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= Constat gestionnaires (RTM) :
= les chutes de blocs sont traitées et prises en compte

= les eboulements en masse exclus a priori car manque
de meéethode d’etude et possibilités de protection

= Constat des scientifiques :
= Probabilité d'éboulement non calculable localement

= Existence de lois statistiques sur des surfaces de
falaise suffisantes (Yosemite, Y Grenoblois - RTM)

= Difficultés spécifigues pour modéliser la propagation
= Groupe de travail PGRN : Cete, ADRGT, UJF
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i D'EBOULEMENT EN MASSE

= Etude SDAU : détection - qualification des zones
de départ sur le Y Grenoblois

= Recherche appliquee :
= PGRN — CG 38 : plusieurs projets initiateurs

= MEDD-RDT « CAMUS » : caracterisation de l'aléa par
geologie, geophysique et morphomeétrie numérique
= Interreg Rockslidetec : BD éboulements, méthodes

numeriques d‘analyse , simulation des avalanches
rocheuses



REGION ETUDE DES ALEAS MAJEURS

SCHEMA DIRECTEUR

GRENCHLOISE D’ECROULEMENT ROCHEUX
SUR LES FALAISES CALCAIRES DU Y GRENOBLOIS

19-10-2006
Secteur d’étude : falaises calcaires Y Grenoblois
Rebords Est Chartreuse et Vercors + cluse de I'lsére
Ameey Phase préliminaire :
Massifs subalpins N ubalpin , .
sédimentairesp Supalp meth Od0|og|e
I +H Massifs cristallins ' //
(%)
Accident médian QQ, 4 A A .
--- d e Criteres de detection /

de Belledonne
o

Chambéry 2

caractérisation
e > 100 000 m3
e Couverture photo
aerienne
e Observations de terrain

Versants
étudiés

3 phases opérationnelles /
140 km linéaire de falaises
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" GRENOBLOISE ETUDE DES ALEAS MAJEURS
D’ECROULEMENT ROCHEUX
19-10-2006

Méthodologie

| SUR LES FALAISES CALCAIRES DU Y GRENOBLOIS
1.

Detection et description des zones | @ Aléa qualifié
potentiellement instables © Aléa a qualifier

2. Proposition de qualification de 'aléa | ° Aléa non qualifie

Zone ADRGT Zone CETE Zone Lirigm
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Extrait rapport
Lirigm phase 2

Secteurs étudiés

Carte de localisation
Chartreuse Nord
corniche supérieure
du Fourneau au Pas de
| *Alpette

Qualification : Code couleur

Non Qualifié

Opinion optimiste D

A qualifier Sans opinion particuliere

Opinion pessimistel |

Qualifié

Compartiments décrits

B 28 Rochers de | ’Alpe
Ecaille facette nord

100 000 m3

A qualifier
Rochers
de | "Alpe

B 27 : Grand Prayet, PC 1820
Le Grand Ecaille inférieure 100 000 m3
e Lran A qualifier

Prayet
Rochers de

Belles Ombres

Le col
de | Alpe
La
Rousse
B 25 : Pas de la Rousse, Ecaille
100 000 m3
Le A qualifier (opt)
Fourneau
;-
=
Le i
< Grand
Manti B23 : Grand Manti, Eperon du PC 1799
, 120 000 m3
~ A qualifier

Figure 6 : Situation des compartiments rocheux décrits en corniche supérieure



Extrait rapport Vues générales
Lirigm phase 2

Secteur FOURNEAU

Lirigm, rapport SDAU, phase2



Extrait rapport Vues rapprochées
Lirigm phase 2

FOURNEAU Ecailles1et2 Vues Générales

PC 1744

T A

Ecaille 1

récent

Trace de

| éboulement
T dh &
g " b . ‘

Fourneau, écailles 1 et 2, vue en incidence sud (-30°)

Fourneau, écailles 1 et 2, vue en incidence nord (+30°)

Lirigm, rapport SDAU, phase2



Extrait rapport
Lirigm phase 2
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Extrait rapport Vues de terrain
Lirigm phase 2

