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|_aboratoires souterrains profonds et geosciences

Collaboration « naturelle » entre laboratoires souterrains et geoscience

- Les laboratoires sont un outil pour les geosciences

- Les géosciences permettent de caracteriser I’environnement des laboratoires

Types de recherches et d’etudes meneées a partir des sites souterrains
(liste non exhaustive)

Exemples a partir des activités du Laboratoire Souterrain a Bas Bruit (LSBB) de
Rustrel

Applications pour les projets d’extension du Laboratoire Souterrain de Modane



Applications des geo-sciences

Pour I’astroparticules: Recherche d’évéenements rares, signaux tres
faibles, modulation dans le temps.

Nécessite une tres bonne connaissance de I’environnement des cavités
et des variations des « rayonnements » (Radon, neutrons, ondes
electromagnetiques,...) => Géosciences

Variations en fonction du temps des « rayonnements »:

Variations hydrologie, sismologie, chimie,.... (éléements corréles)

-> Variations taux de radon, flux et spectre en énergue des neutrons,
environnement électromagnetiques .........

Caracterisation du massif: geologie, fractures, failles, hydrologie,
Chimie.... et variation dans le temps



Applications des geo-sciences

Pour les géosciences

Possibilité instrumentation du site et forage : étude 3D, tomographie par
transmission,....

Etude et compréhension du comportement d’un massif dans le temps:
thermo-hydrodynamique, propriétés mécaniques, fracturation,
fissuration, chimie, hydromécanique, couplage entre surface et nappe
phreatique,

Réponses aux contraintes ( sismologie, variations de tempeérature,..):
couplage mécanigue et électromagnetique, magnetisme, electricité,

Stockage du CO2 : etude in-situ de la reponse du massif et évolution,
modélisation.

Etude géobiologie: vie dans les roches, influence des micro-organismes
sur I’hydrologie ...



2 sites profonds : Modane et Rustrel

L_aboratoire Souterrain de Modane
(LSM) (4800 m.w.e.)

CNRS/IN2P3 et CEA/DSM

http://www-Ism.in2p3.fr

Laboratoire Souterrain a Bas Bruit
(LSBB) (1200 m.w.e.)

Université de Nice - Sophia-Antipolis
Observatoire de la Cote d’Azur
CNRS

CEA

http://Isbb.unice.fr




LABORATOIRE SOUTERRAIN A BAS BRUIT (LSBB)

LE LSBB : LABORATOIRE INTERDISCIPLINAIRE
MPPU et ST2I

« Sciences de |la Planéete et de 'Univers
* Physique
« Sciences et Technologie de I'Information et de I'ingénierie

Cavite blindée (a — 500 m)



Départements sectoriels de la DGRI

DSTP3 Département sciences de la terre et de l'univers, espace

DSTP2 Département physique

DSTP9 Département sciences et technologies de l'information et de la
communication

Départements du CNRS

Département scientifique mathématiques, physique, planete et univers

Département scientifique sciences et technologies de I'information et de
I'ingénierie

Institut national de physique nucléaire et de physique des particules

Institut national des sciences de l'univers

Etablissements

Université de Nice — Sophia-Antipolis
Observatoire de la Cote d’Azur

Université d’Avignon et des Pays de Vaucluse
Université de Provence (Aix-Marseille 1)
Université de la Méditerranée (Aix-Marseille Il)
Université Paul Cézanne (Aix-Marseille 111)

Partenaire
CEA/DAM lle-de-France — Département Analyse, Surveillance, Environnement




LABORATOIRE SOUTERRAIN A BAS BRUIT (LSBB)

Echelle 1/50)

{4915 m

Sortie pecours

— Réseau de fractures

p|\r|13F;30_ - 7 Al 4T
Alr. 4975 m P'H'1'1-331- r PM 1_5.
- » PM 1616
PM 1100~ EM 1_?}:7:"
A MG .- "ﬂ_\ * N\ Cellule
PM 920 § - -M~'9'90 T\j\
; - Capsule blindée
—_— " / Vi Magnétométrie,
: “— — SIMPLE, neutrons
Antenne sismométrique, gravimétrique et P 12§ Couplages
inclinometrique || Sismomagnétiques
Echelle kilométriqgue a. N ionosphériques
T T L 7 7 Alr, 486 m ' PM 1
. . 7 . . CER TR 4
Variation temporelle des caractéristiques du cis kb Pemer
milieu : sismique, électrique, ] i)
yd . Cilerie anti-souffle [1 ¥
hydromécanique et ) :
magnétique - Echelle hectométrique e 451 N i 153,
FRACTURATTON DANS LS GALERKIES i § :
levés S.E.R.E.B) /
— Réseau de Wactures visibles en surface (1) Galerie A -PM 04 220 - Servitude - {ﬂlﬁfc-
Fa{le majeure kilométrique {_’__\) Gialerie B1 (Sortie Ouest) - —
Failidggeondaire décametrique (D Fewitade - Gaen © - PM. 2204700 ,PM 358
ervées en galerie (@) Galerie C - PM. 700 & 1400 - A |
c zone broyée Gn Implantation de la cellule - Sepftude, s ".{jf 7

