E-01
189 .4 250 3.61 3.13E-01
191.4 7501 10.71 2.89E-C1
193 .4 7741 11.1) 2.17E-01

©195.5 675 $.61 1.44E-01
197.5 414 5.9( 7.92E-02
199.5 228 3.3] 3.978-02
201.6 128 1.8] 1.808-02
203.6 39 0.6]| 5.81E-03%
205.6 22 0.3] 2.10B-03]3




DROPRCATION ARRIGHIZ.CBD 2 3 $4-25-2006

st ismier My Arvighi - Profil N°2

*%% SGTATISTIQUE SUR Par (tonne) POUR X>= 165 m ***

Nombre de Simulations:... 10492
Nombre d'essais analysés: 7000

Valeur moyenne:.......... 2.3
Valeur max:...-......eonn 5
Valeur min:.. ... .. ... .. . A
Ecart tvpe:. ... ... ... ..., 1.4

tnrervalle de confiance & 99% sur la valeur moyenne: 2.
Par[1/100] = 5.6 Par[1/1000] = 6.6 Par{1/10000] = 7.5

%% REPARTITION DE Par PAR TRANCHES DE .5 tonne > & .1

Lim supNombre|freq.%
TS sl Tosal 13.8
N 932 13.3
1.6 817 11.7
2.1 656 9.4
2.6 727 10.4
3.0 664 9.5
3.5 602 8.6
4.0 574 8.2
4.5 5246 7.5
5.0 538 7.7

Kak STATISTIQUE SUR Hpas {(métre) POUR X= 165

Nombre de Simulations:... 10492
Nombre d'essals analysés: 7000

Valeur moyenne:.......... ST
Valeur maxX:.............. 1.2
Valeuy min:. ... ... ... . ... .2
Bcart Lype:.............. .2
Intervalle de confiance & 9%% sur la valeur moyenne: .7 & .7
Hpas{1/100] = 1 Hpas{1/1000] = 1.2 Hpas{1/10000] = 1.3
ROA K

% REPARTITION DE Hpas PAR TRANCHES DE 1 nelre » a .2

Lim sup|Nombre|freg.%
0.3 186 2.
0.4 527 7.
0.5 33| 13
0.67 1374 9.
0.70 1884 23.
TS 568 8.
Ll 165 2.
1.1 53 c.
5 1.2 14 0




PROPAGATION ARRIGHIZ.CBD 2 3 04-25-2006

st ismier Mr Arvighi « Profil N°2

*%% GTATISTIQUE SUR Vxpas (métre/sec) POUR X= 165 m ***

Nombre de Simulaticons:... 10492
Nombre d'essais analysés: 7000
Valeur moyenne:.......... 6.1
Valeur max:.. ... ..., 15.9
Valeur min:i.............. 9
Ecart type:..... ... .. 2.8

intervalle de confiance & 29% sur la valeur movenne: 9 a 9.1
Vxpas{1/100] = 15.6 Vxpas[1/1000] = 17.8 Vxpas [(1/100060] = 19.

[

k% REPARTITION DE Vxpas PAR TRANCHES DE 1.5 métre/sec > & .9 *%%*

Lim sup|Nombre|freqg.%
2.4 81 1.2
3.9 246 3.5
5.4 533 7.6
6.9 755 10.8
8.4 871 13.9
9.9 1399 20.0!%

