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Anmexe I-1 ¢ illustration des dépbts de laves torrentielies

Photo I-1-1 : écoulement teriminal de lave torrentielle (1/2 h aprés le passage)

torrent de Arbonne, Savoil

Photo 1-1-2 : Trace de passage de lave sur une berge
torrent du Pousset, Savoie




Awnnexe 1.1 : Hlustration dex dépiis de laves torventiciles

Photo I-1-3 : Lobe de lave torrentielle {(moins de 24 b}
Risu Sec, Savois

Phoio I-1-4 © Lave torrentielle cordéa
Risu Seg, Savoie

Annexg $-1 ¢ illustravion des dépbiy de loves torrentielley

Photo I-1-5 : Débordements latéraux de lave torrentielle en toit de berge
Verdarel, Hautes-Alpes

Photo I-1-6 : Front de lave torrentielle
Salso Moreno, Alpes Maritimes




Anaexe B3 dusiration doy dépbis de boves sovventiollss

Annexe [-2  illnstration des corpeciions torrentielies

: Dépét frontal lobé de lave torrentielie
Real, Alpes Maritimes

?hoto 127

Photo I-2-1 : Barrage de sédimentation et contre-barrage

Torrent du Boscodon, Hautes-Alpes

Photo 1-2-2 : Barrage de type japonais pour séparer phases liquide/solide de la lave
Dorfbach, vallée de Zermatt (Suisse)




Annexy 12 illuziration de correctivns torrenticiies

Photo I-2-3 : Gabion de retenue des éboulis dans une maving secondaire
Torrent du Real, Alpes Maritimes

Photo I-2-4 : Epis de protection contre I affouillement et la divagation
Torrent du Boscodon, Hautes-Alpes

Annexe L3 ilustration de corvections torvemtivfles

Photo I-2-5 : Canal & biefs affouillables
Torrent de la Ravoire de Pontamafrey
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Anmexe 13 ! systémes de surveillance ot dispositifs dalarme

Annexe 1.3 : systémes de surveillance ot dispositifs Qalarme

Photo 1-3-3 ; Pone-levis

Photo 1-3-2 : Voie de dérivation SNCF

Ak
Photo I-3-4 : Systéme de dérivation de la lave torrentielle




Annexe II-1-A : données climatiques générales

Tableau II-1-A-1 : normales des précipitations mensuelles et annuelles (période 1951-1980)

Station J F M A M J J A S (0] N D Année
Nﬁ’zg%afs;" 98.1 |97.4| 763 | 792|752 (869 |87.9|87.3|712| 666 | 925 | 108.1 | 10268
S‘Mﬁgggiﬁf‘m 708 | 725 | 575 | 462|524 |583|59.6| 635|552 53 | 743 | 75 | 7354
St Michel de
Maurionne (850 m) | 917 | 909 747 663 | 623 | 69.5 | 64.6|75.4 | 66.8| 756 | 88 | 1007 | 9209
Embron 871 m) | 627 | 57.1] 551 | 477 52 |67 (464 62 | 60 | 69 [ 758 | 613 |716.3
Tos Omres (1445 m) | 63.8 | 65.8 | 749 | 629|719 |87.3]63.2]60.8[75.4] 86.6 | 864 | 639 | 8634
M"“‘ztl‘zgéc;fa“‘s 1013 | 887 | 772 | 578 | 629619457621 |762| 89.7 | 1016 | 866 | 909
Briangon (1324m) | 659 | 660 | 577 | 50 | 588 | 58 [354572[561] 657 | 862 | 683 | 7265
StE“ﬁ“{fﬁ:}f‘““ 874 | 8290| 979 | 91 |92.6|929|553|769|89.4|132.7| 131.6 | 89 |1118.2
St Dalmas le i :
Selvage (1510 m) 204 |908| 97.1 |903|928|892(51.2| 69 |90.4|136.4| 141.4 | 875 |11254
P“g‘(*:éhf;)‘e“ 202 | 879 881 |763|77.8|78.1|42.8|61.3]|68.4|122.1| 1251 | 89.5 | 997.5
Valberg (1674m) | 78 | 81 | 885 | 80 | 080|974 |64.4(71.8[79.6]123.9] 1258 | 784 |1067.7
Guillaumes
(780 m) 788 |805| 87 |79.8(857|865|525|61.7|71.3|1143| 1165 | 821 1001.9
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Annexe II-1-A : données climatiques générales

Annexe ITI-1-B : historique des événements « lave torrentielle »

Tableau II-1-B-1 : historique des crues de la Ravoire de Pontamafrey (Savoie) ayant causé des dégits

Tableau II-1-A-2 : nombre de jours de précipitations mensuels (P>0.1 mm) notables (d"apres archives RTM)

(période 1951-1980) DATE Retour EVENEMENT CLIMATIQUE TYPE DOMMAGES CAUSES
12 Aoft 1732 Orages Laves Parcelles recouvertes de déjections sur 5 ha et route
coupée
Les Orres Embrun 30 Juil 1811 79 | Pluies Lave Pont obstrué & 1'amont par les dépdts
Moveninea Valeurs Ecart- Valeurs Ecart- 16 Fév 1812 1 Long cycle gel-dégel Eapidc avec pluies Lave Plusicurs éboulements et nombreux dépdts
¥ P — type Moyenne i continues les 15-16 Fév
Tanvier 6.5 011 3 SRR TS type 16-17 Juin 1825 13 Sac d'eau | Lave Matériaux entrainés obstruent le pont & I'amont,
— - 2 8.9 0-18 passent par dessus et recouvrent la route
Février 6.2 0-12 3.5 8.9 0-20 1836 11 | Crues Lave 2 moulins sont emportés mais pas de déglts
Mars 6.7 0-13 3.9 92 0-17 apparents sur le cone
Avril 7.4 0-12 32 0.8 0-14 18 Aotit 1847 11 | Ouragan Lave Lit cor:}blé et les dépdts ont presque obstrués I'Arc
Mai 91 317 36 : (blocs énormes, parapets emportés)
- : 12.3 1-23 18 Aoiit 1851 4 Pluie orageuse Débordement | Route coupée par 10-15 m de pierres et de boue sur
Jumn 9.9 5-15 3.4 12.4 3-17 100m, parapets emportés, pont obstrué
Juillet 6.9 2-15 3.2 8.7 1-13 25 Juil 1853 2 | Pluie battante Crue Route partiellement coupée
Aofit 72 3-11 2.1 9 > 14 01 Nov 1859 6 Grandes pluies Débordement | Coupe la route et emporte le pont SNCF
Septembre 793 214 36 34 116 25 Sept 1860 1 Lave Dégat du torrent sur la route
Octob 63 = : . = 5-6 Aoft 1870 10 Coulées Blocs. énormes coupent la voie ferrée, la route et des
re . 1-16 3.7 8.5 0-17 boueuses | propriétés sont endommagées
Novembre 8 1-15 3.6 10.1 0-19 11 Aodt 1904 34 | Averse orageuse Lave Obstrue le pont de voie ferrée et la route (déjections
Décembre | 6.7 1-14 3.3 7.8 0-17 sur 1.5 m)
01 Juil 1908 4 Orage au Grand Coin : Lave Tout est ennoyé dans la boue et 'Arc est
;. JAN.NEE 2 pl-115 15.7 114 /-145 0 ¢ : momentanémznt obstruée
/: données insuffisantes 2 Juil 1924 16 Lave Route et voie ferrée engravée
30 Aoft 1930 6 Violent orage de pluie et gréle Lave Route et voie ferrée engravée, ligne électrique
coupée
T’a}.)leau I1-1-A-3 : nombre de jours de précipitations mensuels (P>0.1 mm) 1 Juil 1931 1 | Orage Lave .
(période 1961-1988 pour Montpascal - 1951-1980 pour Saint Martin la Porte) 4 Juil 1931 Orage Lave
27-28 Juil 1931 Orages et éboulements Lave
Montpascal St Martin-la-Porte 31 Juil 1934 3 |Orage Lave
Moyenne Val:aurs Ecart- Myeniie Valeurs Ecart- 15 Oct 1934 Pluie Lave
extremes type extrémes type 6 NO\:’ 1934 Pluie Lave
Janvier 8.8 2-19 4.2 92 1-10 5 14 Ju.11 1935 1 Ora.ges Lave
Février 78 1-20 71 : 6 Juil 1936 1 Pluie et orage Lave
: 8.8 0-17 4.7 8 Juil 1936 Pluie et orage Lave
Mars 8.9 2-18 4.1 8.9 1-18 3.7 24 Juil 1937 1| Orage Lave
Avril 9.8 5-22 4.3 8.7 3-15 3.2 15 Sept 1940 3| Chutes de pluie importantes les 14 et 15 Lave
Mai 11.2 6-15 29 93 6-14 25 20 Juin 1943 3 Orage au Grand Coin Lave Origine dans le ravin du Grand Pelé
Juin 11.2 4-20 38 10.3 418 34 30 Aoit 1945 2 Orz?.ge _ Lave
Tuillet 96 5 14 31 z 13 Oct 1952 7 Neige et pluie mélées Lave
— : 9.2 4-14 25 2 Déc 1952 Lave Voie ferrée engravée
Aoiit 9.7 2-16 3.4 9.7 3-15 1.7 21 Juin 1963 11 Coulée | Dépéts de vase
Septembre 7.8 2-14 3.2 8.1 4-16 33 19 Juil 1963 Orage Lave Passerelle construite en avril emportée
Octobre 7 1-15 3.7 8.1 0-13 1 27 Juin 1964 1 |Orage Lave
Nclwembre 10 2-16 38 10.1 3-18 ) 123 1'}:4421 1132:5; 1 Pluie et éboulements Laves Voie ferrée recouverte par 1 métre de boue
Décembre 8.8 1-19 5 9 0-18 47 22 Mai 1965 Pluie, fonte des neiges et éboulements Lave Coupures de la voie ferrée et de la RN6
ANNEE 109.9 64-139 18.8 109 76-139 14.9 3 Juin 1965 Pluie, fonte des neiges et éboulements Lave Coupures de la voie ferrée et de la RN6
4 Juin 1965 Orage Lave Coupures de la voie ferrée et de la RN6
5 Juin 1965 Fonte des neiges et éboulements Lave Coupures de la voie ferrée et de la RN6
7 Juin 1965 Pluie et orage au Grand Coin Lave Voie SNCF et RN6 engravées
1 Juil 1965 Orage Lave Voie SNCF et RN6 engravées
6-7 Juil 1965 Eboulements Lave Pont SNCF arraché
13 -18 Sept 1965 Pluie occasionnant des éboulements Nombreuses | La vallée est coupée deux fois et le village de
laves Pontamafrey particllement envahi par la boue
15-17-19 Mai 1 Fonte des neiges Laves Nombreuses coupures de la RN6 et de 1a voie ferrée
1966
18 Mai 1966 Poches d'eau et éboulements Lave Nombreuses coupures de la RN6 et de la voie ferrée
26 Mai 1966 Belle journée Lave Partie du ravin des Raviéres
21 Juil 1966 Orage et trés faible crue Lave Coupures de la voie ferrée et de la RN6
18 Aoft 1966 Orage au Grand Coin Lave Coupures de la voie ferrée et de la RN6
30 Aoiit 1966 Pluie Lave Coupures de la voie ferrée et de la RN6
31 Aoiit 1966 Pluie Lave Coupures de la voie ferrée et de la RN6
12 3 Juin 1967 1 Fonte des neiges et éboulement Lave
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Annexe II-1-B : historique des événements « lave torrentielle »

S Tuin 1967 Bliie of Tonle des neipes s Annexe 1I-1-B : historique des événements « lave torrentielle »
24 Avril 1968 1 Fonte des neiges Lave
:f I\l&ai 1968 : ;mtc defs neig;s Lave Tableau II-1-B-2 : historique des crues du Claret (Savoie) ayant causé des dégits notables (d’apres archives RTM)
ai 1969 uie et fonte des neiges La
5 Mai 1969 Pluie et fonte des neigcs La:: DATE Retour EVENEMENT CLIMATIQUE TYPE DOMMAGES CAUSES
8 Mai 1969 Fonte des neiges Lave 18 Aofit 1791 Pluies orageuses et ouragan ?nondation Dégits aux vignes et aux cultures
- i : importante
1211256 I}/la]l 11323 5 Laves Coupures de la voie ferrée et de la RN6 12 Juin 1793 2 | Orage (rj)}rand Dépdts chenalisés jusqu'a 1I'Arc
ul lage i Laves Coupures de la voie ferrée et de 1a RN6 débord t
15 Aoiit 1973 4 Orage violent sur le bassin versant Lave partie | Coupures de la voie ferrée et de la RN6 01 Sept 1802 5 I AD é (Ea?,:len
des ravines
21 Sept 1973 Pluie de 5 & 10 heures La\;s;l :’:1‘8 9 | Coupures de la voie ferrée et de la RN6 1(33?3?]18%(? } IE')lruﬂi:gazet orage Debg:\?? = gzlg)gig?rlrlapga:;ifsd;eliisﬁe et graviers
s
11 Mai 1974 1 Pluie et fonte des neiges Lave iiphormage des matériaux sous la voiite du barrage 2[9) ;ﬁﬁ igg;‘ 1 I;Zilz.izzs Ja nuit et orage ILJ::; P]?i?_?;: :ftgirf:;e;u‘izez":i i;"ri tIZN
25 Ma‘i 1975 1 Plu%c et fonte des neiges Lave Semelle du barrage A affouillée 04;- .;u%n 18((3)2 1 grage Lave A. transporté de trés_gf_os blocs qu'il a fallu miner
I e L e Tebumgs A s Complcmen WA T | [ OBt Love | Plts o e dponts sl
A peine a
6 Juil 1976 1 Orage au Grand Coin Lave . feve 16 Janv 1808 2 7 Débordement | Dépdts sur la route
30 Aofit-1 Sept 1 Orage au Grand Coin Lave 17 Juil 1808 Orage Lave Dépdts coupent la route
1977 16 Aofit 1810 2 Orage Lave Dégrade la route et la recouvre de déjections
24 Juil 1989 T2 | Orage au Grand Coin Coulée | Origine & l'amont du glissement de Bon Attrait }2 i‘;:\‘f 112;} 1 I?T‘ﬁi —— gzgz:gz’r‘:“i RD?;%‘:";?;L‘;‘;: —
ent | Dépdts e
15-16 Fév 1812 1 Pluies continuelles et fonte des neiges Lave Dépbts de pierre sur la route
05 Aofit 1812 Lave Dépdts sur la route
06 Juin 1822 10 [ Crues d'eau Lave Destructions d'ouvrages
11 Juin 1822 Crues d'eau Débordement | Destructions d'ouvrages
effrayant
20 Juil 1835 13 | Orage Lave Dépbts considérables sur la route
05 Aoft 1837 2 Pluies d'orage Lave Dépdts sur 150 m sur la RN
14 Sept 1839 2 Pluie abondante Lave Dépdt de boue et pierres
18 Juin 1845 6 Orage Débordement | Coupe la route
16 Sept 1845 Orage Lave Coupe la route
11 Sept 1846 1 7 Lave Coupe la route
18 Aofit 1847 1 Orage Lave Dégats aux digues, & la route et aux ponfs et
débordement jusqu'au Rieu Sec.
01 Juil 1848 1 Orage Lave Heurte et endommage le pont
12 Juin 1852 4 Pluie abondante Lave Dépbts sur la chaussée qui écrasent le pont du Claret
04 Aofit 1853 1 Pluie torrentielle Lave Pont provisoire emporté
20 Juil 1871 18 | Orage Lave Dépdts tres étendus, pont SNCF emporté et route
obstruée.
24 Juil 1872 1 Orage Lave Recouvre la chaussée
Mai 1876 < Orages Débordement
09 Juin 1876 Pluies continuelles Nombreux
débordements
30 Juil 1892 16 [ Orage Crue (3.5 m) | Endommage le pont
30 Juin1894 2 Orages Lave Dégats aux ponts de la RN et du Claret
22 Aoft 1897 3 Fortes averses Lave Endommagent les barrages en construction dans le
bassin de réception
02 Aofit 1899 2 Orages Divagation | Les propriétés sont recouvertes d'l m de dépbts
sur le cdne
18 Aoiit 1909 10 | Orage localisé sur le bassin de réception 3 laves Passent sous le pont SNCF
successives |25 h40 H=2.8m
25 h50 H=1.3m
2 5h55 H=1.8m
30 Mai 1928 19 | Orage Lave Obstruction de 1a RN6
15 Sept 1934 6 Pluie d'une violence extréme & la Croix Lave Barre 1'Arc (épaisseur des dépdts = 3m) et menace
des Tétes d'inonder 1'usine du Bochet
18 Juin 1940 6 Pluie Lave Voie ferrée coupée et une passerelle est emportée
25 Juin 1942 2 Orage Lave Pont de St Julien emporté
20 Juin 1943 1 Orage Lave Usine du Bochet inondée apres barrage de l'arc
(explosion) ; pont emporté sur une dizaine de
metres.
20 Aofit 1945 2 Orage Lave Pont provisoire emporté
8 Juillet 1947 ~ 2 Orage Lave Pont provisoire déplacé sur environ 50 cm.
11 Juin 1948 1 Orage d'une grande violence Lave Pont provisoire emporté, pont SNCF déplacé
15 Juil 1951 3 Orages trés violents Grosses laves | Plusieurs ponts emportés ; importants dégats 2
1'usine du Bochet
7 Juin 1955 4 Pluie, orage et fonte des neiges Lave Lavoir engravé; pont de la gare emporté; trafic