S Faille majeure
de 20 a4 40 m d'épal

Faille secondaire avec z
de 5310 m d'épaisseur

PM 238 : Point Métrique 238 m

aur

broyée

Les fractures d'échelle inférieure
aux précédentes ne sont pas figurées

@ Galerie C - P.M. 1400 & 1580 - Cellule
Cialerie de Secours PM. 1520 a 1760 -

(5) Galerie de Secours PM. 1000 4 1520 -
aglerie de Secours P.M. 0@ 1000 -

B Capleurs sismigues

Sortie Ouest "y

Galeric |

7 /GeB
At 491

/. Galerie A
F3my " .
/. (D N2 Entrée

. A
s Al 468 m



LABORATOIRE SOUTERRAIN A BAS BRUIT (LSBB)

iy N ™

lejﬂ | (G .
RUSTREL Pays d’fipt

http:/sbb.unice.fr

The electromagnetic

e MISE €N évidence des couplages
numegunme  SISMO-IONOSPheEriques

if the epicenter is more than
2000km

Zoom on “South of Hondshu” 4,6 seism
RUSTREL Pays d’Apt
> epicenter t=0 > first ionospheric http:/1sbb.unice.fr
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LABORATOIRE SOUTERRAIN A BAS BRUIT (LSBB)

Perturbation majeure en cavité terre-lonosphere ... 107 pT2/ Hz
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Ondes de Schumann (a environ
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Comparaison des enregistrements
magnétiques au LSBB et au pbéle
nord pendant I’orage magnétique 51
du 14 décembre 2006.

Developpement metrologique - —
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Barroy, Waysand 2007



LABORATOIRE SOUTERRAIN A BAS BRUIT (LSBB)

Hydrogéologie et couplages hydromeécaniques

Site unique pour son acces aléatoire
aux écoulements de la zone non
saturée et a la fracturation
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LABORATOIRE SOUTERRAIN A BAS BRUIT (LSBB)
Caractérisation du SISMOMETRIE

bruit sismigue avant cloisonnements

2005/12/26 GAS (Whole components)
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Métrologie :

- Etalonnage de capteurs
sismomeétrigques dans la
galerie anti-souffle

- Participation au projet LISA (NASA/ESA)




Y e

CABORATOIRE SOUTERRAIN DE MODANE

Laboratoire Souterrain de Modane
CNRS/IN2P3 — CEA/DSM

Main hall

Pointe du Fréjus
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Operators CNRS/IN2P3 & CEA/DSM
Location Fréjus Tunnel (Italian-French border)
Excavation 1983

Underground area

1 main hall (30m x 10m x 11m) +
gamma spectroscopy hall (70 m?) + 2
secondary halls of 18 m? and 21 m?

Depth 1700 m (4800 mwe)
Surface > 400 m?
Permanent staff 8

Scientists users 100

0.17 pm=2ht

Flux de neutrons

1.6 105ncm2st

410%ncm2s?

(0-0.63 eV)
(2-6 MeV)

15 Bg/m3

(150 m3/h air 220 mBg/m3)




ASTROPARTICULE
Neutrino : NEMO III Matiere noire: Edelweiss

& o

4 Neutrino: TGV
= R&D SuperNEMO: BiPo

Eléments Super lourds: SHIN




Projet d’extension

Doublement du tunnel du Fréjus par une galerie de securité: décision du
financement prise par la commission intergouvernementale le 12/12/07

Opportunité de creuser une nouvelle cavité pour la prochaine
generation d’expériences double béta, matiere noire,...
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/E HALL A (SuperNEMO type)

LABORATOIRE SOUTERRAIN DE MODANE

COUPE TYPE SALLE A CAVERN A CROSS SECTION
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HALL B: Dark matter (EURECA, lig.Xe,...