11.4 1375 19.6

12,90 12750 18.2]%
14,4 349 5.0
15.9 16 0215

4k STATISTIQUE SUR  Vzpas (métre/sec) POUR X= 165 m #*%

Hombre de Simulations: ... 10492
Hombre d'essais analysés: 7000

Valeur moyenneé:.......... 1.9
Valeur max:.............. 6.2
Valeur min:.. ... ... ... -.6
Bcart type:.............. 1o
Intervalle de confiance & 99% sur la valeur moyenne: 1.8 a 1.9
Vzpas[1/100] = 4.4 Vzpas{1/1008] = 5.3 Vzpas(1/10000] = ©
~ A

k% REPARTITION DE Vepas PAR TRANCIHES DE .7 métre/sec > &-.9

L.im éup Nombre|freq.%

0 89 1.3
¢c.8 1107 15.8
1.50 175881 25.11:
2.1 1454 20.8 [
2.8 1144| 16.3]:
4.2 478 5.8
&.8 146 2.1

r 5.5 47

i o.Zf Z




- Classification des Missions Géotechniques Types

- Conditions générales des missions geotechniques




UNION SYNDICALE GEOTECHNIGUE
CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECENIQUES TYPELS
{extraite do ia sovme NF P 94-588)
& L’enchainersent des missiens géotechnigues suit fes phiases d'¢laboration du projet. Les missioas G 1, G2 G3,G4 doivey,

sure réafisbes sucsessiverment.
& Une mission géotecknigue we peut couteniy ge'moe partie d'sae mission ype gu’apirés sccord explicite enmtre le dient eg 7,

geotechnicien.

EXECTUTION DE SONDAGES, ESSALS ET MESURES CEOTECHNIQUES
grarnme défini dans des missions de type G 7

GG
o Exécuter les sondages, essais et mesoares an place ou en laboratoire selor un pro
aG 3
e Foumir un compte rendu fotuel donnant s conpe des sondages, les proces verbaux d'essais et les résuitats des mesures.
Cottn mission d'exéeution exclnt loute petivitd d'éosde ou covsedl airsi gue toute forme d'interpréiation..
G1  ETUDE DE FAISABILITE GEOTECENIQUE
délzis er coitts d exdousion des ouvrages qui enlre dans fe codre exclusis

Ces missions G | excluent toute approche des quentitds,
o "une mission d ‘étude de projet géotechniquz G 2.
11 Etude préfiminaive de fisabilité péotechnigae
o Faire tme enguéte docmrentaire sur le cadre géotechnigue du site et préviser Pexistence d'avoisinanis.
e Définir 5i nécessaire une mission G 0 prélirminaire, on assuxer [¢ suévi et Uexploitation des résultats.
o Fournir uir rapport d'étude préliminaire de faisabilit péotechaique avec certains principes géndraux d
ouvcage an teyrain, mafs sans aucu élément de prédimensionnenent.
Cette mission G 11 doit étre suvie d'une mission G 12 pour difinir les hypothéses géotechniques nécessaires & l'gtablissemend

adapezion de

die profet.
G 12 Etude de faisabilité des vnviages géotechnigues (aprés nae pission G 11}
Phase t* Définir une mission G 0 détaillée, en assurer le suivi et Pexcploitation des résultats.
- Foumir un rapport d'étude géotechaique dornant les bypethéses géotechaiques & prendre en compie powr I justification du
principes généraux de construction des cuvrages géotechimiques (notarament tenasSenIent, souiénements,
érales vis-3-vis des nappes et avoisinants).

projet, et les
chrigques types envisages {notamrnent :

fondations, risques de déformztion des terrains, dispositons gén
Présenter des exeraples de prédimensionnement de quelques euviages géote
souténements, fondations, amélioration de sels). ’

Cotte dude sera reprise of détaillée lars de léude de projet

Plaase Z#
géarea‘:rziqrue‘ (missiare G 2}

Gz ETUDE DE PROJET GEOTECHINIQUE
Cetre étude spécifique doit ére prévue ot intégrée dans le cudre de iz missior de maiivise d'euvie
Phase 1o Définir si ndoessaive s mission G 0 spécifique, en zssurer e swivi et IPexpioitation des résultats.
es cuvrages géotechniques £teyrassements,

Fourmir des notes technigues donoant les méthodes dexéoution retmues pour {

souténemments, fondations, dispositions spésifiques vis-3-vis des nappes ¢f avaisinanis), zves certzines nowss do caled de

dismensionnement, une apprache des quantitfs, délais et cobits dexdeution de ces nuviages géotechnigues.

