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Eboulement du 15 mars 2008
au tunnel de La Roche (H18),

geologie et travaux confortatifs

Frangois Flury, Valerie Kohler

et David Siffert

Description de l'evenement

Le 15 mars 2008, vers quatre heures du matin, une masse d'environ
300 m5 de calcaires s'est eboulee sur la route cantonale H18 qui mene
de Sceut ä Saint-Brais, ä proximite du portail ouest du petit tunnel de
La Roche.

Plus de 200 m3 se sont arretes sur la route et l'ont obstruee. Par chance,
sous la masse eboulee, la chaussee est construite sur un eperon rocheux,
alors que, de part et d'autre, on peut observer une construction en estacade
(sorte de demi-pont). De ce fait, les degäts ä la route se sont heureusement
reveles minimes, et ont concerne le revetement.
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Figure 2: la niche d'arrachement et l'accumulation sur la H18 ä l'ouest du tunnel de La Roche
(helicoptere 20.03.2008).
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Figure 3: 1'accumulation

des 200 m1 de

blocs calcaires sur la
HI8 (vue vers l'ouest
depuis 1'inteneur du
tunnel de la Roche)

Le reste des blocs calcaires a devale le couloir en aval de la route
jusqu'ä la ligne de chemins de fer du Jura, qui a ete entierement detruite
sur cent quarante metres de longueur.



Quelques blocs ont poursuivi leur trajectoire en aval de la ligne CJ et
deux elements (2,2 et 5,8 m") ont atteint le fond de vallee ä la Combe
Tabeillon, ce qui represente environ quatre cent cinquante metres de
distance depuis la niche d'arrachement situee en amont de la H18.

Figure 5: le bloc de 5.8 nT retrouve ä la Combe Tabeillon.

Par chance, aucun blesse n'est ä deplorer.

Contexte geologique

Le site de l'eboulement est localise dans la charniere d'un pli anticlinal
«en genou» d'axe NE-SW. Le toit du pli est constitue par les calcaires
du Rauracien, tandis que le coeur de 1'anticlinal est forme des marnes
oxfordiennes qui sont sub-affleurantes ä l'est du tunnel. En bordure de

route, le pendage des couches est incline vers la H18 (155-165/50-65).
A droite de la niche d'arrachement, un pendage de 27° vers la H18 a ete
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mesure; on notera egalement que la base de la niche d'arrachement (plan
de stratification) montrait du limon argileux, legerement graveleux, de
consistance moyenne ä ferme, sur une epaisseur maximale de quarante
centimetres. II s'agit probablement d'un remplissage karstique sur inter -

strate.

(en gns, formation de Saint-Ursanne) reposent sur les marnes de l'Oxtordien (en vert)

En s'elevant dans la falaise, le pendage diminue vers le NW pour
devenir subhorizontal sur le plateau du Mont.

L'agencement structural est caracterise par la stratification et deux
families principales de fractures qui la recoupent:

- une famille Fl d'orientation E-W (330/75, fracturation conjuguee),

- une famille F2 d'orientation N-S (270/70, fracturation dite«rhenane»).
De plus, une autre fracture, d'orientation SW-NE (295/60), est bien

visible ä l'arriere de la niche d'arrachement sur la photo prise par heli-
coptere (figure 7).

A plus grande echelle, il est probable que des accidents tectoniques
decoupent l'ensemble de la zone; il s'agit de failles associees et alignees
sur le grand accident geologique de la Caquerelle (axe NNE-SSW).
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L'agencement des discontinuites du massif rocheux (stratification
inclinee vers la H18 et au moins trois families de fractures qui recoupent
la stratification), associe au remplissage limono-argileux d'un interstrate,
constitue pour nous le cadre structurel de l'eboulement du 15 mars 2008.