14
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Annexe II-1-B : historigue des événements « lave torrentielle »

Tableau II-1-B- 3 : Historique des crues du Rieu Sec (Savoie) ayant causé des dégits notables (d’apres archives RTM)

7 Juil 1957 3 Orage — DATE Retour EVENEMENT CLIMATIQUE TYPE DOMMAGES CAUSES
Lave Ea?:ge de la Combe Mouillée, lave stoppée au 16 Nov 1781 Affouillement important- route coupée
6 Sept 196 : - : 25 Janv 1792 11 Débordement | Route barrée
5 Jl?il 1962 g 1(:)’1;.:36& orage au Bonnant Lave Del:.lordemer.lt au barrage et dégéts au pont, 14 Juin 1795 3 Averses de gréle Débordement | Inondations et engravements
170l 1965 > Orage Lave Abime l.e rail du contre-barrage 13 Mai 1801 6 Averse brutale Lave Erosion importante (roche mise & nu)
32 Juin 1970 5 O_E Lave Rf:mblalement dulitsur 1.54 2 m. 12 Déc 1801 Lave Reprise des dépdts laissés par la lave du mois de mai
3154 ol 1 rage : Lave Lit obstrué au niveau de la gare. 01 Sept 1802 1 Orage de gréle Lave
uil 1972 2 Gros orage sur la Combe Mouillée et Lave Emporte le coffrage du canal EDF. 03 Juil 1804 2 Pluie Lave Dépdts importants de pierre et graviers
ST io53 Combe Bonnant ' 10 Janv 1809 5 Pluie Lave Charriage de terre et pierre sur la route pendant environ 10
ui 1 Orage  la Croix des Tétes e T = Jours
25 Aoiit 1978 5 Pluie et orage e De,glats causes a Fentreprise db canal, 16 Juin 1811 2 Débordement | Coupe la route
Lave (P;a;tie du‘ Bonnant vers 2500 m. 18 Juin 1811 Lave Eboulement et dépéts sur la route
Aot 1985 7 Taves Litse:;ucnog _du ca‘na% EDF. 14 Nov 1811 Fortes averses Débordement | Dépét de terre et pierre
2 Juil 1987 5 Violent orage : ‘_gr:?.v‘ Jusqu a llArc 15-16 Fév 1812 1 Pluies continuelles et fonte des neiges Charriage? _| Dépéts importants sur la route
g Lave Origine : éboulis de "la Parraz" et le Bonnant 5 Aoit 1812 Lave Dépbts de pierre et graviers sur la route
Pqnt emporté ; gare et voies ferrées engravées ; 30 Sept 1813 1 Crue extraordinaire Lave Dégradation de la route
T7-18 Aodr 1987 e P R e USIflc du Bochet inondée Juin 1815 2 Lave Engravement de la route
Yo ! g mbres Lave Uniquement dans la Combe Mouillée. 31 Juil 1815 Pluie torrentielle Lave
2 Ph',“els abondan'tes les deux jours Lave (H= 06 Juin 1822 7 Crues d'eau Lave Destruction d'ouvrages
Mai 1595 - précédents et violent orage le 1. 2.5m en moy) 11 Juin 1822 Crues d'eau Débordement | Destruction d'ouvrages
Coulée de | Assez fluide, donc peu dommageable 06 Nov 1836 14 Pluies abondantes les jours précédents Lave Divagation du torrent sur le cone
- boue 12 Juill 1837 1 Débordement | Débordement et éboulis sur la route
29 Juin 1993 3 P‘.lu;iométrie fortT aprés 3-4 ans de Laves Plage de dépédt remplie jusqu'a surverse et 18 ARBE 3843 5 IPléuigs avsit; temps calme pendant Fave Teries Ehoulen cntrainces
sécheresse, et violents orages in- i . . *événement
Jiil ges en Juin Ervinement du,chenal mu-piveay i village T8 Juin 1845 2 Débordement | Coupe Ia route
b lans L 1 Ph}“:j lrntportantzs les semaines Lave Partie des éboulis de "la Parraz" vers 1400 m. “Staspetpi 8;56 1 Lﬁfe ggz‘; ;: ;g::t;
PRI 1 précédentes et redoux - Plage de dép6t & moitié remplie. 15 Juin 1847 1 Charriage Dépbts sur la route
30 Mai 1995 ave . — 11 Juin 1849 2 Lave Coupe la route
Lave Lave jaune, donc initiée dans pentes d'éboulis ouest 12 Juin 1852 3 Pluie abondante Crue et Dépbts sur la chaussée
charriage
1 Nov 1859 7 Lave Coupe la route
25-26 Sept 1860 1 Lave Obstruction de la route
17 Aot 1868 8 Pluies abondantes Lave Chaussée emportée
30 Mai 1869 1 Lave Atteint la voie ferrée
16 Nov 1870 1 Crue violente Coulées Ouvrent une bréche dans la RN en direction de I'Arc
successives
20 Juil 1871 1 Bourrasque Lave Dépbdts tres étendus
14 Juin 1893 22 Orage assez fort aprés quelques jours de Lave Route engravée
chaleur accablante
1-3 Oct 1893 Pluies importantes Lave Divagation sur le cone et inondations
31 Juil 1894 1 Orage Lave Engravement des vignes et de la RN6
7 Mai 1897 3 Fortes averses i _ Crue violente | Endommage les barrages en construction
28 Juil 1901 4 Crue (2.4 m) : Lave Recouvre la RN de déjections
31 Mars 1902 1 Averses trés abondantes (55 mm 2 St Jean) et Lave Couche de déjection de 40 cm, dépdts sur la route, barrage
fonte des neiges emporté dans le bassin de réception
15 Juin 1504 2 Lave Coupure de la RN6
28 Juillet 1904 Lave Coupure de la RNG
18 Aot 1909 5 Orages Crue soudaine | RN 6 coupée et engravée
1910 1 Lave
1914 4 Lave
1922 8 Lave
23 Juin 1927 5 Orage Lave Pont obstrué et dépdts sur la RN6
23 Juillet 1927 Pluie et orage Lave Engravement de la RN6
30 Mai 1928 1 Orage Lave Obstruction de la RN6
2 Sept 1928 QOrage Lave Obstruction de la RN6
28 Sept 1928 Orage Lave Obstruction de la RN6
11 Juin 1930 2 QOrage Lave Légere coupure de la RN6
11 Juin 1948 18 Orage trés violent Lave RN 6 coupée et voie ferrée endommagée
15 Juillet 1951 3 Pluie, orage et éboulement Lave Pont ;:le la RN6 emporté (gros blocs de taille supérieure &
50 m°)
30 Juin 1953 2 Orage Lave Dégiits au pont provisoire
6 Sept 1960 7 Pluie et orage au Bonnant Lave Légpere obstruction de I'Arc
21 Juillet 1972 12 Gros orage au Bonnant Lave Débordement de lave cause des dégéts au chantier EDF
24 Juillet 1972
8 Juillet 1973 1 QOrage 2 la Croix des Tétes Lave Déghts aux travaux EDF
Aoit 1985 12 Lave Descend jusqu'a I'Arc
18 Aot 1987 2 Orage dans lanuitdu 17 au 18 Lave (10000 | Des touristes installés sur le céne de déjection sont
m*) encerclés par une lave
17 Juin 1988 1 Pluie et orage violent Lave Partic des éboulis en pied de falaises. Dépéts jusqu’a 1" Arc.
12 Mai 1989 1 Pluie et orage Lave Parfic des éboulis en pied de falaises. Dépots jusqu’a ' Arc.
Mai 1990 1 Lave (4-5000 | Engrave le lit sur une épaisseur de 1 m & I'aval du pont de
m’ la RN6
29 Juin 1993 3 Pluie orageuse Lave Lave partie de la Combe du Rieu Sec.
Léger engravement de la RN6
18 Mai 1995 2 Lave
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Annexe II-1-B : historigue des événements « lave torrentielle |

Tableau II-1-B-4 : historique des crues du Pousset (Savoie) ayant causé des dégéts notables (d’aprés archives RTM)

Annexe II-1-B : historique des événements « lave torrentielle »

Tableau II-1-B-5 : historique des crues du Sainte Elisabeth (Hautes-Alpes) ayant causé des dégats notables

DATE Retour EVENEMENT CLIMATIQUE TYPE DOMMAGES CAUSES (d’aprés archives RTM)
22 Déc 1740 Lave L'Arc est obstruée et les eaux remontent 600 meétres
a l'amont, inondant un village DATE Retour EVENEMENT CLIMATIQUE TYPE DOMMAGES CAUSES
18 Aot 1812 72 Lave L'Arc est rejetée contre la RN6 1394 Crues Territoires dévastés
1 Nov 1859 47 Lave L'Arc est obstruée et son niveau s'éléve de 9 metres 1434 40 Crues Territoires dévastés
6 Juin 1877 18 Crue L'Arc déjetée contre la RN6 I'emporte sur 50 métres 1447 13 Crues Territoires dévastés
6-7 Juin 1878 1 Lave Cause la fameuse "bréche des Sorderettes" 1467 20 Lave
6 Avr 1901 3 Lave L'Arc est partiellement obstruée 1484 17 Lave
21 Mai 1904 3 Lave L'Arc est partiellement obstruée 1699 215 Lave Village en partie submergé ; rues engravées
30 Mai 1904 Lave Inondation des travaux hydroélectriques en cours 18 Avr 1788 89 Lave Terrains engravés
8 Juil 1910 6 Pluies importantes entrainant une fonte 3 laves L'Arc est obstruée et son niveau s'éléve de 4.2 2 Juil 1826 38 Lave Pont de la RN31 emporté, digues emportées,
des neiges tardives successives | métres ; mur de souténement de la RN6 emporté récoltes et terres largement endommagées
(au moins 1843 17 Lave Dégits aux ponts, digues, chemins et fontaines
30000 m*) 1847 1 Lave Dégats aux ponts, digues, chemins et fontaines
Fév 1921 11 Lave Arc obstruée, RN6 emportée en deux endroits 29-30-31 Mai 9 Lave Des gros blocs sont charriés jusqu'au niveau du
30 Aoiit 1924 3 Lave L'Arc est déjetée contre la RN6 1856 village
Mai 1932 8 "Avalanche 1866 10 Crue
deHiouie et de 7-9Juin 1879 | 13 Crue___| Ponts abattis, maisons inondees, 1 blessé
pierre” 972 Juil 1914 35 Lave RN 91 coupée, 1 blessé
1938 6 Crue et lave 78 Oct 1926 12 Crue RN 91 coupée, maisons inondées, 1 blessé
23 Nov 1944 6 Pluies importalntcs en périodfa de redoux Lave Eboulements sous 1'effet des pluies 11 Juil 1941 15 Lave Passerelle coupée, bloc de 8 m? coincé sous le pont,
et fonte des neiges prématurée Pont emporté et engravement du cne de déjection fouilles de barrages comblées, chemins d'accés
1946 2 Crue Engravement de I'Arc effondrés
24-25 Juin 1948 2 Cotl:lée de | Pont de la RN6 emporté 07 Juin 1955 14 Lave Débordement en amont d'un pont (engorgement?)
oue = i avés (pont-levis relevé
11 Juin 1950 2 Violent orage et averse de gréle Lave Pont des Basili¢res emporté O;I- ﬁ(:]ml;g?? 242 Fortes pluies Ifjvis Tomsie ngt ® :
27 M?i 1951 1 Pl.uie et fonte des neiges au Genevret Lave Pont des Basilieres emporté et route coupée 24 Juil 1995 12 Orage et chute de gréle Lave Passerelle piéton emportée et débordement au pont
12 Juin 1952 1 Violent orage et averse de gréle Lave du L'Arc et une route sont partiellement coupées de la Villette.
Pousset
9 Fév 1955 3 Pluies importantes en période de redoux | Lave partie | Eboulements et affouillements des berges. .
et fonte des neiges enevr i ] : -
i e « S;;E‘:trézde NG sk skt dhite vk beingen Tableau II-1-B-6 : historique des crues du Verdarel (Hautes-Alpes) ayant causé des dégits notables
11 Avr 1963 8 Fortes pluies et fonte d'un stock Lave Glissement sous Orelette. (d’aprés archives RTM)
important de neige Lave i i
’ = beLgesp ﬂoﬁﬁfnéiﬁiﬁzmm et ravinement des DATE Retour EVENEMENT CLIMATIQUE TYPE __ DOMMAGES CAUSES
2 Mai 1966 3 Lave Passerelle emportée 1394 (Gd) Crues Terr{tm.res dcf.vastffs
Eté 1970 4 Fonte d'un stock exceptionnel de neige Lave Lacher EDF permet de dégager rapidement la 1434 40 | (Gd) Crues Tcrr{tor.rcs devastt:.s
importante | confluence avec 1'Arc 1447 13 (Gd) Crues Territoires dévas.'tes
Dbt ptps 1972 2 Laves Obstruction de 1'Arc 1749 302 Crue Maisons cllnp_o'rtees ’
29 Avr 1977 5 Fonte des neiges au Genevret et fortes Laves Rupture d’une poche d’eau dans le ravin de 1756 7 Lave Canal d'irrigation comblé sur 2 km, passerelle
1 Mai 1977 pluies I’ Arpont. Le torrent est déjeté en partie gauche de emportéc_‘: — =
son cone et menace le village du Poucet 1757 1 Lave Canal dirrigation comblé sur 2 km, passerelle
1 Avr 1977 Laves Rupture d'une poche d’eau dans le ravin de smportés (eamblepment moiny lm_portalnt) ~
I Arpont. Le torrent est déjeté en partie gauche de Ptps 1792 35 | (Gd) Crue Eboul-cment des berges et forr.n.:mon d em!aacles
son cone et menace le village du Poucet 29-31 Mai 1856 64 | (Gd) Crue Charriage d'une grande quantité de matériaux
19-20-22-23 Mai 1 Sériede [ Se produisent & la suite d'un glissement déclenché le 1871 15 [ (Gd) Crue
1978 coulées |30 Mars 1901 30 Lave
Juil 1979 1 Forte pluviosité générale Crues Série de coulées 22 Juil 1914 13 (Pt et Gd) Lave RN 91 coupée
importantes 28 Oct 1926 12 | (Gd) Crue Pont obstrué, RN 91 coupée
14-15 Juin 1980 1 Lave Origine dans I’effondrement des berges 71 Oct 1928 2 (Gd) Crue RN 91 coupée
13 Avr 1981 1 7lavesen3 |Parties du ravin de I'Ile (vers 1900) et ravin des 2% Juil 1937 9 (Malatra) Lave RN 91 coupée, volume de matériaux charriés estimé
épisodes Bois. L’ Arc est repoussée contre le mur de a 15000 m?
SuPmepEnTiE 1L RN 9-10Juin1948 | 11| (PO Lave | RN 91 coupée et obstruée
20-26 Mai 1986 5 Orage et fonte des neiges Lave Partie aprés 1’écroulement en haut du bassin de 16 Nov 1963 15 (P Lave Lit comblé et 1 maison menacée
I'lle. Des milliers de m” de matériaux amenés 09 Juil 1981 18 [(Gd) Laves 30000 m? de matériaux charriés
jusqu'a I’Arc 27 Juil 1988 7 [ (Gd Lave Terrains engravés, débordement sur le cone, village
18 Mai 1994 8 Pluie les jours précédents Lave Descendue jusqu’a 1’ Arc menacé, ponts obstrués, conduite d'eau potable
24 Mai 1994 Lave affouillée
11 Mai 1995 1 Lave
13-14 Mai 1995 Lave
16 Mai 1995 Lave
1 Juin 1995 2 laves 1 trés importante
2 Juin 1995 2 laves Débordement & 900 et 930 m d'altitude
25 Juillet 1995 Lave
25 Juin 1996 1 Pluies durables les jours précédents et 1a Lave
nuit de I'événement
18
19




