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LA METHODE “SCARABEE”

= Origine et description

e Imaginée et développée par B. Schneider dans Méthode SCARABEE
les années 60 e Approche synthétique

* Simple

* Rapide

* Enphase d’étude préalable ou durant la * Economique
réalisation » Mesures sismiques

* Principe des mesures sismiques

e Evaluation globale des
conditions de fondations:

e Unereconnaissance a I’échelle des
discontinuités du massif: 5 choisir rapidement la

. . . Volume reconnu meilleure alternative
Méthode d’investigation . . . .
(ordre de grandeur, en m3) — définir les investigations

Essais sur carottes de sondage x 103 detaillées supplémentaires

Essai au dilatomeétre x1
Essai au vérin x10

Profil SCARABEE® x 1000

* Expérience emmagasinée depuis plus de
50 ans sur de nombreux sites (environ 100)
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LA METHODE “SCARABEE”

= @Galeries d’investigations ou affleurement

= Equipement facilement transportable Composition de

I'équipement:
* Enregistreur avec un
préamplificateur
* Géophone 30 Hz
* Déclencheur fixé sur un
marteau de 5 kg
* Cables de raccordement
* Sclérometre Schmidt
modele N
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LA METHODE “SCARABEE”

=  Mesures de Terrain:

Repérage des profils (25-30m)
Géophone recevant le signal placé a une
extrémité

Points d’impact répartis tous les 3 a 4m
d’intervalle

Vérification instantanée des traces

Données enregistrées et stockées
numériguement

Une mesure sclérometrique sur chaque point

Essais non-destructifs, sans impact nuisible
pour |’environnement

Exemplede
signal
enregistré
(Népal 2014)

Point de choc

Géophone fixe

Un profil SCARABEE
le long d'un
parement de galerie

EQUIPEMENT DE MESURE SCARABEE

Campagne SCARABEE réalisée au Népal (2014)
.“I

Masse de
1.4

Géophone
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LA METHODE “SCARABEE”

= Analyse progressive en 3 étapes:

POINT DE Point1l:  Fréquences Point 2 : k. 'fPoint N:
Temps d’arrivée
MESURE Amplitudes
Pointage du signal Durée totale du signal
Un Signal = un Sclérometre
point par mesure 1
/Profil 1: Moyenne des Fréquences Profil 2 : ) '/Prnfil N:
PROFIL T | Vitesses -
Fiche Signalétique Atténuations

Un profil = plusieurs
points de mesure

Moyenne des durée totales
. Moyenne des Sclérometres

SITE Site: Indicateurs spécifiques
Récapitulatif des (ou groupes) Indicateurs globaux
fiches Parameétres Scarabée

Un site = plusieurs

profils de mesure /\
Base de données ) Logiciel Expertﬁ
Expérimentale | % ScarabEx %{ CONCLUSION ]

CFGl
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LA METHODE “SCARABEE”

= Interprétationdes résultats:
 Le module statique de la fondation
e |'état de compacitéde la roche
e Laprésence dans les milieux rocheux de matériaux argileux
e Lafracturation
e Ladétérioration superficielle

e Lestimation préliminaire de |la consolidation potentielle du rocher par
injection de coulis

 Lecritére de qualification du site étudié ou Paramétre SCARABEE (PS),
regroupant 4 criteres individuels
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APPLICATION: BUDHI GANDAKI :}
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" Projet Hydroélectrique au Népal o

ARCH DAk AXIS

= TEF: Faisabilité, Avant-Projet Détaillé et ) i

L o

Documents d’Appel d’Offres e |

wn

e Barragevolte de 260m de haut w b

= ST RS ) e

e Usinede 1200 MW

d gy 8, )
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APPLICATION: BUDHI GANDAKI

= Géologie:
e Contexte tectonique himalayen
* Roches faiblement métamorphisées
e Alternances de phyllites/quartzites ayant subi une forte déformation
e Zones de cisaillement souvent paralleles a |a foliation

GRM U/S2 28 m GLM U/S 67-76-m

Zone de cjsaillement pendage SW.en RD

Zone de cisaillement faible pendage SW en RG
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APPLICATION: BUDHI GANDAKI

= Campagned’investigation SCARABEE (2014)
e Budhi Gandaki : 18 profils dans 4 galeries d’investigation en 4 jours.

e Par expérience .
* Méthode tres fiable au-dela de 12 profils sur un méme site.