Cet agencement defavorable (massif predecoupe) est soumis aux
attaques des agents naturels (facteurs degradants) qui ont developpe les
ouvertures au fil du temps: erosion karstique par les eaux infiltrees
(presence de limon argileux sur le plan de glissement), ruissellement des eaux
meteoriques, neige, cycles de gel-degel, action mecanique des racines des
arbres (presence de racines dans la niche d'arrachement).

Le facteur declenchant le plus probable est la fin d'une periode de

gel-degel, vu la date ä laquelle l'eboulement s'est produit.
Aucun tremblement de terre n'est ä signaler dans les heures qui ont

precede l'eboulement.

Figure 7: Photographie prise ä la verticale de la niche d'arrachement (helicoptere,
20.03.2008); quelques fractures representatives des families Fl et F2 sont reportees sur la
Photographie. La fracture SW-NE (gauche-droite) est visible ä l'arriere de la niche d'arrachement

au-dessus des deux personnes; on remarquera egalement Felement nomme «La tour»
tout ä droite de la falaise.
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Travaux confortatifs

Ce chapitre presente un simple resume des risques principaux et des

travaux qui ont ete mis en oeuvre. Le detail complet de toutes les

operations a ete consigne dans un rapport technique ä fin 2008
Les reconnaissances de terrain (en falaise, par helicoptere) ont permis

d'identifier 1'ensemble des risques, parmi lesquels nous retiendrons:

- apres l'eboulement, la niche d'arrachement presentait de nombreux
blocs instables (sur la surface de glissement, masses constituant l'arriere
de la niche); dans les environs de la niche d'arrachement, de nombreux
blocs d'un volume jusqu'ä plusieurs metres cubes ont ete identifies;

- ä l'ouest de la niche d'arrachement, une masse importante (appelee le
«jumeau»), possedant les memes caracteristiques que la masse eboulee, a
ete rapidement identifiee. Son volume etait estime entre 500 et 1400 m3

selon les discontinues geologiques considerees. Le risque qu'un deuxie-
me eboulement se produise etait juge eleve;

- d'autres grands volumes potentiellement instables ont ete identifies
dans le secteur (par exemple «La tour», cf. figures 2 et 7 plus haut). Le
risque de chute correspondant a ete juge cependant plus faible que celui
du «jumeau».

Figure 8: forages pour les
clous dans la niche d'arrachement
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D'importants travaux ont ete engages jusqu'ä la reouverture de la
ligne CJ le 10 mai 2008 et celle de la route cantonale H18 le 7 juin 2008:

- purge et minage des blocs afin de securiser la zone de l'eboulement
pour les ouvriers qui devaient intervenir en falaise;

- stabilisations par clouages et treillis plaques de blocs presentant
un risque de chute eleve pour la HI8, ainsi que pour la securite des

ouvriers; au total 231 clous ont ete poses (type Gewi, longueurs entre
1,5 et 6 metres, 900 metres lineaires de forage au total);

- stabilisation du «jumeau»;
- purge du couloir jusqu'ä la voie CJ;

- mise en place de filets de protection contre les chutes de pierres et de
blocs en amont de la HI8 et de la voie CJ;

- reparation de la voie CJ et reprise de 1'exploitation sous haute
surveillance.

L'operation la plus spectaculaire a ete la stabilisation du «jumeau»
au moyen de six ancrages en rocher. II s'agissait en effet de traiter cette
importante masse qui presentait un predecoupage a priori identique ä

celui de la masse eboulee le 15 mars 2008 (voir la figure 2 plus haut).
L'analyse de ces discontinuites a permis la definition des volumes
determinants, de l'exterieur vers l'interieur du massif:

- bloc de surface: 400 ä 600 m3;

- bloc central: 200 ä 300 m3;

- bloc arriere: 400 ä 500 m3.

Le volume maximal potentiellement instable etait done d'environ
1400 m3.