Annexe II-1-B : historique des événements « lave torrentielle

Tableau II-1-B-7 : historique des crues du Boscodon (Hautes-Alpes) ayant causé des dégéts notables (d’aprés

Annexe 1I-1-B : historique des événements « lave torrentielle »

Tableau II-1-B-8 : historique des crues du Tuebi (Alpes Maritimes) ayant causé des dégéts notables (d’apres

dichives BRIV archives RTM)
DAT
12 Juil 1E793 . S ng’f Digues rompugzﬂ?nﬁliEesng;:iiEs DATE Retour EVENEMENT CLIMATIQUE TAPE DOMNEAGI.ES CAUSES.
torrentielle B 26 Nov 1886 Lave Boutelde P‘eone coupeola, v1llz}ge de Guillaumes
2-3 Juil 1826 33 Crue Pont du Boscodon emporté m(‘)nfie IS phate dune digue
torrentielle 23 Sep 1920 34 | (Real) Lave Dc:,gﬁlts 3 des prairies
30 Aoat 1837 11 Crue Maisons engravées, champs et récoltes dévastés, RN Nov 1926 6 | (Real) Lave Dégats & des prairies
torrentielle | engravée, digue rompue Sept 1938 12 | (Real) Lave Dégits 2 des prairies
1 victime Eté 1952 14 ' Lave
13 Juin 1856 19 Crue Pont emporté, route coupée Eté-automne 1968 16 Lave
torrentielle Automne 1976 8 Lave
26 Juin 1908 52 Lave Charriage de blocs de 6 m® 4 15 km/h Oct 1979 3 Lave
11 Juil 1918 10 Crue RN engravée et coupée pendant deux jours Sept 1985 6 Lave
torrentielle Aoiit 1990 5 Lave
29 Aodt 1946 28 Crue Pont de la RN94 obstrué, pont du Marquisat 1992 2 Lave
torrentielle | emporté Tail 1993 1 Lave _
4 Juin 1950 4 Crue Ouvrage RTM endommagé 17 Oct 1994 1 (Real) Lave Engravement du passage & gu€ sur la route d'Al]p\:ge
torrentielle 20 Oct 1994 (Real) Fortes pluies Lave Engravement du passage & gué sur la route d'Alliege
6 Juin 1950 Lave Evénements quasiment annuels Lave
15 Sept 1950 Lave Barrage comblé
13 Mars 1951 1 Crue Ravinement important, orniéres creusées et chemin
torrentielle | vicinal interrompu ;
= Man 1551 mriﬁfe“e S s Tableau II-1-B-9 : historique des crues du Salso Moren_o (Alpes Maritimes) ayant causé des dégéts notables (d’apres
23 Juin 1951 Forte neige Crue Ouvrages RTM touchés archives RTM)
torrentielle DOMMAGES CAUSES
8 Aofit 1951 Cruf: . RN 94 coupée, ouvrages };TM ton:lc;hés, 7 ha de D]QISE Retous EVENEMENTCLIMATIUR 7 TI:ZEE Renversement et engravement de 'église
torrentielle | terrains engravés, contre-barrage détruit :
31 Aot 1951 Crue [ Pont emporté, ouvrage RTM détruit, N34 2eit 1900 = e ?‘;ﬁgﬁagc—mpmam
torrentielle | engravée 1956 56 Lave Menace du hameau du Pra
6 Juil 1953 2 Laves Passerelle emportée, modification importante des Oct 1965 11 e S .} tection éventrée
atterrissements de barrage, ébranlements des Oct 1977 12 LaYE D%gue S ITORE IR &
maisons au passage des laves 1979 2 Lave Digue de protection éventrée
12 Juil 1953 Laves Juil-Oct 1981 2 Laves _
14 Juin 1954 1 Lave Remaniement des matériaux des atterrissements Crues pluriannuelles 2 I'automne (les crues sont souvent liquides mais a tres fort débit: 160 m3/s le 12
9 Aoiit 1954 Lave Ouvrages RTM endommagés . Octobre 1991)
21 Aoft 1954 Lave Ouvrages RTM touchés, enleévement des matériaux
l'aval du B2, atterrissement a l'aval du Marquisat
24-25 Oct 1954 (Bragousse) Crue Arrachement des matériaux dans l'atterrissement des
torrentielle | barrages
8 Juin 1955 1 Petite crue
7 Juil 1955 (Bragousse) Lave Enlévement des matériaux en amont du B1 et
atterrissement & partir du CB2 |
10 Juil 1956 1 (Bragousse) Crue Ponts et ouvrages RTM endommagés, dommage au
torrentielle | barrage 3
21 Juin 1957 1 (Bragousse) Crue Ramonage en amont du B1
torrentielle
14 Juil 1959 2 (Bragousse, Colombier) Crue RN 94 engravée, pont obstrué, deux ponts emportés
torrentielle | dans le chenal
1959 Crue Epis en magonnerie disloqués
torrentielle
22 Juin 1961 2 (Bragousse, Infernet) Crue Passerelle emportée, ouvrages RTM endommagés,
torrentielle | gabion emporté
16 Nov 1963 2 (Infernet) Crue Affouillement d'un gabion
torrentielle
24 Aofit 1984 21 (Bragousse) Crue Le CB2, atterri & moitié, est renversé
torrentielle
3 Juil 1986 2 (Boscodon) Crue
torrentielle
1 Janv 1991 ) (Bragousse) Lave
13 Aofit 1995 4 (Bragousse) Pluie dans le cirque Lave Débordement en rive droite du pont du Bois ;
touristes encerclés en bordure du lac sur le cone
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L . . . . p s I . - Débordement du Benoit qui engrave la route
Tableau II-1-B-10 : historique des crues du Saint Martin (Savoie) ayant causé des dégits notables (d’aprés archive, 37 Juil 1972 18 | Orage V;ﬁ"meh(]gzl;c) sommunale de St Martin 2 Charbutan
RTM) T 5 Eboulement | A T'aval des gorges, acc}mmlation d? matériaux qui
DATE Retour EVENEMENT CLIMATIQUE TYPE DOMMAGES CAUSES risquent de causer un débordement ; curage
26 Oct 1778 Pluies abondantes Lave Arrache le pont de la RN6 79-30 Juin 1993 14 | Pluie forte Ie 29 Crue Dépdts Clh’f f‘{‘ble 1mgort3anctcd’ T Tee—
1797 19 Lave Déborde sur le cdne par la droite, 2 1'emplacement 1 Twil 1993 Pluie d'orage Lave 1 bloc dcmrlro,n ,10 mbf’s EPS i
du hameau des granges m ; plage de dep{it comblée pull ; g
801 2 Lave | Destruction du pont du village s el S ! TN
17 Juil 1808 7 Lave Débordement au niveau de la RN6 (sous le village), = g?f;:;;tc? élsgtzl-ﬁ)rxilbf::an ;)1 oc d'environ 100 m°
engravement de vignes 0 3 Pluic et orage ave . . ot
16-17 Fév 1812 4 Dégel rapide et fortes pluies Lave E?lggl;_m'ement de la route impériale 576 Juil 199 eat poussedsurlll 22::&?3: (]);l;:g;ia réactivation de
12 Sept 1813 1 5 jours de pluie Lave Débordement en rive gauche et engravement de la Ja Jongue S g '
route
6 Juin 1822 9 Lave Atteint le tablier du pont et déborde sur la route
(engravement)
11 Juin 1822 Lave S'arréte et s'étale sur la route
31 Aofit 1822 Lave Combile le lit du torrent
8 Juil 1824 2 Orage Lave Débordement et dégéts sur la route impériale
14 Aot 1825 1 Lave Pont de la route emporté
3 Juil 1826 1 Crue Pont emporté, restauré puis de nouveau emporté par
une coulée
27 Aot 1834 8 Lave Engravement du cone sur une épaisseur supérieure 4
1 metre
1838 4 Crue Emporte le pont de la route impériale
1 Nov 1859 21 Grandes pluies Lave Débordement dans le chenal a 1'aval des gorges
(dépdts de blocs de 4-5 m) et engravement des
vignes
16 Nov 1870 11 Lave Engravement de la RN6 et modification du lit
d'écoulement
9 Juin 1876 6 Pluies continues Lave Plusieurs débordements du torrent par suite de
comblements successifs du lit.
9 Juin 1877 1 Lave Engravement de 5 ha de vignes, de la RN6 et voie
ferrée coupée
19 Juil 1881 4 Orage Lave Débordement du torrent
18 Aofit 1881 Orage Crue
6 Oct 1885 4 Lave Change une nouvelle fois de lit
27 Juil 1887 2 Lave Dommages aux barrages du ravin de la Besse
10 Déc 1887 Pluies abondantes Lave Débordement et coupure de la RN6
29 Juin 1890 3 Orage sur le ravin de la Besse Lave Vitesse moyenne de 4500 m/h (parcourt 6760 m du
ravin jusqu'au cdne) ; voie ferrée et RN6 coupées
29 Juil 1890 Orage Lave Méme origine et mémes conséquences que la lave du
29 Juin 1980
23 Aoft 1891 1 Fonte des neiges Lave Partie du ravin de la Besse et descend en causant
peu de dégits
2 Aofit 1899 8 Orage Coulée Une coulée boueuse emporte les matériaux du
boueuse et | glissement du Bonrieu qui recouvraient 5 seuils et 1 |
lave barrage de 17 m ; une lave est initiée dans le ravin ‘
de la Besse qui détruit 30 seuils et barrages, et
dégrade le canal endigué ‘
7 Juin 1925 26 Orage trés violent avec gréle, intense sur Lave Initiée dans le ravin de la Besse ; elle y démolit 17 |
les pentes SE du perron des Encombres (H=1.5m) |barrages, et 13 dans le Benoit
21 Juin 1938 13 Orage Eoulement et | Emporte une passerelle et dégrade un pont
lave
1 Juil 1939 1 Pluie diluvienne Eboulement | Simultanée dans le Benoit et le Bonrieu, Peu
et crue volumineuses (350 m?)
15 Sept 1940 1 Orage et pluie sur le Bonrieu Crue Emporte deux ponts et dégrade le radier du canal
endigué
20 Juin 1943 3 Orage surtout localisé sur la Besse Lave Partie du ravin de la Besse, elle déborde sous la
Planchette, et recouvre la route pastorale ; dégats
importants aux ouvrages de correction
15 Juil 1951 8 Orage sur le Benoit Laves Abime les barrages et submerge les vignes en rive
droite
27 Juil 1951 Laves Descendent de la Besse. Débordement en rive
gauche et arrachement du couronnement d'un
barrage dans les hauts de St Martin
14 Ao(it 1953 2 Orage violent sur le col des Encombres Lave Partie du Benoit ; ne cause pas de dégits
24 Aot 1954 1 Orage Lave Pas de dégdts mai 50 tonnes de matériaux sont
transportés jusqu'a I'Arc
22 23
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Annexe ITI-1-C : fréquence des laves torrentielles
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Figure II-1-C-1 : évolution du temps séparant deux événements « laves torrentielles » successifs
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Annexe I1-1-D : relation laves torrentielles/précipitations
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Annexe II-1-D : relations laves torrentielles/précipitations
Annexe 1I-1-D : relations laves torrentielles/précipitations
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Annexe II-1-D : relations laves torrentielles/précipitations
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Annexe II-2-A : Laves torrentielles ; Fiche - type d'analyse
(R.Cojean et L.Staub, 1995)

I- LE BASSIN VERSANT

(Description générale du bassin versant principal, du ou des sous-bassins versants secondaires,
visant a faire apparai‘tré les facteurs de prédisposition aux laves torrentielles.

Préciser, chaque fois que possible, les hétérogénéités spatiales du bassin versant, et renvoyer a des
documents cartographiques si nécessaire.)

I-1) Localisation:

- Nom du bassin versant

- Unités géographiques (communes et départements)

- Coordonnées géographiques: longitude, latitude

- NO de carte topographique

- N© de mission de photographies aériennes ou images satellite

I-2) Climat:

- Type de climat (caractéristiques générales et microclimat identifiables)
- Températures (données par tranches d'altitude si possible):
. gradient thermique annuel, saisonnier, diurne
. amplitudes thermiques annuelles, saisonniéres, diurnes
. altitude de l'isotherme zéro selon les saisons
. intensité de l'insolation et influence de I'exposition du versant
- Humidités atmosphériques et précipitations (données par tranches d'altitude si
possible): - ,
. gradient nivo-pluviométrique
. amplitudes nivo-pluviométriques annuelles et saisonni¢res
. période de persistance du manteau neigeux
. période de persistance du gel
. période de sécheresse
. intensité et durée des épisodes pluvio-orageux
- Dynamique atmosphérique régionale et locale

I-3) Morphométrie:

- Superficie du bassin versant
- Altitudes extrémes
- Dénivellation
- Pente globale
- Courbe hypsométrique du bassin versant
- Indice de compacité
- Densité de drainage
- Hiérarchisation du réseau de drainage
- Profil en long du réseau de drainage avec position des ruptures de pentes principales
- Lit du torrent - chenal d'écoulement:
. profondeur, largeur
. variations des profils en travers
. ruptures de pentes longitudinales
- Morphologie des berges (en particulier dissymétrie des dépsts entre rives concaves et
convexes)
- Morphologie du cone de déjection
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Annexe II-2-A : fiche-type d’analyse des laves torrentielles Annexe II-2-A : fiche-type d’analyse des laves torrentielles

I-4) Géologie, pédologie et géomorphologie: I-7) Erodabilité et instabilité des pentes:
- Formations du substrat (préciser autant que possible les variations spatiales observées):
- Description des différentes unités tectoniques et lithologiques:
nature pétrographique
épaisseur des formations
structure (orientation, pendage)
surfaces de discontinuité majeures
état d'altération et de fracturation
- Propriétés pétrophysiques et géotechniques générales

- Formes d'érosion active (description détaillée):
. Erosion en nappe
. Erosion en griffes et rigoles
. Erosion en ravins
. Erosion en bad-lands
. Intensité des phénomenes d'érosion (extension, degré d'ouverture de la
couverture végétale)

. .. L. . _ , -Mouvements de versant (description détaillée):
- Formations superficielles (préciser autant que possible les variations spatiales = . P

sans . Solifluxion
observées): . Reptation
- Description des différentes unités (altérites, moraines, éboulis, Fauchage
colluvions,...): ) ' . Eboulis de gravité actifs
nature pétrographique . Chutes de blocs
¢paisseur . Coulées boueuses
classe de drainage Glissements

Inatetiayg ong_lnels i . o . Versant déstabilisé
- Propriétés pétrophysiques et géotechniques générales

- Types de sols et profils pédologiques II- L'EVENEMENT
- Unités géomorphologiques (en distinguant: bassin de réception, chenal d'écoulement,

- b 172 ;s : Il 5 [ t, visant
. pagayn Y - illée du ou des événements laves torrentielles ayant affecté le bassin versant,
cone de déjection, pentes latérales, fond de vallée) (Description déta

& mettre en évidence les facteurs déclenchants et aggravants ainsi que les mécanismes d'initiation,
i 3 i 'é épd mique du phénomene lave torrentielle)

I-5) Hydrologie et hydrogéologie: d'écoulement et de dépot et la dynamique du p

- Régime des torrents et des cours d'eau du bassin versant I1-1) Données générales:

- Surface englacée, écoulements sous-glaciaires

- Type de ruissellement i gate:e
- Phénoménes de surface (cuirassements, glacages,...) } L:é:lisation

- Ecoulements hypodermiques et nappes de versant

- Nappes profondes avec source de déversement ou de trop-plein
- Porosités totales et porosités efficaces des aquiféres

- Perméabilité et transmissivité des aquiféres

- Position et altitude des sources

- Source de l'information

I1-2) Facteurs climatiques:

