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Spécificités des pentes

ASurface

A On voit le massif et on peut revenir faire des observations
A Influences météorologiques et climatiques

A Altération, dégradation fréquente du massif rocheux en surface
A Il peut y avoir des formations de surface (@R
A Etat de contrainte singulier, influencé par la topographie
Al LINA2NR FlrAofSa O2yUNFXAYyGSax |jc
Ala possibilité de ruptures avec grands déplacements en raison de
proximité d'une surface libre

A dispersion des volumes instables loin de leur point de départ

Almportance de I'eau mais méconnaissance de sa répartitic
APhénomeénes a différentes échelles

ASur certaines pentes surveillance plutot gu'action,
notamment pour les versants naturels



Liens entre activités humaines et les instabll
potentielles de pentes rocheuses

Alnfrastructures de communication
ARoutes
AVoies ferrées
APistes de ski

ABords de mer

ATourisme et constructions en montagne
AExtensions des zones urbaines

AMCO et carriéres de plus en plus profondes



50 ans du CFMR

ADéveloppements qui font (ont fait) évoluer
'analyse des pentes ?

AQuels sont les points encore mal pris en
compte, a développer ?



Themes possibles

Développements qui font (ont fait) évoluer I'analyse des pentes

A Techniques de relevés a distance

A Apport de la géophysique

A Classifications

A Modélisation

A Contraintes dans les pentes

A Prise en compte des séismes

A Influence de I'eau sur les instabilités
A Influence des variations de température
A Comportement évolutif des versants
A Le traitement de I'aléa rocheux

A Les problémes d'échelle

A Volumes instables et propagation

A Confortement, boulonnage

A L'alternative surveillance /action

Points encore mal pris en compte, a développer ?



Themes possibles

Développements qui font (ont fait) évoluer I'analyse des pentes
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les points encore mal pris en compte, a développer ?
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Techniques de relevés a distance

Cécile Clément 2008



Techniques de relevés a distance

BonillaSierra et al., 2015



Techniques de relevés a distance
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Techniques de relevés a distance

Alnformations 3D précises sur la topographie
Alnterprétation pour I'analyse structurale
ABlocométrie dans massif

ASuwl des déplacements (par comparaison de 2
"Images" successives) y compris blocs tombés
ALidar
ARadar
APermet l'alerte mais seuil ?

AAutres informations
AEtat de surface de surface des discontinuités
APersistance, fréquence, ponts rocheux

AX



Conséqguences sur les modélisation

/
~Calcula 'equilibre limite Exemple de modélisation tridimensionnelle élémer
realise a partir d'un stereonet distincts (3DEC), d'aprés Francioni et al. (2014
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To o Do oo I»

Modélisations

Mécanisme de rupture élémentaire,
petites dimensions (grande échelle)
Elémentaires

Nécessitent peu d'informations
Potentiellement stochastiques

Dimensionnement
Stable/instable

Do Po o To o  I»

Comportement mécanique d'ensemble
(grandes dimensions)

Complexes

Nécessitent beaucoup d'informations non
maitrisées

Utilisation pour comprendre mais pas pou
dimensionnement sauf si calage préalable
Déformations, déplacements

On expligue mieux, mais prévah mieux
avec les modeles ?
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Influence de l'eau

AEtudes statistiques
montrent des relations
précipitations/chute de

blocs

ARelations pluie
déplacements dans les

grands versants

AMécanismes ?

0.6
_ I
3
&
g 0.4 -
;
3
S 02 -
Significance thresholds ]
0 | e i
-7 6 54 -3 -2 -1 012 3 45 6 7
Time lag (days)
D'apres Delonca et al.(2014)
2,5

Sensibilité trimestrielle
2
Déplacement (cm) / Apport hydrique bryt (mm)

F & QPPN

1
0,5
0|I|I
>
/////////////

L S U M N A N I M

15

——
——

‘77—
—
—

trimestre - année

Séchilienne(données du Cerema) s



Influence de l'eau
prise en compte explicite des pression

ABlocs

AQuels niveaux d'eau ?

AQuelles conditions aux
limites

AGrands versants
ANotion de nappes ?

AScénarios
hydrauliques (cf. diapo
suivante)

Modele conceptuel de I'hydrogéologie du versant de la
Clapiéere en période d'accélération, d'apres Cappa et al., :