Fourneau, écaille 1 : vue de la fracture en paroi depuis le nord



Extrait rapport Vues de terrain
Lirigm phase 2

FOURNEAU
Ecaille 1 Vues de détail

- P 87 AL

=

Fracture arriére en relais, entrée et intérieur a | ’extrémité sud, vus du sud



Extrait rapport

Lirigm

Proposition
de qualification

Non qualifié

A qualifie, optimiste
A qualifier

A qualifier, pessimiste
Qualifie

Total

ON

® O

Synthese de la zone Lirigm:

Chartreuse rebord __

Fourneau

Nombre de
compartiments

iB }21
19

57 km linéaire de falaise
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GRENOBLOISE ETUDE DES ALEAS MAJEURS
D’ECROULEMENT ROCHEUX
SUR LES FALAISES CALCAIRES DU Y GRENOBLOIS

Phase 4 (2007)

19-10-2006

= 1. Zones de départ : finalisation
= Une méthodologie éprouvee et transferable
= Un rendu homogene et valide collégialement sur les

140 km de falaise étudies comportant

= une qualification des aléas
limitant au maximum la classe « a qualifier »

= des recommandations

Aléa
qualifié
Validation collégiale ADRGT + CETE + Lirigm Aléa a

° 0 0 o o 00 qualifier

0 0 0 0O O o Aleanon
qualifie
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D’ECROULEMENT ROCHEUX
SUR LES FALAISES CALCAIRES DU Y GRENOBLOIS

Phase 4 (2007)

19-10-2006

= 2. Z0Nnes exposees . premiere approche
= Relation empirique volume / angle de propagation
= Borne inférieure : calcul propagation de bloc

Angle de propagation
4 en masse observé

min

a min

Y ~
N
~
N ~
~
N ~
N ~
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N
~
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AY ~
Q N <
N N ~
N ~
= AY ~
~
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\ 4

V. aléa Volume

Angle de propagation décroissant avec le volume
Forte dispersion

|
|
I
:
Trajectographie  Limite Limite

bloc isolé empirique empirique
minimale maximale
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D’ECROULEMENT ROCHEUX
SUR LES FALAISES CALCAIRES DU Y GRENOBLOIS

Phase 4 (2007)

19-10-2006

= 2. Z0oNnes exposees . premiere approche

Objectif : identifier les zones prioritaires ou une
étude plus poussee est necessaire

s'/ / "'
II ..........
) ] . , . / i

/ / J

Limite empirique minimale

Limite empirique maximale

Enjeu
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" GRENOBLOISE ETUDE DES ALEAS MAJEURS
D’ECROULEMENT ROCHEUX
SUR LES FALAISES CALCAIRES DU Y GRENOBLOIS

Phase 4 (2007)

19-10-2006

= 3. Enquéte historique

Objectif : compléter I'inventaire RTM pour
préciser la fréguence des eboulements sur la
zone d'etude

Moyen : enquéte en archive pour savoir si
certains indices geomorphologiques sont des
traces d’éboulements historiques
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19-10-2006

i Programmes de recherche

= Aléas a qualifier : méthode d’étude ?
) Projet CAMUS (MEDD — RDT)

= Aléas qualifiés :
= préciser les volumes, les scénarios
» Estimation de la propagation

@ Projet Rockslidetec (Interreg 3A)
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Projet « CAMUS » _
i MEDD-RDT

s Caractérisation multi-méthode des aléas
= 3 sites du Y Grenoblois

« Faisabilité et calibration des methodes
= Morphometrie numerique
= Geologie
= Geéophysique

= Guide méthodologique

ADRGT, Cete, Lirigm (UJF), LGCA (U. Savoie)



w
7
o
i
<]
0
Z
w
[+ 4
&)

e
=
&)
w
<4

R
- |
w
I
U
w
o
T
w
i
U
b

o du

REFUBLIGUE FRANGAISE
% J
Ministére de €

jet « CAMUS »
MEDD-RDT

Pro

19-10-2006

s Trois sites du Y Grenoblois

Rocher de la

Bourgeoise

Ravin de I'Aiguille

Rocher du Midi
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= Morphométrie numerique