- Historique climatique des 3 & 6 mois précédant 1'événement (préciser notamment les
événements exceptionnels recensés) . » ) ' )
- Historique pluviométrique précédant I'événement (intensité, durée, pluies cumulées des
derniers jours)
- Situation météorologique d'avant I'€vénement
- Altitude de l'isotherme 0°C au moment de I'événement
- Etat hydrologique initial des sols du bassin versant:
. état de saturation des sols
. niveau des aquiferes .
. présence d'un manteau neigeux (préciser s'il est stable, en formation ou en
cours de fonte)
. état de gel ou de dégel des sols
. présence de sources et Zones humides » .
- Temps de réponse entre I'épisode climatique déclenchant et I'événement lave torrentielle

I-6) Occupation des sols:

- Surfaces englacées (pourcentage du bassin)
- Surfaces rocheuses imperméables
- Surfaces de sols nus ou rocher trés fracturé
- Formations végétales par étage de végétation (collinéen, montagnard, subalpin inférieur
et moyen, subalpin supérieur, alpin, nival)
- Aménagements (habitats, tourisme, voiries):
. Surfaces imperméabilisées
. Surfaces drainées ou irriguées
. Fossés de drainage ou canaux d'irrigation
. Collecteurs d'eau pluviale
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Annexe II-2-A : fiche-type d’analyse des laves torrentielles

II-3) Initiation de la lave torrentielle:

- Identification des surfaces du bassin versant contributives 4 1'événement (par érosion ou

mouvement de versant)
. Morphométrie (altitude, superficie, pente moyenne, orientation)
. Formations géologiques:
formations superficielles
substratum
profils pédologiques
. Couverture végétale:
type de végétation
profondeur d'enracinement
. Hydrogéologie. Sources et zones humides
- Mécanisme d'initiation:
- Ruissellement et érosion généralisée (effet d'impact, vitesse d'écoulement )
- Mouvement de versant (description détaillée, classification selon Varnes,
premiére rupture ou réactivation d'un ancien glissement, glissement se
transformant en lave torrentielle ou alimentant un écoulement torrentiel,
mouvement initi€ a partir d'une seule ou plusieurs zones sources)
. Affouillement et rupture des berges du torrent
« Dépavage, mobilisation du lit du torrent et des dépéts en transit, ruptures
d'embécles naturels.
- Remontée de la nappe souterraine et déstabilisation des berges et du lit du
torrent
- Rdles particuliers d'écoulements ou de poches sous-glaciaires ou d'exurgences
de réseaux karstiques
- Nature (granulaire ou cohérente) et épaisseur des matériaux entrainés
- Surfaces et volumes mobilisés 4 la rupture

II-4) Ecoulement et chenalisation:

- Partie du torrent concernée:
. Pente moyenne
. Altitude
. Distance parcourue par la lave torrentielle
- Type de chenal:
. Forme globale
. Profondeur
. Largeur
- Description du phénomeéne de propagation:
. Vitesses estimées
. Ecoulements par bouffées (nombre de bouffées, durée)
- Débits estimés:
. Débits solides
. Débits liquides
- Dépéts latéraux:
. Morphologie des bourrelets (symétrie, pente interne, pente externe)
. Largeur et hauteur des bourrelets
- Matériaux transportés:
- Taille des plus gros blocs
. Granularité
« Orientation des blocs
. Plasticité
. Présence d'éléments arrachés aux berges ou au lit (arbres, éléments de cldture,
. magconnerie)
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- Etat du chenal aprés passage de la lave torrentielle:
. Berges élargies
» Surcreusement du fond
. Chenal stabilisé avec pavage ou déstabilisé

I1-5) Mécanismes d'arrét et de dépots:

- Type de cone torrentiel (construit par des écoulements torrentiels chargés ou construit
par des laves torrentielles, granularité des dép6ts)
- Localisation de la zone de dépdt en amont ou sur le cone de déjection (altitude et pente)
- Morphologie des dép6ts (longueur et largeur de la zone de dépét, angle de dépbots)
- Nature des matériaux déposés:
. Taille et répartition des plus gros blocs
. Granularité, plasticité
. Orientation des blocs
. Dépdts lobés
- Epaisseur des dépots
- Volume et surface des matériaux déposés

I1-6) Paramétres pétrophysiques et géotechniques des matériaux en place et
transportés:

. Description générale (préciser les points de prélevement)

. Poids spécifique

. Porosité, porosimétrie, courbe de pF

. Teneur en eau, degré de saturation

. Perméabilité

. Description de la texture (porosité, structure, revétements argileux)

. Granularité (courbes, fractiles et indices granulométriques)

. Forme et état de surface des blocs

. Limites d'Atterberg _ :

. Matiére organique (teneur et degré d'humification)

. Nature pétrographique des différentes fractions granulométriques et
composition minéralogique de la fraction argileuse

. Classe géotechnique (U.S.C.S.,L.P.C.)

. Classe de texture (triangle de Jamagne)

. Cohésion et angle de frottement interne

. Viscosité

I1-7) Analyse qualitative des facteurs déclenchants:

- Saturation progressive des sols (avec augmentation du poids spécifique et/ou
augmentation de la pression interstitielle) et mouvements de terrain

- Pluies orageuses violentes avec érosion intense des sols

- Rupture d'une poche sous-glaciaire, d'un embécle ou d'un barrage naturel

- Défaut d'entretien des réseaux de drainage ou d'ouvrages de correction du torrent

- Incendie de forét préalable

- Séisme et/ou activité volcanique

- Actions anthropiques

- Réle du torrent dans I'initiation de 1'événement

- Commentaires particuliers sur les facteurs déclenchants ou aggravants
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Annexe II-2-A : fiche-type d’analyse des laves torrentielles

I1-8) Dommages crées par 1'événement:

- Pertes en vies humaines

- Habitat

- Infrastructures de transport

- Réseaux divers

- Ouvrages de correction du torrent ou de stabilisation des pentes

III- LE RISQUE

(La confrontation des données techniques relatives a l'aléa lave torrentielle avec la vulnérabilité des
zones concernées doit permettre de préciser le risque et de définir les moyens de prévention et de
réduction des effets)

III-1) Historique des événements antérieurs de méme nature:

- Etude bibliographique
- Archives des services techniques

III-2) Vulnérabilité des zones concernées par I'événement:

- Délimitation des zones
- Description des aménagements existants

- Description des ouvrages existants destinés a prévenir ou réduire les effets des laves
torrentielles

III-3) Moyens de prévention et de réduction des effets de 1'aléa lave torrentielle:

- Mesures et ouvrages correctifs:
. Lutte contre 1'érosion et les mouvements de versant
- Drainage et stabilisation des pentes
- Ensemencement et boisement des pentes
. Ouvrages relatifs au torrent (seuils, barrages, digues, plages de dépét,
ouvrages spécifiques)
- Réseau d'auscultation - Systémes d'alarme
- Aménagement de l'espace (bassin versant et zones menacées en aval)
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Annexe I1-2-B : profil en long des chenaux
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Annexe I1-2-C : courbes hypsométriques
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Annexe II-2-C : courbes hypsométrigues
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Annexe II-2-C : courbes hypsoméiriques
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Annexe II-2-C : courbes hypsométriques
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Annexe II-2-D : réseau de drainage
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Annexe II-2-D : réseau de drainage
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Annexe II-2-D : réseau de drainage
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Bonnet carré




Pousset
N° éch Date de foeaiiition Coordonnées Allitude o 5
prélévement alisé Lambert (x-y) i) Description de I'affleurement Nature de la formation
P12 J— Berge torrenticlle RG, chenal | - ) Dép_(")l hétérométrigue brun comportant des blocs assez
= vl dih PEussE 928.3-2032 .4 915 grossiers parfois émoussés ; bonne cohérence et matrice a Lave torrenticlle ancienne
dominante limoneuse
Dépot tres hélérométrique comprenant matrice et gros blocs
P3 ¢ ¢ st — , L : prang é L gros blocs
907/94 Chenal aval du Poussel 928.3-2032.4 915 présentant une lacune granulométrique dans le fuseau des Lave torrenticlle assex récente
cailloux et petits blocs
P4 9/07/94 Versant instable RD, chenal | o501 5439 Dépdt hétérométrique a texture fermée & support matriciel, Eboulis de houiller Iégérement
du Pousset 1-2032.4 875 1063'31“6]'.![ enrichi en cailloux et blocs anguleux de schistes, métamorphisé, repris en
B : matrice sableuse jaune-orangée a passées grisilres glissement
Pentes instables en RG, Dépot déstructuré, ricl aill : - : : ErI—
PS5 9/07/94 teonat il B, 028.7-2032.9 1130 p ucturé, riche en cailloux et graviers, quelques Coulée active dans les éboulis et
E chenal du oussel blocs parsemés, cohérence assez bonne moraines
P6 9/07/94 k‘—“‘:ef mls:iah;fb en RG, 928.7-2032.9 1155 thp’ot hétérométrique structuré ayant une bonne cohésion, | Eboulis et moraines mélés, repris
chenal du Pousset hétérogene avec lentilles de moraines franches argileuses en glissement
P7-8 o/07/04 | Berege torrentielle RG, chenal 028.9.2032.3 880 Dépdt tres hétérométrique avec trés gros blocs recouverts ; _
a"al_dl’l Poussel d’un plaquage de matrice limoneuse, bonne cohérence Ancienne lave totrenticlle
P9 10/07/94 Tl tayin.en it o de Formation d’altération peu structurée, pcu compacte,
pente du Gtmcw_c!, bassinde | 928.8-2034.5 2070 composée surtout d’éléments de taille inférieure 4 50 mm Schistes charbonneux altérés
réception '
p Partic:amont du céne de Dépdt hétérométrique mais dépourvu de trés gros blocs
. 18/07/94 atte e A 998 1- i g . . N ) e ,
10412 HejaRiiG 928.1-2032.3 865-885 matrice abondanlc_trcs cohérente & dominante limoneuse Lave torrentielle assez récente
T _ . formant des agrégats
b 13 4 Partic ﬂ\"'fll d}l chne de ) Dépdt homoméltrique composé de boue argileuse séchée, . .
: déjection 928-2032.3 850 nombreuses fentes de retrait provoquées par I’essorage du Beoulement lcn.nmal de lave
T l matériau aprés dépdt torrenticlle
ront d’arrachement sous le Dépdt & matrice grise cohérente, trés argileuse, r : z . :
am: grise cohérenle, wres argileuse, renfermant | Moraines et éboulis de schistes
: 22107192 alat & T OiiEs g ; > i ' s de schistes et
P14 22/07/94 replatal O)uu.l du Grand 929.4-2034.6 2150 des cailloux et petits blocs généralement émoussés, quelques gres
5 Plan gros blocs anguleux en surlace
295) 14/08/95 Chckl avaliin Posset 928.2-2032.5 900 Dépdt non c._s‘soré, dont la structure évolue sous sollicitations | Lave torrentielle fraiche (moins
2 dynamiques (compaction par transport), visqueux de 12 h)
P 25/06/95 Chenal aval du Pousset, 928.4-20 . )
1(96) 25 Jerribes un-anibachs 4-2032.7 990 Malériau homométrique (sable fin et moyen) thixotropique Dépéts torrentiels
P "5/('}(1/9‘; Berge torrentielle RG, chenal —— Dépat h.étért)métriquc bien consolidé, composé d’une matrice
2(96) - - aval du Pousset 4-2032.7 1000 sablo-limoneuse, avec une carapace de blocs propres parfois Ancienne lave torrentielle
émoussés en surface
P Chenal-aval du Poussel, en Déndt (in. composé de sable et silts, gorgé d’eau (eau qui est
26/06/95 | arriere d’un embécle laissé | 928.2-2032.5 900 I » compose de sable el SIS, BOTEE € B4 = Dépots torrentiels (charriage)
3(96) expulsée du dépbt sous sollicitations)
par la lave
P  Clifenedawaloi Btsscl, on Dépdt plus graveleux, sursaturés, matrice sablo-limoneuse
26/06/95 arriere d'un embécle laissé | 928.2-2032.5 900 L peE ;i T Dépéls torrentiels (charriage)
4(96) peu abondante, sans aucune cohésion
par la lave
Déndt hétérométrique, les blocs sont en surface, extraits de la
[ - q - . . .
P 30/06/95 Chenal de PP Arpont 928.8-2033 1240 matrice, le dépdt est trés riche en cailloux et graviers, Ancienne lave lorrentielle
] p - . -
596) présentant une tres faible quantité de matrice, sableux a
lexlure semi-ouverle
Pentes instables RG aval Dépdt dépourvu de gros blocs, bien consolidé, matrice . 2 ;
7-2032. - . gt 2 . o . Moraine reprise en glisse
6(96) 35/06e8 confluence Arpont-Poussel D28 TFABESY 1140 grisatre sablo-limoneuse, cailloux et petits blocs émoussés ine reprise en glissement
i P iostables RG aval Dépdt sablo-limoneux, dépourvu de gros blocs, trés cohérent, Ebiilieremantantdes woiies
o 30/06/95 R "?]l% mf g) ©s S - “3 i 928.7-2032.9 1120 blocs anguleux a émoussés, texture fermée a support it o 1 ieemmes ’
0 confluence Arponl-Fousse matriciel, matrice localement oxydée P &
- Dépbt res hétérométrique, avec localement lentilles trés . . .
POt ih 4 Eboulis remaniant des moraines
P 11/07/96 Pentes instables RD entre le | 928.6-2032.9 1110 enrichies en gros blocs, recouvert en surface de blocs s ’
; 7 . produits d’éboulement et de
8(96) Bois et Pousset anguleux de taille 20-30 cm en moyenne, matrice jaune )
Ry o glissement
sableuse-peu cohérenle
Claret
ate de i Coordonnées Altitude . - .
éch pl'l')lé‘i:,g‘:“l Localisation L'unh:rl (x-y) 1) Description de I"affleurement Nature de la formation
e & (> H g -
Dépdt hétérométrique dépourvu de gros blocs, riche en
11/07/94 | Chenal de la Combe Mouillée | 920.9-2037.2 870 matrice noiratre limoneuse, bonne cohésion, présentant a la Lave torrentielle assez récente
base un niveau granulaire moins compacl
11/07/94 Cone d’éboulis en pied de 921-2037.5 920 Dépdt aéré, riche en plaquettes de caleschistes, tres peu de Altérites de calcschistes (eF)
berge RD, chenal < Clarel "~ matrice, pas de cohérence entre les éléments
B enticll it Dépdt non structuré, plus riche en blocs en surface, couleur
C 34 11/07/94 CEEE thrnene e UCESLRS 921-2037.5 920-940 orangée, nombreuses fissures en bord du dépbt, bonne Ancienne lave torrentielle
RD, chenal < Claret i
cohésion
. - ; Eboulis de gypse et de
sanl instable shen: alériz Sstructuré, sursaturé &s bo , Inatrice gris . s -
C5 11/07/94 Versanl instable RG, chenal < 921.2037.5 915 Matériau demunlpre, rsaturé et (res I:]EUX matrice grise enleschistes males, Bvalisae
Claret sablo-limoneuse, quelques petits blocs <
coulée
Déndt a léger granoclassement, diamétre maximum : cailloux, )
Chenal < Claret 920.6-2036.7 735 I Eer Bl : Base de lave torrentielle