Piaase 2o Smbliv des dosuments ndoessaires & Ia consultation des enteprises pour Ferdeution des ouvrages géotecaniques (plans,
notices techoigues, cadie de horderean des prix e dressfmatif, plaming prévisionnel).

Assister le olient pour la sélection des cugeprises et lanalyse technigue des offfes.

o

<

G 3 ETUDE GEOTECHENIQUE DEXECUTEON
o Définir si nécrssaire une mission G 0 complémentaire, en assurer le suivi et Iexploitation des rdsultats. o
o Eudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment validation des hypothéses géatechniques, définition ot
dimensionnement {calculs justificatifs), méthodes et conditions d'exéeution {(phasages, suivi, conmdle).
Powr lz maitrise des incertitudes et aléas géotechniques en cours d'exceution, los missions G 2 et G 3 doivent énz sulvies d'une

niéssian de suivi glotechnique dexdention G 4.

&4  SUXVE GE@TECHNIQUE DIERRCUTION _
> Suivre ot adapter si nécessaire Fexdoution des suvrages géotechoiques, avec défnition d'un programeme drausssltation et des

valeurs seuils correspondantes, analyse et syathése périadigue des résultats des mesures.
ploitation des résuftats.

o Définir si nécessaire une mission G 0 complémentaire, e assurer le suivi et l'ex
s Participer 4 I'établissemcnt du dossier de fin de travaux et des recommandatiops de maintenatce des GUVTAZEs { <otechniq

11E5.

G35 DIAGNCSTIC GEOTECHRIQUE

L objce d ume misyion G 5 est strictemient limitatif : i ne porte pas sur lo totalité de l'owvrage.

Avant, pendznt 6l 2prés copstruction {'us euvrage saus szisire

0 spécifique, en azssurer le swivi ot Iexpleitation des résultats.
soutdnerment, rabattement, GiF.) $UE la ban‘

*  Définir si néoessaire une mission G
mmgnostic, M

Srudier de fagon approfondie un Elément géotechnique spécifique (par exemple
des donndes géotechniques fournies par une taissian G 12, G2 G3ou G 4 et validdes duns le cadre do 6= d
sans aycune implication dans les aures domaines géotesimiques de louviage.

o

G 32 Surum cevrage tves simisire
e Définir une mission G  spécifique, en assurer [e suivi et "exploitation des résultats.
constaté, donner une premiére approche des rernédes envisagednles.

e Rechercher les causes géotechniques du simistrs

Unee dtude de projet géotechrique G 2 doit éire rdalisée ultémeurement.
Vair le schdma dlenchaimement des missions géoteckniques en page suivaRte




UNION SYNDICALE CEOTECHENIQUE
CONDITIONS GENERALES DES MISSIONS GEGTECHNIQUES
(version du 28/04/98)

sl

1. Cadre de lz mission
Par référence a la CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECHNIQUES TYPES (projet de normalsation,

version du (1/12/1997), il apparticat au oaite drouvrage ct & son waltre d'ocuvre de veiller 2 ce que toules les
géolcchniques nécessaires a la conception puis & l'exécution de Fouviage soienl engagées avee les
ortuns et confices & des Lommes de PALL

géotechniques suit la successiou des phases d'¢laboration du projet, chacuue de ces
exécution. En particulier

missions
oyens opp
Lenchaiveroent des inissious
inissions ne couvraut qu'un domaine spécifique de 1a conception ou de I’
jes mussions G1, G2, G},'Gfi sont réalisées daus Fordre successif';

rites dans la mussiou type

o

= une mission confiée 3 notre société peut ne coutenir qu'une pattie des prestatiops dec
correspoadante ; -