LS

LABORATOIRE SOUTERRAIN DE MODANE

, . COUPE TYPE SALLE B B CAVERN CROSS SECTION

o8l SECTION EXCAVEE 300 m? EXCAVATED AREA 300 m?

SECTION UTILE 255 m? INTERMAL CLEARAMCE 255 m?
1:100 1:100

LY P aoraDd 4° TAEn o8
TR P Mlaes £ i

Harwher o duen e sbrose
st LD Al s

retsbroted datm

spesiny 140 1 4,00 Rivierest provissng Betsn projeld

L%

e e e
ety Tatabrl bl by PWL - LA

Retvetereni defimilil bton o'
Final reiforved concrele lning
Planc e &0 héston arme

Reiaforoed coferele sl

2.0l

Aed b el Rkl peuranL o

Farpe By OETT e et eapetlenie
Yhieded b srtrece Lhal can be flled wilh
WIET = PO 3 GO

Portall dacoes o local isele o ey

rewpec ot aseerfieases IR
‘Sireu am pat hcabont

50.0

| Lol molé parci on acier
QLT AT BEPS
ST LI oo

a0 NP EpeCTaTions

SALLE B

Potegex ancrage du local hnid
e el e &
Barmes anoites e be recher

1.8

0 5%

o S i e P

— rm stre! pige b enhanat Tibered water

¥
Fl
#
il
®
#,

rman e T mage
. ibplirRanen

3 e . i AR
! Lz tonerels

FIF I I
L

uyesu collecheur pour corfdie
Tyt de drsnsge aour Conéne RLEEESTON B G s
CHPTRRIEE flun Oy S 1 g eyt Sbvmostion Ses
e callecimars) A S <500 i S O CFeTEH
Srarags Tnlcn [0 meeenc D ntinp piger 4 <050, il Lo
e LY sgEmE Lring g
s b Sxfaari

Rarriem s o7 DS arTe

|

rrrrrr;rrrrrrrrrrrrrrl
: Rpwioroed comrole b beard



Calendrier et couts

Galerie de sécurité creusée en 2011

ULISSE timetable

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ULISSE Studies optmis.
Order placed
Const/equipment

Cost M€ 0.1 1 6 7 1 .8 .8
study equip cavity cavity equip run cost run cost
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@ Projet 360000 m3 - pmionsssonzs Projet 2 100 000 m3
(2012 ?) (2020 ?)
Intérét potentiel pour les géosciences:
- Mesures des caractéristiques avant et apres creusement (gravimétrie,
sismomeétrie,...) —> modélisation pour détecter grandes cavités a
des profondeurs de 1000 m
- Etude du massif



Conclusion

Intérét important des géosciences pour accéder aux laboratoires souterrains
(tres présent dans le projet US DUSEL). Grand nombres de domaines concernes.

Intérét pour I’astroparticule pour la caractérisation des sites et leurs variations
temporelles

LSBB: Programmes de géoscience en cours dans divers domaines
LSM: Potentiel avec les projets d’agrandissement

LSM et LSBB participent a I’écriture de la proposition pour ILIAS-NEXT
centrée autour de la physique dans les laboratoires souterrains profonds:
Réseaux des laboratoires souterrains et utilisation des laboratoires par

les sciences autres que I’astroparticule

Organisation d’un workshop conjoint LSM-LSBB, 21-23 novembre 2007 (a confirmer)
sur le futur des astroparticules et les aspects interdisciplinaires relatifs notamment aux
geosciences pour les 2 laboratoires.



Laboratoire Souterrain de Modane

Projet d’agrandissement a 60 000 m3

Il LOMBARDI SA

INGEGNER| CONSULENTI




LABORATOIRE SOUTERRAIN A BAS BRUIT (LSBB)

5 thématiques principales de recherches en interaction

Caractérisation du milieu et de ses déformation a différentes
échelles spatiales et temporelles
Coord. : Jean Virieux et Alessandra Ribodetti

Processus poro-élastiques, fonctionnement hydro-géologique et variations
du champ magnétique aux fréquences sismiques
Coord. : Yves Guglielmi et Laurence Jouniaux

Caractérisation, modélisation des couplages sismo-magnéto - ionosphériques
Coord. : Rémi Blancon et Georges Waysand

Interaction matiere — rayonnement non photonique
Coord. : Thomas Girard et Pierre Salin

Nanostructures — nanoélectronique — aléa logique
Coord. : Jannie Marfaing et Karine Castellani
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