00 00

* Minimum de 6 profils homogenes nécessaires pour en déduire des informations
S|gn|f|cat|ves.
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APPLICATION: BUDHI GANDAKI

= Interprétationdes résultats
e Evaluation des modules statiques (fréguence des ondes S):

+* Rive Gauche, hors zones de faiblesse et quartzite : 5 GPa

Repérage des

zones de

gl J faiblesses par
% Zones de faiblesse : <= 1,5 GPa la méthode

% Quartzite : 12 GPa SCARABEE

% Rive Droite, hors zones de faiblesse et quartzite : 6 — 6,5 GPa

e Interprétation complexe des signaux due a la forte
atténuation des amplitudes:

Time Domain CH1: ealmy_ 00000002 22jany. 20281134 Tirne Dornain CH1: Feal /00000007
1000 100
o0 — 80 —

| M/\/\Am Ty
YRVY v WU
1 VYUY A A

*JGLM - Profil GLM4 - Point 3—9.3m “IGLM - Profil GLM4 - Point 7 — 22.8m

T T T T - T T T T o0 T T T pLm
DDDDDD ime (<) 00193 0.0000 me fe) 0.0438

e Résultats de 12 essais au vérin en cours d’interprétation,
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AUTRES APPLICATIONS

= Bakhtyari (Iran) . Artvin

e Barrage vo(te de plus de 300m de haut
en cours de construction,

W) SCARABEE a eu une contribution décisive
dans la sélection de I'axe du barrage.

=  Gibe lll (Ethiopie)

* Barrage poids en BCR, d’'une hauteur
record de 240 m, actuellement en
construction,

m) SCARABEE & confirmé l'inaptitude du site &
recevoirun barrage vodte.

= Artvin (Turquie)

e Barrage volte de 135m en cours de
construction,

m) SCARABEEa confirmé que le site était
approprié pour la constructiond’un
barragevodte.
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DEVELOPPEMENTS RECENTS

= QOrigine: années 60 (MD1)
= Premier renouvellementen 1976 (BISON) |

= Secondrenouvellementen 1995

= Nouveau systéme testé en 2014 au Népal: VTN A ===

e Poursuite de I'exploitation de la méthode

e Remplacerles composants vieillissants:

/) 4 ’
*¢* Géophone et masse conservés Nouvel outil de restitution des traces

+* Analyseur remplacé par un oscilloscope numérique
 Nouveau logiciel d’exploitation
= Dernier développement: émetteur radio

d’aczz?gﬁion CETt _@
Marteau et accélérométre Oscilloscope SEX% b eeem i
[ ] geophone Marteau et accélércr:lé_ir’e‘i
v d=1425m [ ] geopnone \_7 )
h > \ d=1a25m
Dispositif sismique SCARABEE (1995) Nouveau Dispositif SCARABEE (2014)
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CONCLUSIONS

= Aterme: développementd’un logiciel de
traitement des données spécifique

= A retenirsur la méthode SCARABEE :

e Diagnostic rapide et fiable sur les qualités
des fondations rocheuses et bétons de masse

e Basée sur le principe des mesures sismiques Mesure Sclérométrique (Népal 2012)
e Mesures de terrain simples et standardisées

e Appareillage de mesure approprié et peu
encombrant

e Base de donnée expérimentale tres riche

= Développer cette méthode a l'intérieur de forages
carottés?

e frangais

o @ (D c\/—ffa—l' La méthode d’investigation par la petite sismique (méthode « SCARABEE »): développements et applications récents | 08/04/2015 14
o CFMR CEMS

fes
ciréservoirs [ |



MERC]

FGI ,
% @ EW La méthode d’investigation par la petite sismique (méthode « SCARABEE »): développements et applications récents | 08/04/2015 15

weeroin CFMR  CFMS