= unc mission type GO engage nofre société uuiquemest sur [h conformilé des tavaux exéoutds 3 cenx
coutraciucilement commandés et Yexactitude des résultats gu'elle fournit ;

o une mission type G1 a G5 w'eagage nolre coeidtd sur son devoir de conseil que dany fe cadre strict, dune part,
des objectils explicitement définis dans notre propusition technique sur Ja base de laquelle la conrnande et ses
avenants cventuels ont été élablis, d'autre par, du projet du clicnt décal par les documents grapliques ou plans
cités dans le rapport |

= ume mission type GI ou G5 exclul tout eogagement de nole socicté sur les quantités, codts et déiais
d'exéculion des futurs ouvrages géo!cclhnjqucs : ’

o uge nussion lype G2 cugage noire société en tawt qu'assistant technique & la naitmise d'ocuvre dans les Hmites

d'ouvrage(s) conceré(s).

Ju contrat fixant Fétendue de la mission et Iz {ou les) partie{s)
La responsabiliié de notre societé ne saurait étre cogagée ea dehors du cadre de la mission géotechmigue objet du
ruppoit. En particuiier, toute modification apporite au projet ou a sou cavironsenient gécessite la réa ctualisation

.du rapport géotechnique dags le cadre d'uue nouvele mission,

2. Recemmandations
cur une reconnaissance du sol dont la maille ne peanct pas de lever
Ep effet, des hétérogeénéités, naturelles ou du [air de

Tl est précisé que l'étude géotechnique repose
nu du rapport entre le volume

12 rotalite des alées toujours possibles en milien naturel
onlinuités ct des aléas d'exdcution peuvent apparailre compie e
ge, et ce d'autant plus que ces singularités £ventuelles
lors de Rexéeution,

‘]

I'bonwae, des disc
Schantitlonaé ou festé ef le volume sollicité par Pouvia
Les éiéinents géotechniques nouveaux mis en évidence

tusions du fapport, doivent imuhédialerent tre signalés au géotechuicien

peuvent e limmitées on exXtension.
afin qu'il en analyse les couséquences sur les conditions

pouvant aveir upe mdluence sur fes conc
chargé du suivi géulechuique d'exécution {mission G4)
d'exéculion voire Ia conception de l'ouvrage géotechuique.
(notzmment glissernent, £rosion, dissoluticnz, remblazs
nécessite une validation & chaque élape suivanie

Si un caractére évolutil panticulier a éé mis en lumiére
21 cause cos recommiandalions

évolulifs, tourbe,), l'application des recommazdations du rapport
ption on de l'exéeution. En cffet un tel caractére évolutif pent remetice

dc la conce
e lernps important avaut leur mise eu ceuvie.

motanuncat 51l s'écoule un taps d

3. Rapport de lamission
Le rapport géotechnique copstilue le compte-rendu de la wussion géotechnique déliuie par la conunas de au tilre
de laquelle il a &é éabli et doot les référcoces sont rappelées en téte. A défaut de clauses ¢ pécibques
contractuelles, la remise du rappert géolechnique {ixe 1a fin de Ja mission.

Un rapport géotechnique et loules Ses annexcs idenlifiées constituent un zuscinble indissociable.
excmplaires de réfézence en sont les deux originaux conservés : un par le clicat et e second par pore s0c1€1e,
Dans ce cadre, toute autre nterprélation qui pourrait éue [aite dwne cormmunieation ou reproduction partelle we
eugager la responsabilite de nolre socielé. Fn pariculier {'ulilisation méme particlle de ces sultais et
TAgE OU X ua 2ulie COUSTUCIEUT O POUT unl aulrie JuvIZgE Que celui abjet
bilité de woles sociétd et pourra cuxainer d

Les deux

suufail
cotclusions par un autre maiue d'ou
de 1a mnission confite ne pourra €0 auCun £25 CUZ2ZCT la responsa

ur

¥

poursiiiles judiciaires.
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