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risques du sol et sous-sol 
stockage en souterrain

La connaissance de l’état des contraintes
naturelles régnant dans le massif consti-
tue une autre source d’information essen-
tielle pour la caractérisation du site étudié.
Dans ce domaine également, l’INERIS a
développé un savoir-faire affirmé, s’ap-
puyant notamment sur les techniques de

sur-carottage et de sous-carottage. Cette
dernière consiste à interpréter, à partir
d’une méthode d’inversion, un ensemble
de mesures géomécaniques enregistrées
lors de l’excavation d’un ouvrage souter-
rain pour en déduire l’état initial des
contraintes régnant au sein du massif
vierge. Afin de préparer la mise en œuvre
d’une expérimentation de ce type lors du
fonçage du puits principal, une étude préli-
minaire de simulation numérique a
consisté à tester la robustesse et la sensi-
bilité de cette technique puis à optimiser
le schéma général de l’instrumentation à
mettre en place (Fig. 2). Le logiciel
SYTGEOmath®‚ développé par l’INERIS, a
permis une analyse quantitative et
comparative des différents schémas d’ins-
trumentation envisageables.●

figure 2.

Vue de synthèse 
d’un schéma prévisionnel 
de l’instrumentation
géomécanique 
de l’expérimentation REP 
au laboratoire souterrain
de recherche de l’Andra.

n 2004, l’INERIS a créé le Centre National
de Surveillance des Risques du Sol et du
Sous-sol. Ce centre a pour objectifs de
structurer et de renforcer, en les pérenni-
sant, les moyens humains et outils tech-
nologiques disponibles et nécessaires à la
constitution d’un pôle opérationnel dans
le domaine de la surveillance des risques
relatifs aux massifs rocheux et aux
géostructures.
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Ce projet, principalement orienté aujour-
d’hui sur la télésurveillance de zones à
risques d’effondrement des terrains dans
le bassin ferrifère lorrain, s’appuie sur les
compétences et le savoir-faire que l’INERIS
a développés dans ce domaine au cours
de ces vingt dernières années. 
Parmi les thèmes d’action prioritaires, la
technique de télésurveillance par des
méthodes couplées microsismique et
géotechnique vise à développer des systè-
mes « intelligents » de gestion automa-
tique de vigilance et d’alarme tout en inté-
grant une forte capacité d’autodiagnostic.
Par ailleurs, la mise en œuvre de proto-
coles de calibrage en grand de systèmes
opérationnels sur site constitue un axe
important et nécessaire pour la qualifica-
tion et la validation métrologiques et le
contrôle des données de mesure.●

e
dans le cadre d’un programme

financé par le MinEFI et le Fonds
Européen de Développement Régional
(FEDER) de la région Lorraine, un travail de
recherche en cours a pour objectif d’amé-
liorer la connaissance et la compréhension
des phénomènes physiques liés à la propa-
gation des ondes dans l’environnement
d’un ancien site minier sous surveillance.
Un secteur d’exploitation d’une ancienne
mine de fer située sous la commune de
Nondkeil (Moselle) a été instrumenté par
des capteurs géophysiques et géotech-
niques. Pour calibrer la chaîne de
surveillance (sondes microsismiques 

figure 1.

Exemple de signaux enregistrés
sur une sonde microsismique 
tri-directionnelle (gauche) 
et traitement automatique 
du signal pour détecter 
l’arrivée de l’onde S (droite).
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figure 2.
Coupe verticale schématique du
stot de Nondkeil en couche Jaune
Sauvage (JS).

Z Z Z et stations de mesures de déformation),
plusieurs tirs de faible charge d’explosif ont
été réalisés au sein des anciens travaux. 
L’analyse approfondie des sismogrammes
issus de ces tirs, en termes de vitesse de
propagation, d’amplitude, de spectre et
de polarisation a contribué à mieux appré-
hender les mécanismes complexes de
propagation des ondes microsismiques
dans le recouvrement, liés notamment à
la présence de vides résultant des gale-

ries. Il est ainsi possible de caractériser la
signature des signaux en différenciant, par
exemple, ceux qui trouvent leur origine au
sein des piliers (rupture des appuis) de
ceux qui sont initiés au sein du recouvre-
ment (chutes de toit). Cette analyse préli-
minaire permet une interprétation plus
approfondie des signaux recueillis en
phase de surveillance témoignant de
micro-ruptures affectant diverses struc-
tures des ouvrages souterrains.●
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