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1- CONTEXTES

Un substratum, le calcaire (de Beauce) recouvert par des alluvions
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1- CONTEXTES

Les effondrements connus sur le plateau
de Sologne, a Orléans La Source

1986 - Effondrement a I'Université : diametre = 10 m, profondeur = 3-4 m.
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2016 — Affaissement dans

1961 - Effondrement & la ferme des Vallées - diamétre = 7.5 m. une zone déja « perturbée »
- PN 4
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1- CONTEXTES ‘ A

® Mouvements de terrain
certainement liés au karst

Les effondrements connus proches du . : Y e ool mouvements

d'orgine karstique :

CNRS (a moins de 1 km) Rl ' : \ [ dolie supposee,

éventuellement aménagée
[ & visiter car en forét
ou forme particuliére

[ effondrement supposé

Inventaire

- 26 mouvements « averés »

- 5-6 mouvements « possibles » (CNRS)
- 23 indices karstiques

Tendance « géographique » : 1-2 alignements
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PROFIL 1

1- CONTEXTES oo

Les études « anciennes »

SubD

BRGM, batiment Auditorium ¢
Années 1970 et 1980

Géophysique (profils sismiques)
Sondages variés (SD + CPT + SC)
jusqu’a 45 m prof.

- Vides en profondeur (jusqu'a4 m | »
de hauteur) et « remplissage
karstique » jusqu’a 35 m de
profondeur.

[
;
of Type de sondage : Jﬂt

- Conception du projet modifiée SC...: Carotté I ‘%o,
avant travaux : SD...: Destructif ¥
- Implantation déplacée ' T - Tariére

- Taille du batiment réduite P...: Pénétrométre statique
- Confortement sols et fondations

BRGM - Zone de I'Auditorium - Coupe schématique interprétant les résultats des
sondages comme un approfondissement du toit calcaire comblé par un « bourrage karstique »
(source : rapport BRGM 79-SGN-459-CEN).
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1- CONTEXTES

Les etUdeS « anCienneS » Pression limite nette - pl* (MPa) Module pressiométriques Em (MPa)

. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 50 100 150 200 250
CNRS, batiment SPI 0 0
Fin années 1990 \ \

Géophysique + sondages
Chantier : 2-3 fontis

Expertise avec nouveaux

sondages : zones 10 10
décomprimées jusque 15 m

de profondeur.

S

Conception du projet 15 15
modifiée en cours de <
travaux : Confortement par w \
injections

20 20

sondage 1999_ SP1

sondage 1999 SP2
sondage 1999 SP3/1

25 sondage 1999_ SP4 25
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2- MESURES 2017 - 2023

Définition des zones prioritaires

Repérage (CNRS + BRGM) de 14 « zones sensibles »

suivant :

« leur état (surface chaotique, désordres apparents) ;

* leur histoire (mouvements terrain, fuites d’eau) ;

« [|'analyse des premiers résultats géophysiques.

2017 - Affaissement au CNRS : diametre = 2 m, profondeur = 10 cm.

zone concernée

4 - - e -
Réalisation de mesures géophysiques wte | T vorie | fom | tassement | sation [cre] 0% | T
ca | détésation vone nord-estl  ord | 2014 |parking LPC2E| météo | spi s:';';i;ﬁ centreacre
= = ” - . | espacement
Mlcrogra\”met”e Nom type année | odes |LOMEUEUF 751 252 | zs3 | zs4 55 56 | Zs7 58 759 2510
. N 5 - Gravimétrique XHX XX x| oxx XX XX X XX XX XX XK XXX XX
3160 stations dont 64 a I'intérieur T T 5 =
P. ismigque réfraction XX X
deS bétlments ICARE_SPI (49 St ) P35 |Sismique réfraction 2017 238] xx %
" P1E  |Electrique 2017 5| 475 xx
Electrique 2017, 2.5 237| xx
et TAAM (15 st.) o
- P2E  |Electrigue 2017, 2.5] 236 xx X
P3E  |Electrique 2017, 2.5| 297| xx X
PS1  |Sismique réfraction 2020] 146 XX
. = PS2  |Sismique réfraction 2020] 142 XX
S IS m I q u e PS3  |Sismique réfraction 2020] 152 XX
17 rofils (11 en réfraction + 4 en PS4 |Sismique réfraction 2020] 286 X | oax X
PS5 |Sismique réfraction 2020] 150 X XX
p PS6  |Sismique réfraction 2020] 241 x| oxx X
7 .
MASW + 2 en réfraction et MASW)  [r Jsmae ™ Tusw 200 u
PS8 |Sismique MASW 2020] 247 we | oo | oxx
00 A Ps9  [sismique MASW 2020) 127 MBI
41 m CumUIeS PS10 |Sismique réfraction 2021 417 XX x X
PS11 |[Sismigque réfraction 190 XK
PS12  |Sismique MASW 206 XK
= PS14 |Sismique réfraction 392 XX
Electrique P15 [ssmiaue masw =
. PS15 |Sismique réfraction 248 XX
PE1  |Electrique 2020] 2.5 237 XX
6 profils
PE2 ? |Electrique 2020] XX
> 1720 m CumUIéS PE3  |Electrique 2020]7 237 o x