12/07/94

éléments penchés dans le sens de I'écoulement
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Dent freincuse amont de Ia Carapace de blocs en surface, qui recouvre un dépdt saturé et
c7 12/07/94 5 020.3-2036.5 R S P swvorla Tavetarrant
e plage de dépot 720 sablo-limoneux, cohérent Corps de lave torrentielle
C8 12/07/94 Plage de dépot 920.3-2036.4 710 Matériau fin, saturé, sans cailloux ni graviers ECOU]CT(GN c:xiﬁc de lave
wrenticlle
C9 12/07/94 Plage de dépdt 920.3-2036.5 720 Matrice {ine peu abondante entre blocs moyens et cailloux Front de lave torrentielle
- Dépdt sans cohésion, matrice sableuse peu abondante
C 10 12/07/94 Plage de dépdt 920.3-2036.4 00 J ; ) ’ ions torrenticlles
ge de dég 7 composé de graviers et sables Alluvions torrenticlles
Dénbt hetérometti ié de & ; N -
C11 | 190794 | Versant RG, chenal < Claret | 921-2037.3 880 épdt hétérométrique formé de sable gypseux dans lequel se Aliérites de gypse
mélent cailloux et quelques blocs, pas cohérent )
Dépdit trés hétérométrique, avec front bien marqué de 2-3
C12 19/07/94 Chenal < Claret 921-2037.3 875 gros blocs, suivi d’une carapace de blocs homomélriques (40- Lave torrentielle récente
50 cm) continue, surmontant un dépdt bien consolidé (béton)
a matrice ocre assez abondanle
C 13 10/07/04 | BETEC torrenticlle RG, chenal | o)) 5439 4 285 Dépot hétérométrique cohérent, partiellement déstructuré, Lave torrenticlle remaniée par
< Claret matrice ocre localement grisitre des éboulis
c Berge RD sous les falaises Dépdt superficiel composé de petits blocs anguleux,
1(95) 8/08/95 rocheuses, bassin de 920.8-2038.4 1485 recouvrant un dépdt peu grossier polygénique, a matrice Eboulis de dolomies et calcaires
réception du Claret limoneuse peu abondante et peu cohérente
Ravoire
Date de N Coordonnées Altitude
0 A ~r his 5 A . a Erervrand s
N° éch prélevement Localisation Lambert (x-y) i) Description de |"affleurement Nature de la formation
Zone d’épandage au pied du Matériau hétéromélrique, matrice brune sablo-argileuse
R1 13/07/94 : & , 915.7-2045.3 6 : lcaan i sJlissement (éboulis:
? glissement de Bon Attrait 1610 nombreux blocs anguleux de conglomérats Produitsdu glissement (choilis]
; ; Matériau déeohésionné, formanl une juxtaposition de plagues
e d’épandage au pied du s ’ o * its slissement repris pa
R2 13/07/94 Z(*l]}:sel:gnilg;bgm?Al:]f'lil 915.7-2045.3 1610 de boue séchée, grande porosité apparente entre blocs et Produits du bllb‘bumjm TEfrls par
& ' cailloux, matrice sablo-limoncuse une coulée
Zone d’épandage au pied du Matériau hétérométrique, matrice gris-brun sablo-limoncuse
R 3 13/07/94 ; ; 915.9-2045.3 ’ ) ’ oduits issement (6 i
! A glissement de Bon Altrait 15.9- 204 1670 nombreux blocs anguleux de conglomérats Produits du glissement (€boulis)
; Matériau quasi-homogene, cssentiellement des cailloux
Zone d’épandage au pied du . o A ) ! -oduits issement (é i
R4 13/07/94 i ks i o ok 915.9-2045.4 1690 emballés dans une matrice grise sablo-argileuse, assez Produits du glissement (éboulis
glissement de Bon Attrait : fixés)
cohérent
Dépdt relativement homomélrique formé par des petits
R5 13/07/94 | Ravine Sud du glis_semenl de | 915.7-2045.2 1590 cailloux emballés dans une matrice sablo-limoneuse, stoppé a Lave torrentielle
Bon Altrait 'arrigre d’un embécle (3-4 gros blocs), , pas de structure,
bonne cohésion
13/07/94 D.éhuuché ravine Sud dl_x 915 6-2045.2 1560 Maltériau hétéroméltrigue, _déslrucluré, matrice g‘rise sableuse, | Produits du glisscmn?nt repris par
alissement de Bon Attrail comportant de gros blocs de conglomérats une coulée
Beree RG i iy 6B Matériau peu grossier et assez homogene, matrice grise sablo-
croec F @ & & s s - . . - .
13/07/94 | . ETEE ING3 BT IER & £y SO 915.8-2045.3 1620 argileuse, renfermant des plaquettes de schistes versicolores | Eboulis mixtes fixés, produits du
d’éboulis fixé du glissement e o R .. A s
; du Permien, des dolomies, schistes el gres, dépot glissement
de Bon Attrait >
mnycnncmenl L‘OhCI’CI'Il
) Dépdt i matrice line abondante, de couleur beige, qui . . .
13/07/94 | Versant RD, chenal > Ravoire | 915.8-2045.3 1610 & “A ."E’ e ) . cout ) _}L ge 4 Colluvions du lias schisteux
renferme des dalles de caleschistes
Escarpement RG de berge de DépdL dépourvu de gros blocs, formation en place d’une C(Jiluvio.nﬂ; de pente calcaires
13/07/94 | laravine Sud du glissement | 915.8-2045.1 1740 PUL CLUpOMEVE CEEL: Sy ! P ns ce per e
Je Do Attt matrice limoneuse par altération des éboulis repris par ravinement
Escarpement RG sous le f oA s ; . ; . _—
: ; ; ] s v trice argileuse gris- Col ns de pente enrichis
13/07/94 sntier, favine Sud dis 915.9-2045 1810 Dépbts dépourvus de gros blo_t,s, matrice a .gllcus g luvio pen ichis en
alissement de Bon Aurait orange, englobant cailloux et graviers dolomies
Ravinement du talus RG en s . . ‘ ;
21/07/94 | amont de la plage de dépdt, | 914.8-2044.5 1260 | Deépot trés cohérent renfermant des blocs de taille moyenne Moraine
émoussés, matrice grise formant des agrégats, sol dur
chenal moyen .
nt de la Dépdl formé par un chaos de blocs qui masquent un peu de Front de lave torrenticlle
21/07/04 | Chenal moyen,amontdela | o4 ¢ 5544 ¢ 1250 P par-amgage s hiorsqul misq P
plage de dépbt ‘matrice fine trés consolidée
g en, @ de l: Cailloux et blocs de taille moyenne sont imbriqués dans la ' .
21/07/94 | Chenal moyen, amontdela ) o), 4 5544 6 feg | Fotllou . e nord : Corps de lave torrentielle
plage de dépbt matrice humide et trés consolidée
. Dépdt homométrique comportant cailloux et petits blocs bien . - :
b1 s 5 5 e :
21/07/94 Pied de berge torrentielle RD, 913.3-2042.8 700 ‘roulés, bien consolidé, texture fermée & support matriciel Ancien Flepnl de Lha:‘nagc
chenal < wibisie remaniant des moraines
B i Eléments hétérométriques sans gros blocs formant petit cone
“1CT 7 5S¢ b B v - Atz - = e
23/07/94 [;u on }’ypb(;'u}; . IZi t.lu 915.8-2045.3 1620 sous une cavité formée dans le gypse, mélés dans une maltrice Eboulis ct altérites du gypse
rlissement de ¢ 5 s
ghsacraentde Bon Al sableuse blanchitre, pas cohérents
. Dépdt présentant une augmentation de la proportion de gros
23/07/94 Berge torrentielle RD, chenal | g5 4 5045 | 1365 blocs de I"aval vers 'amont, entre lesquels on trouve une Lave torrentielle ancienne
moyen matrice grise bien consolidée
erae torrenticlle shenal Dépdt hétérométrique dépourvu de gros blocs, cohésion ; . .
23jo7j04 | Beree torrentielle RD, chenal | g5 | 99459 | 1385 puLhiiorameligue fepuiivy ce s ! Produits de charriage concentré
moyen moyenne, alignement de blocs dans le sens de I’écoulement
ary rentielle RD, chenal Dépdt blable A celui observé en 16, mais localement ; :
23/07/94 Berge torrenticlle RD, chen 915.1-2045.1 1370 pol semblable a ceiul ObSErve &1 : ) Lave torrentielle ancienne
moyen moins riche en blocs au sein de la masse
Dépbt sableux et riche en petits cailloux, sans aucune . ;
“hen: 3 915.1-2045 34 - - A s torrentielles
23/07/94 Chenal moyen 915.1 1340 cohérence, matrice sableuse peu abondante lluvions torrentielles
Ravinement dans Y " o T TR
21/08/95 'escarpement de téte du 916.2-2045 2065 Dépét trés cohérent, parsemé de rares blocs, matrice assez Produits d’écroulement du

4(93)

alissement de Bon Attrait

fine a tendance limoneuse, abondante

glissement
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T -—TT Matéria?u sableux présentant quelques cailloux en surface,
R 12/07/96 Pakaiseisl di 1ele di 916.3-2045 2070 texture fermée a support matriciel, recouvrant un dépét plus Produits d’écroulement du
1(96) ulis:q(;mlcm d& B Atteai grossier, jaundtre, riche en cailloux et petits blocs, poreux, a glissement, lessivés en surface
= ‘ {exture semi-ouverte
Maiola
N° éch prgE‘:\l::]‘;i;m Localisation IE;:;;LL&T&E; Al(l;:;dt' Description de I'affleurement Nature de la formation
Dépdit hétérométrique présentant un enrichissement en blocs
M | 26/10/94 Chenal 968.6-1896.1 730 en partie sommitale et frontale, surmontant un corps composé Lave Lorrentielle récente
de cailloux et petits blocs emballés dans une matrice brune
argileuse, bonne cohérence
w2 | zoioms | TGS | ogy s | 755 | D Rdemarian s matibune e llows o | o st
M3 26/10/94 Talus instable RD 970-1897 980 Dépdt saturé, déstructuré, relati_vcment homométrique (argiles Aitériles. de marnes t’)leues
aux cailloux) reprises en coulée
Dépdt composé de cailloux et petits blocs de calcaire a silex, ; o
M 4 26/10/94 Versant RD 969.9-1896.9 955 repris dans la pente et emballés dans une matrice sablo- COHUWE).”S a FEH“()UX de
stlieuse Tithonique
Dépdt bien consolidé, composé d’une alternance de niveaux
M5 27/10/94 | Versant RG sous le col de la | 970.9-1897.5 1325 ocres, composés essenlicllement de cailloux de taille Colluvions a cailloux consolidés
Maiola moyenne 5 cm, partiellement recouverts de matrice ocre de cyyq
| sablcuse (Iexture scmi-ouverte), et grisdtres moins consolidés
| Toitde mias RO, vallonde 950 Substratum fracturé, altéré, donnant cailloux et petits blocs Te 2 de calcaire
M6 27/10/94 A v-"' .('1|'ﬂn,‘ L RD) 967.8-1897.7 emballés dans une matrice de sable fin, lexture fermée a erra ';(.Jssa de calcaire
| BT LR support clastique, couleur rouge 1lh0mquc
Dépdt homométrique composé de graviers et petits cailloux,
M7 28/10/94 Chenal 068.4-1897 710 orientés dans le sens de I’écoulement, matrice sablo-argileuse Alluvions torrentielles
noiritre peu abondante, dépdt poreux et peu cohérent,
granoclassé
M Dépdt hétérométrique formant un bourrelet latéral trés riche
1(95) 31/05/95 Chenal 968.85-1897.2 770 en blocs r:lc calcaire, corps formé d’une matrice brune Lave torrenticlle
argileuse englobant de nombreux cailloux
PO T B Dépdt hétérométrique coiffé d’une carapace de blocs couverts
2(]:)’15) 31/05/95 Berge \lf(:i:f;'_:nlllllile::‘ basse 969-1896.4 780 de Iichensfrougeﬁircs, corps (.[L! dépé‘l cnmpo;;é de cailloux Ancienne lave torrentielle
emballés dans une matrice évoluée en horizon de sol
Dépdt homométrique en surface, accumulation a texture
M 31/05/95 Talus déstabilisé RD ravine 969.6-1896.4 960 ouverte de petits blocs anguleux de calcairc_as, snasqtﬁml un Eboulis grlossicrs repris en
3(95) latérale initiatrice horizon plus profond a malri.cc sablo—.argileuse tres peu glissement
abondante, graviers et cailloux
; 2 Dépét relativement homomélrique en surface, comportant
M 31/05/95 Chenal d? 1.“. KIEne kudrale 969.6-1896.5 920 essentiellement graviers et petits cailloux, avec un horizon Dépbt de charriage
4095) | - imhatrice profond plus fin & matrice brune sablo-argileuse
M Pied de berge RD ravine Mattéfiau FREn sahlcu-x.,l m?lricc‘b.runﬁtrf:? granhu]on?f’:tric i Colluvions tepris par I'incision
4/06/95 e 96Y.5-1896.6 900 moyenne (cailloux grossiers et petits blocs), quelques gros Fii teivent
5(95) latérale initigtrice blocs dispersés dans la masse
. Matériau assez grossier, bien consolidé, texture fermée a
M 4/06/95 Talus bcrg.c RD ravine 969.4-1896.6 870 support matriciel, hétérométrique, cailloux et blocs anguleux, Colluvions anciens
6(95) ' latérale initiatrice sans orientation
Dépdt hétérométrique, carapace de blocs de taille moyenne _
M 4/06/95 Chenal 969-1896.4 795 - 20-30 c¢m, recouvrant un dépdt caillouteux a texture semi- Lave torrentielle récente
7(95) ‘ ouverte, matrice brune argileuse
" Dépdt hélérométrique, carapace de blocs de taille moyenne '
M 14/09/96 Chenal 968.7-1897.1 750 20-30 cm), recouvrant un dépdt caillouteux & texture semi- Lave torrenticlle
1(96) ouverte, matrice brune argileuse s
Dépdt superficiel a texture ouverte, composé de cailloux et Eboulis des falaises marno-
M 14/09/96 Talus déstabilisé RD ravine | 969.6-1896.4 970 petits blocs anguleux, recouvrant une formation hélél_'o.gén‘c ’t.:alcaircs, localement lcnn]i_es
2(96) latérale initiatrice passant localement de texture fermée a supporl matriciel & | d ehcy]cnwn[ en masse, rcpn.s en
texture fermée a support clastique glissement dans les pentes
Céne déposé sous pelil cirque Eboulis granoclassés grossiers recouvrant un dépf)l plus fin, All_érilcs_ de marnes développées
¥ 14/09/96 dans chenal d’une ravine 969.6-1896.4 940 composé de petites plaquettes de marnes emballées dans unc a partir des falaiscs marno-
3(96) latérale RD matrice grise argileuse peu abondante, peu cohérente calcaires
Tuebi
o g Date de ~alisati Coordonnées | Allitude Description de I'alfleurement Nature de la formation
N¥éch prélevement e Lambert (x-y) (m)
Dépdl granulaire, matrice sombre sableuse, composé '
T 10 23/10/94 Chenal du Tuebi 966.2-1914.2 1390 essentiellement de petits graviers, lexture semi-ouverte, peu Alluvions torrenticlles
cohérent
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avec cheminées de fée, RG du
chenal

matrice sablo-limoneuse humide, stratification a pendage
Sud-Nord, quelques blocs bien disséminés dans le dépdt