La stabilisation a ete realisee par la mise en place de six ancrages
actifs (six tirants AVT pour rocher K1 Ptk 1274 kN, longs de dix-sept ä

vingt-deux metres, avec sept metres de longueur de scellement).
Des blocs d'appui en beton de 60 x 60 x 60 cm permettent la transmission

des efforts au massif rocheux.
Des drains fores ont ete realises dans le pied du «jumeau», ainsi qu'ä

la base de la niche d'arrachement de l'eboulement du 15 mars.
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Figure 9: «jumeau»,
mise en place des tirants
d'ancrage en falaise ä

trente metres au-dessus
de la H18, ä l'aide de

l'helicoptere.

Figure 10: «jumeau»,
les six ancrages ä droite
de l'ouvrier, avec leurs
appuis en beton, sont
bien visibles depuis la
HI8; on peut egalement
observer, ä droite et
au-dessus, les tetes de
clous (petites plaques
carrees en acier).
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Reseau de surveillance

Afin d'anticiper tout mouvement eventuel des autres grandes masses
identifiees ä l'ouest du tunnel (par exemple «La tour» illustree en figures
2 et 7 ci-dessus), il a ete decide, en accord avec les specialistes de 1'Office
federal de l'environnement, d'instrumenter la falaise.

Le reseau de surveillance qui a ete installe est constitue de douze
extensometres d'une part, et de onze cibles (prismes) qu'un tacheometre
mesure toutes les trente minutes d'autre part. Le tout est relie ä une
centrale d'acquisition.

Les extensometres servent ä mesurer en continu d'eventuels mouve-
ments de part et d'autre de fractures importantes; leur precision est de
0,04 mm. Le tacheometre mesure la distance qui le separe de chacun des

onze prismes, avec une precision de un millimetre.
Un Systeme d'avertissement et d'alarme est active lors de mouvements

superieurs ä des valeurs prealablement definies par les specialistes.
Apres plus d'une annee de fonctionnement, aucun deplacement signifi-

catif n'est ä signaler; les fouines, qui ont decide de ronger certains cables
pendant l'hiver 2008-09, ont constitue, avec le brouillard, la principale
cause de souci de ce reseau.

Figure 11 : reseau de surveillance de la falaise.
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Conclusions, remarques finales

La route cantonale H18 represente une liaison importante entre les

Franches-Montagnes et les autres districts du canton. Des l'eboulement
constate le matin du 15 mars 2008, sa reouverture etait exigee dans les

plus brefs delais. II en a ete de meme pour la ligne ferroviaire des
Chemins de fer du Jura, afin de limiter les pertes d'exploitation.

La H18 aura done ete fermee du 15 mars au 7 juin 2008, alors que la
voie CJ etait remise en service des le 10 mai 2008.

Le coüt global des travaux engages et des mesures de surveillance est
de 1,5 million de francs pour la HI8 et de 1,4 million de francs pour la
voie de chemin de fer (y compris la perte d'exploitation des CJ).

Les deux maitres d'ouvrage et la direction des travaux ont toujours eu
ä coeur d'informer le public et les autorites. Les medias ont pu se rendre
sur les lieux ä maintes reprises. Deux seances speciales ont ete organisees
sur le chantier:

- le 20 mars 2008 pour une delegation des maires des Franches-
Montagnes ;

- le 30 mai 2008, pour la Commission Environnement et Equipement
du Parlement du Canton du Jura.

Le present article s'inscrit dans cette volonte de mettre en lumiere les
contraintes specifiques ä ce chantier dans une falaise de plus quarante
metres de hauteur; le souci constant de la securite a prevalu pendant toute
la duree du chantier et, heureusement, aueun blesse n'a ete ä deplorer.
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NOTES

1 MFR GEOLOGIE-GEOTECHNIQUE SA (2008) H18 - Tron?on Sceut - Samt-Brais -
Montfaucon, CJ - Trongon Montfaucon (Km 10 4) — Glovelier (Km 30 4) Tunnel de La Roche

- Eboulement du 15 Mars 2008 -Avant-projet a posteriori Delemont, le 26 septembre 2008
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