Synthése des investigations géophysiques réalisées au CNRS a fin 2022

Le nombre de croix (x, xx, xxx) représente la quantité relative de mesures faites pour chaque site.
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2- MESURES 2017 - 2023

Définition des zones prioritaires

Repérage (CNRS + BRGM) de 14 « zones sensibles » I'%;
suivant : ’
* leur état (surface chaotique, désordres apparents) ; |
* leur histoire (mouvements terrain, fuites d’eau) ;
+ ['analyse des premiers résultats géophysiques.

Réalisation de mesures géophysiques

Microgravimétrie®
3160 stations dont 64 a I'intérieur
des batiments ICARE-SPI (49 st.)
et TAAM (15 st.)

Sismique

17 profils (11 en réfraction + 4 en
MASW + 2 en réfraction et MASW)
4100 m cumulés

Electrique
6 profils
> 1720 m cumulés

CNRS Orléans -
Localisation des six
secteurs concernés par
la présente étude

Anomalie
microgravimétrique
résiduelle

0.03
-0.08

FRA
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g
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2- MESURES 2017 - 2023

Réalisation de mesures géotechniques

sur 6 des 14 zones prioritaires

Utilisation des sondages
préexistants

Sondages complémentaires
implantés suivant :
1) la géophysique
2) les enjeux

93 CPT
18 SD

Entrée et voirie site INCA
Z54 ICARE-SPI Z51 TAAM sud
devant LPC2E* | (partie CNRS) su
sD 45 5 (+2) 0 0
Sond
ondages lep 6 3 (+73) 0 0
preexistants
autres 21 1 0 0 10
Sondages CPT 17 25 15 20 16
coordonnées a venir

*les chiffres entre parenthéses correspondent aux sondages effectués par Solen en 2000 au LPC2E

Synthése des investigations geéotechniques utilisees pour la présente etude
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3- EVALUATION ET CARTOGRAPHIE DE L’ALEA

Méthode de classement des CPT

Les CPT révelent
finement les fragilités
lies au kart : des

« bons » et des

« mauvais » CPT

93 CPT : Population
intéressante a traiter de
maniére statistique

Comment les classer
entre eux, sachant que
certains s’arrétent

« prématurement » au
toit du calcaire ?

90 centile

Pas d'anomalie notable 1 Anomalie(s) marguée(s)
\
Sife e =.
zs1 _ i |
CPT 05 I CPT 06
f—
Terrain Niveau d'eau NB : Le niveau d'eau propose est
. ici wne hypothesze (utilizee pour
naturel (si connu) tous les sondages).
Légende
g R; (%] 10 centile
50¢ centile (mediane)
4. (MPa)

- CPT, mode de representation refenue pour 'éfude

e 5% Cerema
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3- EVALUATION ET CARTOGRAPHIE DE L’ALEA

Méthode de £,

classement des CPT

~
o
=3
3 @
a5
Les CPT révélent g5
. ey s T @
finement les fragilités £ 2
liées au kart : il y a des & &
« bons » et des LI
« mauvais » CPT o =
L L] h 2
93 CPT : Population 500.0 300.0 -500.0
intéressante a traiter de Note des anomalies pour la couche 1

maniere statistique

OClasse 1 OClasse 2 OClasse 3 @Classe 4
Comment les classer
entre eux, sachant que Le diametre des bulles est proportionnel a I'epaisseur traversee par les CPT dans la couche 2.
certains s’arrétent

3 . )
. . - Plus la note donnée a la couche 1 est faible (a Pour résumer : plus le point se trouve en
« premature_ment »au droite suivant les abscisses), plus la couche 1 est haut a droite du graphique, plus le
toit du calcaire ? faible. sondage en question est faible.
o r L'appréciation globale est fournie en
= PlUS Ia nDle donnee‘ a Ia COUChe 2 eSt fDI’tE (VEI‘S [B d|st|nguant quatre classes {en couleur sur
haut suivant les ordonnées), plus la couche 2 est le graphique). Les droites en pointillés
faible. / représentent les seuils entre ces classes.

