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Spécificités des pentes 
ÅSurface 
ÅOn voit le massif et on peut revenir faire des observations 

ÅInfluences météorologiques et climatiques 

ÅAltération, dégradation fréquente du massif rocheux en surface 
ÅIl peut y avoir des formations de surface (dont SIRT) 

ÅÉtat de contrainte singulier, influencé par la topographie  
Å! ǇǊƛƻǊƛ ŦŀƛōƭŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎΧ ǉǳƻƛǉǳŜ 

Åla possibilité de ruptures avec grands déplacements en raison de la 
proximité d'une surface libre 
Ådispersion des volumes instables loin de leur point de départ 

ÅImportance de l'eau mais méconnaissance de sa répartition 

ÅPhénomènes à différentes échelles 

ÅSur certaines pentes surveillance plutôt qu'action, 
notamment pour les versants naturels 

Jubilé CFMR 14 septembre 2017 2 



Liens entre activités humaines et les instabilités 
potentielles de pentes rocheuses 

ÅInfrastructures de communication 
ÅRoutes 

ÅVoies ferrées 

ÅPistes de ski 

ÅBords de mer 

ÅTourisme et constructions en montagne 

ÅExtensions des zones urbaines 

ÅMCO et carrières de plus en plus profondes 
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50 ans du CFMR 

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

 
 
ÅQuels sont les points encore mal pris en 
compte, à développer ?  
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Thèmes possibles 

ÅTechniques de relevés à distance 
ÅApport de la géophysique 
ÅClassifications 
ÅModélisation 
ÅContraintes dans les pentes 
ÅPrise en compte des séismes 
ÅInfluence de l'eau sur les instabilités 
ÅInfluence des variations de température 
ÅComportement évolutif des versants 
ÅLe traitement de l'aléa rocheux 
ÅLes problèmes d'échelle 
ÅVolumes instables et propagation 
ÅConfortement, boulonnage 
ÅL'alternative surveillance /action 
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Développements qui font (ont fait) évoluer l'analyse des pentes 

Points encore mal pris en compte, à développer ? 
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Développements qui font (ont fait) évoluer l'analyse des pentes 

les points encore mal pris en compte, à développer ? 



Techniques de relevés à distance 
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Techniques de relevés à distance 

20m 

Cécile Clément 2008 



Techniques de relevés à distance 

Bonilla-Sierra et al., 2015 



Techniques de relevés à distance 

Assali et al. 2016 



Techniques de relevés à distance 

ÅInformations 3D précises sur la topographie 

ÅInterprétation pour l'analyse structurale 

ÅBlocométrie dans massif 

ÅSuivi des déplacements (par comparaison de 2 
"images" successives) y compris blocs tombés 
ÅLidar 
ÅRadar 
ÅPermet l'alerte mais seuil ? 

ÅAutres informations 
ÅÉtat de surface de surface des discontinuités 
ÅPersistance, fréquence, ponts rocheux 
ÅΧ 
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Conséquences sur les modélisations ? 
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Exemple de modélisation tridimensionnelle éléments 
distincts (3DEC), d'après Francioni et al. (2014) 

Calcul à l'équilibre limite 
réalisé à partir d'un stéreonet 



Modélisations 
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Å Mécanisme de rupture élémentaire, 
petites dimensions (grande échelle) 

Å Élémentaires 
Å Nécessitent peu d'informations 
Å Potentiellement stochastiques 

 
Å Dimensionnement 
Å Stable/instable 

Å Comportement mécanique d'ensemble 
(grandes dimensions) 

Å Complexes 
Å Nécessitent beaucoup d'informations non 

maîtrisées 
Å Utilisation pour comprendre mais pas pour 

dimensionnement sauf si calage préalable 
Å Déformations, déplacements 
Å On explique mieux, mais prévoit-on mieux 

avec les modèles ? 



Proposition de Benchmark 
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Esquiroullet 



Influence de l'eau 

ÅÉtudes statistiques 
montrent des relations 
précipitations/chute de 
blocs 

 

ÅRelations pluie 
déplacements dans les 
grands versants 

 

 

ÅMécanismes ? 
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D'après Delonca et al.(2014) 

Séchilienne(données du Cerema) 



Influence de l'eau 
prise en compte explicite des pressions 

ÅBlocs 
ÅQuels niveaux d'eau ? 

ÅQuelles conditions aux 
limites 

 

 

ÅGrands versants 
ÅNotion de nappes ? 

 

ÅScénarios 
hydrauliques (cf. diapo 
suivante) 
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Modèle conceptuel de l'hydrogéologie du versant de la 
Clapière en période d'accélération, d'après Cappa et al., 2004 