Créer une image solide 3D du massif
= Laserscan, photogrammeétrie
= Vues terrestre / hélicoptere

il x=6123.32 |
| Y=7945.37 |
| Z-1334.54 |
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Projet « CAMUS »
MEDD-RDT

= Geologie : decrire la structure du massif

= Comparaison mesures de terrain / mesures
sur Image solide 3D

= Localisation des mesures, visualisation

Clinometre-boussole

Modele
photogrammetrique

Image solide
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Projet « CAMUS »  Ex=
MEDD-RDT e

= Geophysique :radiographier le massif
= Sismique, electrique, georadar
= Sur le plateau et en paroi
= Profondeurs de péenétration variables

Wit

Original data

Ln(p)
PE9 (Ohm.m)
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19-10-2006 P rOj et 1 (¢ CAM U S » ﬁ
MEDD-RDT

= Guide méthodologique

Cadre d’étude des aleas a qualifier

= Préconisations : ordre des opérations,
optimisation...

= Colts : 25 — 35 k€ / site

E1: Recherche documentaire

1. Phase préparatoire E2: V|S|t§ .D.realable du S|te, » ; » )
E3: Acquisition de photos géoréférencées hélicoptere
E4 : Etablissement plan de reconnaissance

} E5 : Levé topographique de surface

E6 : Observations géologiques détaillées

2. Phase de reconnaissance
E7 : Essais géophysiques (surface et/ou paroi)

E8 : Mesures Lidar
[ 3. Phase de synthése ‘] E9 : Interprétation des données

E10 : Modele géométrique pour analyse de stabilité
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Projet « Rockslidetec »

i Interreg 3 A -

= Etude des avalanches rocheuses
= Base de donnée des eboulements alpins

= Méthodes d’analyse numeérique des massifs
rocheux

»« Simulation de la propagation

Lirigm (UJF), Cemagref (ETNA)
Politecnico di Torino, EPFL Lausanne
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Projet « Rockslidetec »

i Interreg 3 A -

s « Rockslidetec » : BD éboulements

Recenser les éboulements majeurs pour
= Mieux les comprendre

= Etudier la fréguence a I'échelle des Alpes
ou des regions

200 cas recenses (F-1t-S) / 58 detaillés
= 34 > 1 million m3, dont 8 au XX° siecle

Extension a toutes les Alpes en cours
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Projet « Rockslidetec »

i Interreg 3 A -

= Analyses numeériques

Analyse géologique sur support numeérique
= Gagner du temps / terrain /acces

= Recoller en 3D les observations disponibles
(ex : karst / fractures en surface)

= Soulever des questions

Modeélisation numeérique du massif

= Découpage, volumes
= Mobilité / stabilitée ?



Morphométrie numérique

il

Photogrammeétrie

Laserscan

Analyses géologiques numériques
Politecnico di Torino — Univ. Parme

ROCKSLIDETEC

MNT MNT + Image

Modele
geometrique

Analyse de stabilité  Analyse cinématique
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Projet « Rockslidetec »

i Interreg 3 A -

= Simulation de la propagation

Comparaison de codes de calcul
= Différentes approches théoriques
= Calage / cas réels / lois expérimentales

Expériences en laboratoire

Rétroanalyse de cas réels et de labo

> Besoin de méthodologie d'utilisation prédictive




Depot final
Essais de Comparaison
laboratoire essai / calculs
EPFL :
Essal =
Modélisation e '
numérique " .
Polltecruco di s _~
Torino
Cemagref
Cete Lyon
Calcul Cemagref
& “/
ROCKSLIDETEC Calcul Poli. Torino
fa'a e f
H Calcul Cete Lyon




ROCKSLIDETEC

Six des Eaux Froides
30 mail946, Valais
6 millions de m3
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