CPT, notes obtenues pour les 67 sondages ayant atteint la couche 2

Ex " . 12
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3- EVALUATION ET CARTOGRAPHIE DE L’ALEA

Exemple du
traitement de la ZS1 .
- Géophysique
Réfraction 40
MASW * b 0 10 20 30 40 50m

1
x
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Z(NGF)

3- EVALUATION ET CARTOGRAPHIE DE L’ALEA

CNRS Orléans, ZS1 encences pou e e curne &
Exe m p I e d U |Care d'aléan:t principaux éléments 3 retenir@ h‘rglﬁ ’ '

. (carte établie par le BRGM, le 13/03/2023)
traitement |3
de la ZS1

10 20 30 40

R: (%) a.(MPa)
8 6 4 2 0 10 20 30 40
110

Terrain

§ nature|
105 &) =
i Alluvions décompactées R (%)
| sur presque toute leur
H 1 hauteur a (MPa)

Niveau d'eau
(si connu)

Passage trés mou )
entre 100 et92NGF | 10° centile
50° centile (médiane)
90¢ centile

Niveau des anomalies karstiques

- et Niveaux d'aléa retenus
- Trés faible 'C(')l-.trle 1
' ‘ Trés faible & faible faare
ZS1, resultats du CPT 06 rae P33 cortans sondages
Faible & moyen 1+ v | Incertitude
T Laad
B Hoven 3 fon Couche 2
- =5
I Fort 4 tris fort E] certains sondages
B s fort Incertitude
A Principales incertitudes résiduelles Couche 3
o, » [nwuwdesurlalnmedurﬂﬂage H“W
¢ |:1 '1]
# 1 | | | certains sondages
Incestitude sur le niveau de lakéa E—E‘:—I ——
-
Z51, aléa et principaux éléments & retenir
EX \,
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4- RECOMMANDATIONS ET CONCLUSIONS

Exemple du traitement de la ZS1

] Note Niveau associe
Aléa : 700( - ¢
E Trés fort
GO0 B4S Fort a trés fort
3 0N LI Fort
E 400 35 Moyen a fort
i ot N
Wi
—_ Faible 3 moyen
o Faible
| m1l5 Trés faible a faible
- i AR J
.l Trés faible
Secteur ~

Principales incertitudes : Bord route (CPT12)

Recommandations :
Partout : Surveillance visuelle et réguliére + pour lever les incertitudes : analyses complémentaires

Zone afft 2017 : Interdiction stationner poids lourds + Travaux confortement

> Y o 15
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4- RECOMMANDATIONS ET CONCLUSIONS

A retenir

Ancienne démarche remise au gout du jour et validée :

Evaluation des
Etude Priorisation des Mesures Mesures aléas et des

documentaire secteurs géophysiques géotechniques risques,
recommandations

116 k€ HT | | 69 kEHT

| s2keHT

237 kE HT

Bonne cohérence entre géophysique et géotechnique, permettant une synthése générale

6 secteurs prioritaires : 2 avec des aléas forts a traiter
3 « rassurants »
1 avec des doutes résiduels

EX
REPUBLIQUE

TRSNeARE \‘s Ce rema Séminaire national - Risque karstique - Orléans, 04 & 05 avril 2024 @ S

ol CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN brg m

16




Geosciences pour une Terre durable

& Cerema brgm

CLIMAT & TERRITOIRES DE DEMAIN




	Evaluation du risque mouvement de terrain sur le site du CNRS d’Orléans-la-Source
	Diapositive numéro 2
	1- Contextes
	1- Contextes
	1- Contextes
	1- Contextes
	1- Contextes
	2- Mesures 2017  2023
	2- Mesures 2017  2023
	2- Mesures 2017  2023
	3- Evaluation et cartographie de l’aléa
	3- Evaluation et cartographie de l’aléa
	3- Evaluation et cartographie de l’aléa
	3- Evaluation et cartographie de l’aléa
	4- Recommandations et conclusions
	4- Recommandations et conclusions
	Diapositive numéro 17