Dépdt hétérométrique trilobé, présentant en surface une
T 11 24/10/94 Chenal du Tuebi 965.8-1915.7 1570 accumulation de trés gros blocs, corps hétérogéne composé Lave torrentielle récente
d’une matrice sablo-argilcuse noire, lexture fermée a supporl
maltriciel, trés cohérent
Dépdt homométrique composé d’un dépdt de boue sableuse Laye torrentielle récente
T12 24/10/94 Chenal du Tuebi 965.7-1915.8 1590 p q HIPEE cp > * | (matériau essoré, résultant d’un
dans une vasque formée en avant des gros blocs . N
écoulement Nltré)
Dépot héiérogene, au sein duquel des accumulations de Eboulis et altérites d ]
T13 24/10/94 Versant instable RG, Chenal | 965.7-1915.9 1620 cailloux et blocs recouvrent des lentilles de matériau noirétre, A},Uu 15 C.‘f] m{ cls_” € r.““”:],"“ _
du Tuebi limono-argileux, trés cohérent, renfermant plagueltes et petits mle c)i rlepijls‘(?n’s.o 1 l:)ulcm‘ 'HL]‘S
blnrerdemAmes a penle, incisés par le torren
Plaquage superficiel sur Dépét fin, boueux, formé d’une matrice grise collante (sable . .
T14 | 24/10/94 quage Sup 965.7-1915.9 1620 R, : . Erise ¢ ( Projections de lave torrentielle
bancs de substratum fin et argiles), trés pauvre en pelits cailloux
; Dépdt sans structure sédimentaire particuliére, formé de Colluvions de pente, recouvrant
‘ Front d’arrachement versant c 4 : : ) .. .
T15 24/10/94 i stable RG 965.8-1916 1670 malrice argileuse emballant cailloux et blocs anguleux, altérites de marnes, repris en
il texture fermée a support matriciel glissement
Dépdt déstructuré, parcouru de nombreuses fissures ouvertes Altérites de marnes et éboulis
T16 25/10/94 Versant instable RG 966-1916.5 1850 transverses, dans un matériau hélérogéne, matrice noire repris en solifluxion et
argileuse et plaquetles de marnes altérées, avec quelques accélération locale en coulées
petits blocs de calcaire houeuses
Cheiil sy gval Dépot hétérométrique assez grossier, riche en blocs, entre
T17 25/10/94 IBRHLULRLLERE, 2 966.3-1913 1270 lesquels on obesrve un remplissage de matrice sablo-silteuse | Front de lave torrentielle récente
confluence Tuebi-Lavanche . . . o
trés humide, cohérence moyenne, texture semi-ouverte
Dépodt homométrique, composé de petits blocs (10-30 cm)
T18 25/10/94 Chenal inférieur, aval 966.3-1913.1 1275 accumulés en surface, corps présentant une matrice de sable Charriage
confluence Tuebi-Lavanche fin sursaturée et presque liquide, porosilé rémanente cntre
éléments
Dépdt stratifié : horizon supérieur composé d’un niveau de
T19 25/10/94 Chenal inléricur, aval 066.3-1913.2 1280 graviers el cailloux propres et secs, horizon inféricur présente | Alluvions torrenticlles lavés en
confluence Tuebi-Lavanche en plus entre les éléments grossiers un remplissage de matrice surface par unc crue
sableuse, pas cohérent
Ry — Dépot hétérogene et hétérométrique dont la matrice a Lave torrentielle du Tuebi ayant
T 20 25/10/94 Ll Rl"ll - 966.1-1912.6 1225 dominance noiritre argileuse renferme des lentilles de matrice | incorporé des dépots du Real 4 la
o ocre plus sableuse, quelques gros blocs confluence
Dépdt hétérométrique comportant quelques gros blocs
; Front d’arrachement du . S L ; $rilag A a4 b
T 11/06/95 Pront d qrra 965.9-1916.5 1825 calcaires et des plaqueties mélés a un dépdt a matrice Al .de ERAENCS G Ebaulis
1(95) versant instable RG A o gaiE repris en glissement
noiritre, cohésif
T Talus raviné versant instable DépbL de pente cohérent, présentant en son sein une lentille BinrmEs i IeTaec,
11/06/95 alus ravine vers o 965.8-1916.6 1775 P pente » presents p ¢ incorporées dans la masse en
2(95) RG de matériau structuré ;
glissement
T . . Paquet de marne cohérent, structure encore visible, mais déja . -~
1 1/06/95 Ravine versant instable RG 965.8-1916.3 1710 q o ] Marnes faiblement remaniées
3(95) remaniée
T Dépot déstructuré, présentant une matrice boucusce noirétre Marnes aliérées ot remanié ;
) . b " - arnes aliérées el remaniées na
11/06/95 Ravine versant instable RG 965.7-1916.2 1675 emballant des petites plaquettes de marnes dispersées dans la ¢ ©5 ¢l TEmantees p
4(95) . des coulées
masse
T Dépdt hétérométrique lobé, présentant de tres gros blocs en
5005 L1/06/95 Chenal 965.8-1915.8 1580 surface, une grande viscosité, corps du dépdt a Lexture fermée Lave torrenticlle récente
(33) a support matriciel, matrice sablo-argileuse, assez cohérent
. Dépbts superficiels développés au contact du substratum ; .
ins ) : : ; : s Altérites de marnes noires de
6 55 15/06/95 Versatnl D 1ns[.lgb!¢?, l():?b:l?‘ 965.9-1917.2 2020 marno-calcaire, matrice noire argileuse cohérente emballant [’Rlbien
95 VeLsanL>RMON: FHllaarosss des petites plaquettes de marnes
T Confluence entre ravine RD Dépdt moyennement grossier, cohérent, possédant une texture
1096 16/09/96 et chenal, bassin versant > 965.8-1917.3 2075 " fermée & suppoil matriciel, matrice noire sablo-argileuse Corps de lave torrentielle
o amont Peira Grossa englobant des plaquettes de marnes
T Confluence entre ravine RD Dépdt tres mal consolidé, peu cohérent, a texture semi- Dép6t de charriage
2(96) 16/09/96 et chenal (dépdt surmontant | 965.8-1917.3 2075 ouverte donnant une certaine porosité au dépdt, peu de hyperconcentré suivant une lave
& 1(96) matrice (brune sableuse) par rapporl aux cailloux dominants torrentielle
Berge RD instable bassi - Dépbt treés cohérent, formant agrégats (péte & modeler), ) 3 3
T erge B = o O1£ C ¢ PO - M agregs (P .) Eboulis coulés englobés dans des
16/09/96 versant > sous ruines du 065.8-1916.9 1920 texture fermée a supporl matriciel argileux, quelques cailloux ..
3(96) fre . . ) altérites de marnes
campement militaire et petits blocs au toit-de I’arrachement de berge
T Dépot trés cohérent, déstructuré, dépourvu de cailloux et
4096 17/09/96 Berge versant instable RG 965.7-1916 1650 blocs, petites plaquettes noiritres englobées dans uns matrice Altérites de marnes coulées
96) sombre argileuse
ate de  el® Courdonnées Altitude e : .
I.D\m' de Localisation , Description de 'alfleurement Nature de Ia formalion
prélevement Lambert (x-y) (m)
Talus raviné formant Matériau bien consolidé, riche en cailloux émoussés a i aamnni remaiandag
22/10/94 succession de rides et crétes | 965.4-1913.9 1470 franchement anguleux, texture fermée & support matriciel, HUS DICRNNCS TSN

moraines alimentés par le versant
septentrional du Real
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Talus raviné formant Matériau se prés lentille fie e T dbnb 3 oa
Tr2 99/10/94 suceession de rides et crétes 065.2-1914.1 1550 } a ur’mu se ptf,benlanl en .(..l]ll e Fnlc,r(,d ce dans le f:p()l Dépots fins de type lacustre
wvee cheminées de fée, RG du presmllc en | : niveau _plus {in, matrice su!)!o—arglleuse jaune- | correspondant au comblement de
sl orangée localement grise, dépourvu de cailloux et petits blocs petites dépressions
Matériau visqueux sans aucune portance, possédant une
| grande porosité entre blocs el matrice (texture semi-ouverte), | Eboulis du glissement mobilisés
Tr3 22/10/94 Partie aval du glissementen | 965.1-1914.1 1550 matrice brune sablo-argileuse saturée (infiltrations d’cau dans en coulée
| dventail RG la masse déstructurée), troncs d’arbres alignés parallélement 4
la pente
DépdL déstructuré i matrice noire humide argileuse englobant K e . .
Tr 4 22/10/94 Versant instable RD 965.1-1914 1530 des petites plaquettes de marnes, ayant incorporé quelques ) L malr?bz bleues
cailloux calcaires et quelques branches d’arbres AT St SN e Sl
Carapace de blocs homomélriques (taille moyenne 30 cm),
Tr5 22/10/94 Chenal 965.1-1914 1510 protégeant un dépdt bien consolidé, riche en cailloux, a Lave torrenticlle récente
matrice brune saturée sablo-argileuse formant des agrégrats
Dépdt trés fin (matrice de sable fin essentiellement), saturée
Tr 4 Chenal 05.1-1¢ 0 : . - k £pot essoré ave torrenti
6 AL 963.1-1914 1258 et thixotropique, déposée en avant de la carapce de blocs de 6 Déptt essoré de lave torrentielle
Talus raviné formant Niveau fin, argileux, de couleur orangée, prélevé entre deux L n =
i ; e c ;= . : X ; Dépots glaciaires de versant
Tr7 22/10/94 succession de rides et crétes 965.3-1914 1510 niveaux plus sableux et riches en cailloux de grés roulés et g daniais ahaal.
avec cheminées de fée, RG du EMoussés TEARLS Al f’b cRatiE
chenal ordonnés
| 3 - ~ P B . . .
Affleurement dans le versant Dépdt sans structure sédimentaire, cailloux el petits blocs . ..
» " e 0 % ot oo . . Dépdts glaciaires de versant
Tr 8 22/10/94 RG en prolongementdes 965.6-1913.9 1500 émoussés a anguleux emballés dans une matrice jaunitre bien 2 p .
ravinements consolidée remaniés dans des €boulis
Dépét assez peu visqueux, uniforme : maltrice brune sans Le ielle fraic .
Tr 9 23/10/94 Chenal 065.6-1913.7 1410 aucune portance, sableuse, dans laquelle sont englobés des ave lorrcnl;(, ;’2 lral(,hc (moins
| pelits blocs de taille uniforme (20-30 cm) ae fa
Tr Ravinement des dépdts aval Maltériau assez grossier, riche en cailloux et blocs, englobés
9/06/9 : T 965-1914.1 54 e ;  HOCH; EEHADR i ‘c
1(95) o1 3 du glissement en éventail RG 9 1540 dans une matrice fine peu cohérente liquéfiable Ancienne coulée du glissement
Trl- Ravinement des dépbts aval Dépot hétérogéne présentant des zones sableuses, peu Eboulis déstructurés de gres,
2(96) 17/09/96 | du glissement en éventail RG 965-1914.1 1550 cohérentes, pauvres en matrice au regard des cailloux (2(96)) localement enrichis en grés a
et des petites lentilles plus argileuses noirdtres (1(96)) interlils marneux
Tr Petite berge torrentielle dans Dépot superficiel (e=5 cm) composé de graviers et cailloux Alluvi centiell
3(96) 17/09/96 le chenal 965.8-1913.6 1370 entre lesquels on trouve une matrice sableuse peu abondante, uvions torrentictics
dépdt peu cohérent, propre
Dépdt sous-jacent, stratifié : niveau supérieur (e=2-3 cm)
composé essentiellement de sable, recouvrant un niveau plus | Lave torrenticlle recouverte en
Tr 17/09/96 | Petite berge torrenticlle dans | 965.8-1913.6 1370 important (e=30 cm) correspondant a un dépot partic sommitale par un
4(96) le chenal hétérométrique riche en cailloux grossiers (laille 5-10 ¢cm), a écoulement terminal boueux
matrice sablo-argileuse humide formant un plaquage sur les chargé de fines
éléments grossiers (texture scmi-ouverte)
Salso Moreno
Date de - Coordonnées | Altilude - ,
°éc { D Description de I’affleurement Nature de la formation
N®€ch | o relevement Localisation Lambert (x-y) (m) P )
. - Dépdt hétérométrique a matrice grise sablo-limoneuse sans
Talus raviné RG, vallon Salso i
1 10/10/94 963.1-1936.6 2120 structure sédimentaire, bonne cohérence, cailloux et pelits Moraines
Moreno P
blocs émoussés’
Gli (RD - Dépot assez fin (tous éléments de diamétre inférieur a 20 T N mpe——
52 11/10/94 lsz’e_mc?m denlvﬁ;"a"_ ! 962-1937.25 2240 mm), argileux et cohérent, constitué d’un empilement de slmcluréc;
Eayinds i L0 plaquettes de marnes
, Dépdt assez fin, saturé, déstructuré, formant des petits Marnes noires altérées
Glissement en versant RD, - . ‘e o
S3 11/10/94 delaT 962-1937.2 2210 paquels argileux renfermant des plaquettés de marnes accolés déstructurées remaniées en
Tavin deld 1our les uns aux autres, cohésion faible coulée
R - . . Dépdt homométrique formé de petits blocs anguleux de
Céne d'éboulis en pied de i gre .. AT L »
S4 11/10/94 . . 062.1-1937.1 2160 _calcaire, présentant un horizon inféricur a malrice brune Colluvions a cailloux et blocs
versant RD, ravin de la Tour ) i
sableuse
Dépbts tres consolidés, recimentés apres dépdt Alluvions fluvio-elaciaires
S5 11/10/94 Berge RG vallon Gipigre 962.7-1936.5 2040 (cargneulisation), renfermant des galets (dont galets de socle) . glaclales
# - o S s e ” partiellement recimentées par
trés bien roulés, orientés selon 1’écoulement, matrice orangce ) L i :
sablo.argilsuse eaux chargées en sulfales
Plaquage superficiel (=10 cm) de matériau boucux grisatre L
daroi de subsir: > . p * Trace de boue laissée par l
S6 14/10/94 Paroi de ?Ubbu tum en RG, 962-1937.25 2200 crofite séchée ayant une assez bonne cohérence, hauteur cae ¢ seepat e
ravin de la Tour conslante passage d’une lave torrentielle
£
Dépdt hétérométrique ayant une trés bonne cohérence,
S7 14/10/94 Berge torrentielle RG, ravin 962.2-1937.1 2150 matrice brune sablo-limoneuse, rares blocs parsemés dans la Ancienne Jave torrentielle
de la Tour berge, présentant un horizon plus gravillonnaire et mal
consolidé a la base
. Dépdt moyennement consolidé, matrice sablo-argileuse ; S L
C (s ot : iniere ¢ - 16 i - g I 5 -glaciaires
S9 15/10/94 Berge RG vallon Gipiére 962.65-1936.5 2040 renfermant des galets et cailloux bien roulés Alluvions fluvio-glaciaires

6l

Suopnuplo2 sap uoyvog,[uuap_i 12 uoyvsyypoo] ! r-IJJ 2xaUUy

SuoIIUDIYI? Sap UONDILIIUIPL 12 UORDSHDIO] : [-[]] aXUUY




Dépot hétérogene avee base granulaire présentant une
S 10 14/10/94 Berge torrentielle basse RD | 962.8-1936.75 2070 orientation des cailloux comme sous le [ait d’un cisaillement, Lave torrentielle
vallon Gipitre surmonté du corps de dép6t bien consolidé renfermant
imbriqué sans ordre cailloux et blocs de taille moyenne
Dépot assez fin, présentant un granoclassement normal,
S11 15/10/94 Cone de déjection 963.1-1934.9 1670 matrice sableuse remplissant particllement les vides des Alluvions torrenticlles
dilférents horizons
Dépot dépourvu de gros blocs, texture fermée a support
S12 15/10/94 Cone de déjection, berge 063.2-1934.8 1660 matriciel, matrice sablp-limoneuse riche en mica Lave torrentielle ancienne
torrentielle RG moyennement cohérente englobant essentiellement des
cailloux
Sous I’escarpement de téte du Dépot hétérométrique composé d’un matériau a matrice gris- . . .
S 5/06/95 lissement en versant RD 961.7-1937.25 2380 noir sablo-argileuse, incorporant quelques blocs de calcaire et Alterites:de:mamesiet choulls
1 10%) 8 ; ’ - £ » HIEGHROPRR. BBEG o remaniés
ravin de la Tour calcschistes
‘ . . . Dépdt assez [in, texture fermée a support matriciel, quelques ;o B .
S| sieros | Clissementrégressif versant | g6.1937.35 | 2260 o oot et & 10 &t pasds hloes, matrce | Aluaites desmanes Euslufes on
| 2(95) RG, ravin de la Tour brune saturée, collante, facilement liquéfiable sol dans la tranche superficielle
S s/06/05 | Veérsant RD, ravin deJa Tour | 962.3:1936.9 2140 _Matériau a mal’rice.jaunz‘ure sab]\o—iimoncusc, cohérente, Coliuv.i’ons de c_ﬂrgneuic:,s
3(95) formant des agrégats collants, recouvrant un pont de neige remaniés en pelite coulée
4 6/06/95 Chonal ravinde laTour | 962.5-1936.8 | 2000 | Dépotmatice sablo-limoneuse peu humide, surmonté d"un Lavé igEengelie
4(95) chaos de gros blocs hétérométriques
Dépét tres caillouteux, matrice jaunétre sableuse peu
S 6/06/95 Versant RD, ravin de la Tour | 962.1-1937.1 2150 abondante mais bien répartie parmi les cailloux (texture Colluvions de cargneules repris
5(95) fermée a support clastique), formant une crofite séchée en en glissement
surface
Dépdt assez grossier (des cailloux aux blocs de taille
ﬁ(g‘i) 7/06/95 Chenal combe Graillon 963.7-1938.5 2330 moyenne), (rés pauvre en matrice assez sableuse, peu Produits de charriage
) cohérent
; . o Dépdt présentant une carapace de cailloux (5-10 cm), sous
S 7/06/95 Ancien COm de déjection 063.6-1937.25 2150 laquelle on observe un dépbt a texlure fermée a support Ancienne lave torrentielle
torrentiel de la combe o p . .
7(95) Graillon matriciel, matrice _sablo-hn?oncusc cohérenle, englobant
graviers et cailloux anguleux
S Glisssinanten vergant BD Dépdt Cnl'lC[?l en cailloux et blocs, matrice I:moneusc. T Ty —
196) 18/09/96 vt el Dani ’ 961.9-1937.2 2265 localement enrichie en plaqueties de marnes, couleur grise " & g i - 1
( ‘ avec quelques passées rouilles e
§52- Glissement en versant RD Dépdtdésiructurd, :.sursaluré, formant une avancq’c daniq le Altérites de marnes remaniées en
18/09/96 R ) ’ 962-1937.2 2200 chenal, plaquettes noires englohées dans une matrice noiratre . ‘
3(96) : ravin de la Tour ; i coulée
limoneuse
S Berge torrenticlle basse, ravin Dépdt cn partic sommitale de berge, qui comble fes Produits de charriage
4(96) 18/09/96 de la Tour 962.2-1937.05 2140 irrégularités topographiques des anciens dépots, matrice hyperconcentré
sableuse noire peu cohérente, quelques blocs et cailloux
. o Dépot formant la partie basale de la berge, hétérométrique,
S 18/09/96 Berge l()['I'CI\llL!”:J basse, ravin 962.2-1937.05 2140 texture fermée a support matriciel, matrice sablo-limoncuse Lave torrentielle
5(96) de la Tour noire, cohérence moyenne
Verdarel
N° éch I,)fnc de Localisation Cm)td(?nnecs Al Description de I’affleurement Nature de la formation
prélevement Lambert (x-y) (m)
Dépbt trés bien consolidé (quelques petiles cheminées de
fée), matrice sablo-limoneuse jaune a passées grises, pauvre
Vi 7/09/94 Berge RD Malatra 937-2003.9 1855 en éléments de taille 10-20 cm, porosité fine, pas Moraine reprise en coulée
&’ orientation, quelques blocs émoussés parsemés dans le
dépdt
Dépot assez grossier trés consolidé (sol dur), matrice jaunatre
V2 7/09/94 Berge RG Gd Verdarel 937.25-2004 1950 sablo-limoneuse, renfermant surtout graviers et cailloux, Moraine reprise en coulée et
petite fissuration des berges, pas d’orientation, quelques blocs lessivée en surface
émoussés '
Berge RG Pt Verdarel, pentes Dépdt hétérométrique riche en cailloux et petits blocs Eboulis alimentés par lessivage
V3 10/09/94 ious cheminées de fée 937.1-2003.25 1750 émoussés, matrice brunc sablo-limoneuse, bien consolidé "~ de moraine
Dépot composé de cailloux et blocs accumulés dans la pente, L ) ;
va | 1loiows |Berse RG PuVerdarel pentes| g3 50035 | 1750 pp‘drlielllcjmem e1nbaiids tams ime ez brune:sable Eheulis alimealCs par lessivage
sous cheminées de fée linoneuse de moraine
Dépdt dépourvu de blocs et cailloux en surface, enrichi en raing Eablies an ol e
V5 10/09/94 Versant RG Pt Verdarel 037-2003.2 1750 fragments de racines, zone humide, texture fermée a support . b P
s ; par glissement régressif
matriciel, matrice brune
Dépdt composé surtout de cailloux (5-10 cm) emballés dans Niraing afaTlaiETEaEE B
V6 11/09/94 Berge RG Gd Verdarel 937-2003.75 1790 une matrice ocre, localement grise, argileuse, de nature ‘ (E:.()uléc pIx
schisteuse ; trés cohérent (glaize)
‘ DépdL tres cohérent, enrichi en matrice par rappoft aux Moraines et éboulis mélés repris
L 11/09/94 Berge RG Gd Verdarel 936.6-2003.7 1750 [z:ailloux el pelits blocs (subarrondis z angL]:El:eux) en coulée ¥
V8 | 11/09/94 Berge RG Gd Verdarel | 936.65-2003.55| 1690 | PP ‘“‘;ﬁfgj‘;?f:;;‘;’l‘f‘;‘;‘wﬂﬁ:;f_fjﬁ 2‘}?;61;{"”“5““ Moraine
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| Dépédt cohérent, texture fermée a support matriciel, matrice
Vo 11/09/94 | Talus raviné RG Gd Verdarel | 936.3-2002.7 1455 grise moyennement abondante par rapport aux graviers, Moraine
cailloux et quelques petits blocs subarrondis disséminés dans
le dépot
D’ A AT ’l-' Ao L[‘ s e \.'l > . .
V10 | 11/09/94 Plage de dépot 936.2-2002.9 | 1490 époL hétérométrique riche en petits blocs el cailloux en Lave torrentielle granulaire
surface, corps & matrice brune sableuse peu cohérente
NaT L 1/09/94 Plage de dépo 936.2-2002.9 1490 Dépot uniforme compnsel d unc‘boue sableuse, renfermant de Ecoulement hlfrc 1vermmal de
rares cailloux lave torrenticlle
Epo 3é de cail égal éparlis en surface . .
V12 11/09/94 Plage de dépdt 936.3-2003 1510 Depel Cn_mp?bb ‘ L.('_ o cjg't -y l'C[).lrll's’ en surface, Alluvions torrenticlles
corps & matrice brune sableuse peu cohérente
Céne d’éboulis RD Gd Dépdt déstructuré, saturé, matrice noire collante, peu Altérites de schistes charbonneux
2 g - . 3 ’ . .
Vi3 12/09/94 Verdarel 790.7-2005 1600 cohérent, quelques cailloux de taille 3-5 cm repris par le ravinement
Dépot hétérométrique sans orientation, riche en matrice
|l vVi14- | 12/09/94 Berge RD Gd Verdarel 936.4-2003.1 1555 sablo-argileuse, englobant cailloux et petits blocs Lave torrentielle remaniant de la
. 15 subanguleux a subarrondis, quelques gros blocs en partie moraine
sommitale
' AY Escarpement de téte, Dépot sablo-argileux, peu grossier, quelques blocs et cailloux ; : .
5 s . . 36.6-2 5 . " d 5
C19%) 409193 glissement RD lieu-dit Serina 936.6-2002.05 1635 Emoussés Moraine et éboulis
v Dépdt stoppé a Iarriere de deux gros blocs en travers du ;
C ; 252 ; s 5
2(95) 5/09/95 Chenal 936.25-2002.7 1465 chenal, peu cohérent, matrice ocre sableusc Lave torrentielle
\Y Affleurement rocheux, bassin | Dépdt quasi-homomélrique, matrice jaunatre sablo-argileuse, . .
3(95) 8/09/95 de réception du Pt Verdarel 938.1-2004.2 2160 rares cailloux et graviers anguleux Eboulis du houiller
v Front d’arrachement berge Dépét hétérométrique cohérent, Iégerement structur€, pas . . .
Q/C § % C : aine renrice en gliss
4(95) 11/09/95 RG Gd Verdarel 936.6-2003.6 1695 ’alignement Moraine reprise en glissement
v - BE 5 Dépdt hétérométrique déstructuré, matrice ocre a grise PN,
5(95) 11/09/95 Versant RG, chenal > 937.2-2003.8 1875 emballant cailloux, graviers et blocs anguleux & émoussés Moraine et éboulis coulés
AY Front d’arrachement berge Dépdt hétérogene, paquets de cailloux et blocs anguleux Moraine et éboulis repris en
L ? C g QC - .
6(93) {58 RG Gd Verdarel 937.35-2004 1390 englobés dans matrice gris-jaunc glissement
A% Dépdt trés compact (glaize), sol dur, matrice grise argileuse
7(95) 11/09/95 Berge RD Gd Verdarel 937.3-2004 1990 englobant quelques graviers (100% d’éléments inférieurs a 20 Moraine argileuse coulée
mm)
v Berge torrenticlle basse Gd 4 Dépdt moyennement cohérent, protégé par une carapace de o o .
8(95) RIS Verdarel Pol LTS 1835 blocs végélalisés, matrice sableuse, toit du dépot 19° Anclennedeye tirenticlls
AY ¢ Dépdt bien consolidé, quelques ravines bien dessinées, blocs y
. arcdare = g anc
9(95) 1 1/09/95 Berge RG Gd Verdarel 937-2003.7 1795 alignés emballés dans une matrice sablo-limoncuse Moraine franche
v ' Front d’arrachement en berge Dépot déstructuré, dans un horizon trés fin (100 % d’¢éléments | Lessivage de moraines, repris par
) /C g =
10(95) TL09/9 RG Gd Verdarel 9%6.8:2003.05 1730 inférieurs 3 20 mm), argileux a passées rouilles une coulée
v i 12/09/95 Bassin de recephon du Pt 938-2004.4 2950 Dépdt trés sableux, lr.es’ peu E:f)‘h‘c\rcnl, renfermant cailloux et | Moraine el choﬂul‘l.‘.; de quartzite
11(95) Verdarel blocs émoussés a anguleux mélés
v Bassin de réception du Gd Dépdt argileux brundtre formant des agrégals compacts, mais | Moraine argileuse saturée reprise
95) 12/09/95 Verdarel, bordure de petite | 937.6-2004.5 2160 sans cohésion les uns par rapport aux autres, (rés peu en coulée et incisée par
#32 ravine d’éléments de taille supérieurc a 20 mm I'écoulement
v Effondrement de la Cote de 1a il 1ol gl ek Udes palets de.auarliiieaid
12/09/95 | Fleur, bassin de réception du | 937.9-2004.7 2260 Epot tres consolidé, renfermant des galets de quartzile ¢l de Moraine
13(95) s permien bien rouls
Gd Verdarel
N, Replat sous la Cdle de la Dnat sablo-ii R e les racines en surfac Déndts T —
14(95) 12/09/95 | Fleur, bassin de réception du | 938.2-2003.8 2325 Hpasae }bo- lmm}:ftl‘x" P.Tllm re ]’]JE[ : % ragln?shu'n f’u: ace, GPOF’ mm‘fnl"‘:jfcmd"}mm ke
( 3 Gd VCI‘d'dl'ﬂ] nombreux petits cat oux alignes, peu co cren {)rma_lmns ¢ versant
W Bassin de réception du DéoaEN lasiiiie Tarmizs & +t wialeiciel. matrice arpileuse
12/09/95 Malatra (Ouest du Gd 937.5-2005.2 2310 P xture fermée a support matricicl, matrice argrieuse |- 1, vions de schistes micacés
15(95) M englobant des cailloux de schistes
cyrel)
v Dépét argileux trés consolidé, déstructuré, nombreuses Moraine argileuse reprise en
C ol i alatra g I 8 § " . ) o
16(95) 13/09/95 Besge RD Malaf #37.1-200%.1 1955 fissures isolant des blocs de dépdt coulée
Vv Arrachement du Villard Dépdt consolidé partiellement recouverl de cailloux et petits Moraine remaniée lessivée en
’ 36.6- : ‘ : ol e
17(95) 13/63/25 berge RD Malatra FHa0200a.1 ; 10 blocs secs, matrice argilo-limoneuse orangée surface
v Talus RD & I'aval de la - Dépdt assez grossier, enrichi en cailloux et blocs en surface Mk - ;
13/09/95 confluence Malatra-Gd 936.8-2003.9 1860 (texture ouverte), formé d’une matrice sablo-argileuse assez Qraines et SDOUMS TERIS S
18(95) N 5 e glissement
Verdarel cohérente
épbt b 1 ill gstructuré 1 Se, repris
v 13/09/95 Talus RG Gd Verdarel 037.25-2003.7 1855 Dép6t brun, sableux et c‘al ?uleux, déstructuré, parcouru de Mormlne coulée, reprise en
19(95) - nombreuses fissures et sources glissement de berge
Dépol fin (99% d’éléments inférieurs & 20 mm, arrondis), - .
Vv 9/09/96 Replat en bordure RD du 937.4-2003.8 1940 déstructuré, matrice argileuse ocre ou gris-rouille, formant ) O?IPCHWT;U[% len pay FIBI
1(96) canal de dérivation ' des nodules argileux compacts, a coté desquels on observe SHpGLUGLe e, 1e Wkl [RPIIS Pl
. e une coulée
des zones aérées et peu denses
v Plaques de matériau bien cohérent décollées (fissures de Wlota STl -
9/09/96 Berge RG Gd Verdarel 937.4-2004.1 2020 retrait), matrice gris-rouille argileuse, cailloux peu abondants QrAlnE arglicliie tf:mamec pal
2(96) G ) une coulée
aI'I'OI'IdlS, sans structure
v Replat dans le bassin de Dépbt noirdtre, gorgé d’cau, trés riche en matigre organique, | Tourbe développée en cuvelte
Q/0¢ [} G- ? -
3(96) S0 réception du Gd Verdarel 937.9-2004.5 i trés fin : marécageuse
v Replat dans le bassin de Dépdt tres cohérent, situé sous un dépdt plus sableux Dépbis fins de lessivage de
4(96 9/09/96 réception du Gd Verdarel 938.2-2003.8 2320 (14(95)), composé essctiellement d’éléments de taille moraine sur les versants,
(96) inférieure 2 10 mm remplissage de cuvette
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Sainte Elisabeth

N°® éch prgg:::c:::’:m Localisation IC‘:::L(IL(::I?;C;) Alz::;dc Description de I'afllcurement Nature de la formation
SE | 9/09/94 Berge I_{G, bussin de 937.9-2003.2 1800 Dépdt peu cohérent, guasimcza} t’nom)géniql’n_:_ (gypf;e), matrice | Eboulis de gyp’sc', Ft‘agmcnlét; par
3 ’ réception brunc sableuse, trés peu d’éléments supérieurs a 20 mm altération
Dépdt bien consolidé, dans lequel se dessinent de multiples
SE2 9/09/94 Talus RD en glissement, 937.2-2002.2 1450 ravines paralleles, quelques cailloux et petits blocs emballés Moraine
chenal moyen dans une matrice argilo-limoneuse abondante, quelques blocs
arrondis alignés
Dép6t homométrique caillouteux en surface, corps du dépot
SE3 9/09/94 Chenal moyen 937.4-2002.5 1520 formé d’une matrice sableuse ocre peu abondante, peu Lave torrentielle granulaire
cohérente, porosité rémanente importante entre cailloux,
texture fermée a support clastique
| Dépdt dépourvu de cailloux grossiers et blocs, posséde une Beoulement terminal essoré de
SE 4 9/09/94 Chenal moyen 937.4-2002. 1520 matrice assez abondante au regard des cailloux, poreuse et :
: lave torrentielle
‘ peu cohérente
Dépot dans lequel prédominent cailloux anguleux (5-10 cm)
SES - 10/09/94 Talus RG, chenal moyen 937.6-2002.9 1625 possédant une matrice ocre composée de sable grossier peu Eboulis de quartzites
‘ 6 développée, monogénique ; plus riche en blocs anguleux de
quartzites quand on remonte vers le haut de la ravine (éch 6)
SE 7 10/09/94 Talus dans versant RD, 037.35-2002.6 1565 Dépdt trés cohérent, rpalricc })rum: limon_cusc riche en matiére Evolution supgrﬁciclic de
chenal moyen organique, trés peu de cailloux moraine
Ravine dans les pentes Dépdt peu cohérent, composé par une alternance de niveaux
SE 7/09/95 instables RG, bassin de 938.1-2003.2 1920 riches en cailloux et graviers sans malrice, a texture semi- Eboulis de quartziles, localement
2(95) réception ouverte, et de lits gras riches en matrice sableuse englobant coulés
graviers et cailloux
SE 7/09/95 Versant RD, (oit du gypse, 038-2003.25 1870 Dépdt meuble, sans cohérence, polygénique, trés peu de oty soluwdilneBvsndlin
3(95) bassin de réception matrice entre élémenls grossiers HuiE) pOLyashigues Isiabics
. Dépbl assez bien consolidé surmontant des éboulis de gypse - i .
SE 7/09/95 Chenal > 938-2003.2 1840 et de permien, matrice sableuse peu abondante au regard des I’Jave .l()l’l'E:nllL,”(: et .ICS
4(95) ot €boulis du gypse ct de permien
cailloux
Dépot latéral en bordure de berge RD, marqué par un
S?QE) 8/09/95 Chenal moyen 937.4-2002.45 1510 accroissement de la proportion matrice/cailloux et blocs de Lave torrentielle du 24/07/95
o I’aval vers I'amont
Dépdt hétérométrique formant un bourrelet au toit d’une .
S 5/09/95 Cone de déjection récent 936.5-2004.45 1310 berge basse, qucquucs petits blocs dépassent du corps Lave tOrrcl:l.UE‘.“e d_l,],24'107"95
6(95) e B2 (petite bouffée)
matriciel sableux du dépbt
Dépdt uniforme en surface (accumulation de blocs de taille _—
T(St)ES) 5/09/95 Cone de déjection récent 0936.55-2001.4 1305 moyenne), sous laguelle on ohserve un dépdt ressemblant a Liawe mncn(:;lrl];;]u B
> 6(95)
; Dépdt parallele a la pente, présentant une alternance
SE 10/09/96 ].lavmc dans les p_cn[cs 938.15-2003.2 1960 irréguliere de lits maigres (cailloux anguleux dépourvus de Eboulis parlois remaniés par
1(96) l:]:«'l;llwlc::t; di .hassm de matrice) ct gras (sable et cailloux étroitement mélés), I’écoulement de Verrucano
reception mauvaise cohérence
Boscodon
N° éch prg;:fzgxint Localisation Eg:::i?:l(n;zs) A](‘::;de Description de I’affleurement Nature de la formation
Dépat lobé formé par un front de petits blocs a texture
Bl 4/10/94 Chenal Bragousse 027.8-1951 1530 ouverte, recouvrant un dépdt sab!o—argilbux sursaturé sans Corps de lave torrentielle
; B cohérence riche en cailloux
Dépdt dépourvu de blocs, carapace de cailloux 5-10 cm,
B2 4/10/94 Chenal Bragousse 027.9-1950.95 1535 matrice sablo-argileuse sursaturée, texture fermée a support | Lave torrentielle (partie amont)
clastique
Dépbt déstructuré, sans cohérence, composé d’éléments de Altérites d e
B3 4/10/94 Talus RG Bragousse 927.9-1951.1 1525 taille inférieure & 20 mm emballés dans une matrice noirdtre crites de f-“ﬂfﬂ’ef reprises en
' argileuse sursaturée s
Alternance de niveaux graveleux a matrice sableuse peu
B4-5 4/10/94 Petite berge torrentielle 928-1951.1 1510 abondante (4) avec des niveaux plus hétérogeénes (5) a Alluvions lorrentielles (4) et
chenal Bragousse matrice sablo-limoneuse et cailloux grossiers, mauvaise produits de charriage (5)
cohérence, malériau porcux
' o Dépdt déstructuré, sans cohésion, qui forme un cone en Produits d’éeroulement des
B6 4/10/94 Berge:torrenticlls haute 927.85-1950.9 1535 bordure du chenal, accumulation de graviers, cailloux et sable ro UIES N cerou up(.nl es
chenal Bragousse o oo : D dépots torrentiels
avec matrice sablo-limoneuse
; Dépdt assez cohérent et consolidé, ravinement individualisé,
B 7 4/10/94 Berge torrentielle haute 927.85-1950.9 1535 dépot a texture fermée & support matriciel, matrice sablo- Lave torrenticlle
chenal Bragousse limoneuse renfermant quelques cailloux et petits blocs
Dépot héléroméirique, concentration de blocs de taille
B8 4/10/94 Chenal Boscodon 926.55-1955.2 975 moyenne ¢n surface, matrice marron sableuse, assez Lave torrentielle (corps)
abondante
B9 4/10/94 Y - 976.5-1955.25 970 Dépot hélérmnétnqup, blocs de taille moyenne clairsemés avewirentilis it
e i T dans une maltrice marron sableuse abondante
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Partic sommitale formée d’unc accumulation a texture
B 10 5/10/94 Berge torrenticlle basse RG | 928.5-1951.6 1370 ouverte de cailloux et petits blocs, corps du dépot trés Lave torrenticlle
Bragousse cohérent, matrice limono-argileuse peu abondante, qui adhére
aux cailloux
Dépot fin (pas de rejet au tamis 20 mm), formé en surface par
B 1l 5110794 Talus RG Bragousse 928.4-1951.8 1360 une accumulation de plaquettes de marnes, évolué en Eboulis et altérites de marnes
profondeur en matrice limoneuse noire
Dépdt trés consolidé, riche en gros blocs subarrondis, matrice o "y i
B 12 5/10/94 Berge RD Boscodon 028.6-1952.9 1190 argileuse trés compacte, 95% d’éléments inférieurs a 20 mm, Lave lo:rcntle]lc_ Ten e
pas de structure roraines
B 13 6/10/94 Talus RG Bragoussc 928.2-1951.65 1425 Dépdt aéré, sans cohési(_m, plaqucu‘cs de marnes incorporées | Altérites de cargneules instables
dans une matrice orange sablo-limoneuse dans la pente
Dépdt hétérogéne plus ou moins cohérent, saturé, formant des
B 14 6/10/94 Toit de talus RG Bragousse | 928.5-1951.8 1415 agglomérats pauvres en cailloux, et lentilles de matériau trés Colluvions a cailloux
riche en cailloux
" . , Dépbt sursaturé visqueux comportant des cailloux et petits
B 15 6/10/94 Cor_u: de déjection d’une 928.4-1951.65 1385 blocs de marnes, matrice & dominante limoneuse formant des Lave torrentielle
ravine RD du Bragousse v
agregats
Dépdt hétérogene, comportant localement des lentilles trés
riches en gros blocs, interstices entre les blocs comblés par
B 16 6/10/94 Berge RD Boscodon 926.8-1954.4 1040 une matrice sableuse emballant de nombreux cailloux, bien Ancienne lave torrenticlle
consolidé, blocs mis en relief par lessivage superficiel de
matrice
Dépdt assez cohérent, constitué essentiellement de graviers et
B 17 T/10/94 Berge RD Boscodon 926.7-1954.65 1020 cailloux (100% d’éléments inférieurs & 20 mm), matrice Produits de charriage
sableuse assez abondante
BI8 | 7/10/94 Berge RD Boscodon e 7rosaes | 100 | Dopothétbroméirique composé ds boaucoupds blocs st pei Ancienne lave torrenticlle
de cailloux grossiers, emballés dans une matrice argileuse
: Dépdt composé en surface de cailloux (5-10 cm), dont la
b 14/09/95 Berge torrentielle haute 927.9-1951 1530 partie inférieure est masquée dans la matrice, inclinés vers Produits de charriage
1(95) Bragousse I aval - ekl apiieis
aval, maltrice imono-5ablo argiicuse
Flanc Sud du pic de Dépot homométrique sans cohérence, caillouteux, matrice
'?(BS) 15/00/95 | Charance, bassin de réception | 927.2-1950.4 2010 sablo-limoneuse peu abon_dz‘lmc_, déstabilisé a la moindre Eboulis de calcaire
- du Bragousse sollicitation
B Berge torrentielle haute Couvcrl.ure caillouteuse propre, bonne cnhér.cnce, :T_latrice .
13/09/96 927.85-1950.95 1540 sablo-argileuse peu abondante englobant graviers, cailloux et Lave torrenticlle
1(96) ' chenal Bragousse .
petits blocs
. B 13/09/96 Berge lorrcn_lie[lc ‘h‘nulc 927.85-1950.95 1540 Dépdt lobé, Icohé.r_enc? moycm?_e:, 'rnmrice ocre sablo_-‘argilcuse T ——
2(96) chenal Bragousse humide, fractrion grossiére plaquée de matrice
B Berge torrentielle haute Déndt sans cohérence, fraction grossiere propre (pas de lien : ;
3(96) L0 chenal Bragousse GRTA-1ER0s 140 ' avec la matrice), matrice sihleuse pgu zlljborfcr])antc Produits de charriage
Saint Martin
N°® éch prgc::]:f(:::;n: Localisation l(i ::::i?:]?:;) Al({::;db Description de I’ afflecurement Nature de la formation
B it Dépét englobant de tres gros blocs de cargneules, matrice
5(96) 2/07/96 Berge “:; R'I'“;;IIIL EG VIR ) 923.4-2039.5 1820 sah%o-limincusc t)rangée,:zlsscz abondanlcgdans le corps du Lave torrentielle
L dépol, mauvaise cohérence
Dépdt d’une hauteur de 3 m, comportant essentiellement
6(96) 13/07/96 Plage de dépdt amont 923-2035.8 910 cailloux et petits blocs, enrobés dans une matrice sablo- Lave torrentielle
limoneuse grisitre, mauvaise cohérence
Saint Antoine
N° éch prggit;:;" ¢ Localisation f;:ﬁ:i?:]?f?) Al(l::;de Description de I’afﬂeurgment Nglure de la formation
StA Dépdt noirdtre a matrice richc;: en sable fin assez abondante
(96) 18/07/96 Chenal 941.5-2032 1170 dans le corps du_d(-épﬁl,_ mauvaise cohérence, texture fermée a Lave torrentielle
support matriciel, riche en blocs relativement arrondis
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‘ Annexe III-2-A : caractérisation des dépdts torrentiels

‘ Tableau IT3-2-1 : identification granulométrique des dépots torrentiels

‘ Numéro Identification de Analyse fraction fine Analyse fraction 2-20 mm Identification Coefficients granulométriques
d'identification I'échantillon % < 50 um Identification| % graviers % graviers % graviers| ~LCPC S0 As Ce Cu
{absolu) Jamagne grossiers petits moyens
RI4 Dépots intermédiaires 13.2 SA 17.3 51.8 309 GL 6.4 6.9 0.7 1111
RI2 Lave torrentielle cohésive 22.7 SL 38.6 32.1 29.3 GL 923 59 1.2 595.2
(front) .
R13 Lave torrentielle cohésive 20.0 SL 42.6 26.0 314 GL 85.0 8.5 2.0 1000.0
‘ (corps) )
Cl Lave torrentielle cohésive 22,0 LMS 283 325 39.2 GL 123.1 8.0 21 1315.8
. (Combe Mouillée)
(&) Lave torrentielle cohésive 225 SL 51.4 23.7 25.0 SL-SA 166.7 10.0 0.6 §88.9
‘ C10 Alluvions torrentelles 22 S 29.8 24.8 45.4 Gb 2.8 10.3 1.5 5.9
RS12 Lave torrentielle cohésive 28.0 SA 40.2 30.8 29.1 SA 285.0 5.6 1.0 750.0
RS3(95) Lave torrentielle cohésive 32.0 LMS 36.3 38.9 349 GA 152.0 2.8 1.4 240.0
‘ RS4(95) Lave torrentielle cohésive 28.0 SL 13.3 6.4 12.0 GA . 1800 7.1 05 7333
RS1(96) Dépot particulier de lave 23.3 LSA 69.9 8.0 22.2 GA 1953 12.5 32 4230.8
| (base) ;
\ RS2(96) Dépdt particulier de lave 38.0 LAS 514 21.0 216 GA 1627.5 83 0.0 2000.0
(base)
RS1 Lave torrentielle cohésive 27.0 SL 39.2 311 29.8 GL-GA 167.5 6.6 0.6 636.3
RS2 Lave torrentielle cohésive 24.0 SL *s, 33.1 29.1 37.7 GL 129.6 7.0 0.6 9189
RS3 Lave torrendelle granulaire| 14.0 SL 44.5 23.1 324 GL-GA 201 1.4 12.7 680.0
RS4 Lave torrentielle cohésive 27.0 SA < 5 37.6 313 GL-GA 90.9 38 1.0 5520
RS3 Lave torrentielle cohésive 29.0 SA 342 322 336 GL 142.4 4.6 0.8 5185
RS6 Lave torrentielle cohésive 31.0 LMS 356 32.8 31.6 GL 480.0 4.8 0.7 700.0
StB5(96)  Lave torrentielle cohésive 22,7 SL 270 . 81) 35.1 GL 93.1 53 8.4 6000.0
St B6(96)  Lave torrentielle granulaire 6.8 SL 27.6 35.5 36.9 GA-Gm 53 8.9 8.7 500
P10 Lave torrentielle cohésive 24.0 LS 267 - 412 32.2 SA 70.7 4.0 2.0 400.0
. P2(95) Lave torrentielle cohésive 233 SAL 239 42.4 33.7 GA 77.6 4.4 13 500.0
P3(96) Dépdts intermédiaires 30.8 SL " 49 85.0 10.1 SA 41.7 0.8 24 125.0
(plaguage supercifiel)
P4(96) Dépdts intermédiaires 12.0 SL 336 35.1 313 GL 22.2 79 5.0 2222
(partie < graveleuse)
V10 Lave torrentielle granulaire 3.4 S 395 31.7 28.8 Gm 12.1 8.4 0.9 19.1
(corps) o
Vil Lave torrentielle granulaire 6.9 S - 335 25.0 41.5 Sm 27.8 6.2 0.5 346
(front) i
V12 Alluvions torrentielles 43 S 432 25.0 31.8 Gb-GL 6.6 11.4 1.4 26.4
SEa(95)  Lave torrentielle granulaire| 4.3 S 48.5 20.8 30.7 ‘GL-Gm 13.8 11.0 1.2 50.0
SE5(95)  Lave torrentielle granulaire 8.2 S 446 26.6 28.7 GL-Gm 28.3 8.1 0.8 514
B1(96) Lave torrentielle granulaire 13.2 SA 437 22.0 343 GL 14.9 9.8 423 1250.0
B2(96) Lave torrentielle granulaire] 15.0 SA 38.1 31.7 30.2 GA 26.5 6.9 128 816.3
,‘ B3(96) Dépots intermédiaires 2.6 S 299 33.0 37.1 Gb 39 9.7 1.4 8.0 [
B4 Dépbts intermédiaires 6.0 SL 233 39.2 315 GL-Gb 4.6 79 2.2 14.6 I}
B3 Dépéts intermédiaires 6.0 SL 22.1 42.8 35.1 GL-Gm 8.5 11.0 74 88.9 |
B6 Dépdts intermédiaires 8.5 SL 327 30.6 36.7 GL-Gm 7.8 8.9 3T 48.3
B7 Dépéts intermédiaires 7.8 SL 34.8 31.0 343 GL-Gm 8.4 8.7 36 54.0 ‘
B15 Lave torrentielle cohésive 27.9 LMS 50.5 14.1 354 SA 2375 9.5 0.4 1800.0 |
B1(95) Lave torrentielle cohésive 20.6 LSA 37.3 222 40.6 GA 95.0 9.5 12.8 2166.7 |
B8 Lave torrentielle granulaire 5.0 3 28.5 39.2 323 GL-Gb 9.5 7.5 2.1 200 |
Tl Lave torrentielle cohésive 29.0 SAL 34.4 22.8 42.8 SA 777.8 7.0 1.1 1466.7 i
T5(95) Lave torrentielle cohésive 31.8 SAL 346 20.6 449 GA 1166.7 7.0 08 4285.7 ‘
TI0 Alluvions torrentielles 4.0 S 34.8 23.0 42.2 Gb 49 10.2 1.7 11.6 ‘
Tr9 Lave torrentielle granulaire|  16.0 LS 71.8 24.1 42 SL 69.2 8.5 1.8 125.0 |
Tr3(96) Dépdts intermédiaires 5.0 S 29.1 384 32.6 GL-Gm 13.1 79 06 14.7 |
Tr4(96) Dépots intermédiaires 9.8 SL 53.1 10.0 37.0 GL-Gm 4.6 13.0 15.1 714 |
TrS Lave torrentielle granulaire| 18.6 SA 48.6 18.1 333 GL 68.8 8.6 22 2000.0 |
Tr6 Dépdt particulier de lave 6.8 S 56.5 11.0 3235 GL 23 -9.7 09 2.0
(matrice essorée) |
§7 Lave torrentielle cohésive 338 LMS 299 259 442 SA 887.1 5.4 0.0 4750
S4(95) Lave torrentielle cohésive 28.0 LMS 322 23.8 44,0 GA 226.7 6.8 0.5 1120.0
54(96) Dépots intermédiaires 8.1 S 30.4 353 343 GL-Gm 8.2 8.1 0.4 5.6
$5(96) Dépdts intermédiaires 8.3 SL 334 29.2 37.7 GA-Gm 7.1 9.5 59 722
M4(95) Dépdts intermédiaires 17.0 A 27.1 328 40.1 GA 5.0 9.1 336.3 22333
M7(95) Lave torrentielle cohésive 28.2 LSA 274 42.1 30.5 GL 120.0 47 1.1 1500.0
St A(96)  Lave torrentielle granulaire 4.0 S 41.2 30.7 28.1 (GL)-Gm 15.6 8.5 0.6 26.7
5 : sable LSA : limon sablo-argileux GL : grave limoneuse 50=D75/D25
SL : sable limoneux LAS : limon argilo-sableux Gb : grave propre bien graduée Ce=(D30)¥(D60*D10)
SA : suble argileux LMS : limon moyen sableux Gm : grave propre mal graduée Cu=D60/DI10
SAL : sable argilo-limonewx LS : limon sableux 7 GA : grave argileuse As=(D75-D25)/(D50)?
Sb : suble propre bien gradué
i bl ; Ars
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Annexe II1-2-A : caractérisation des dépéts torrentiels |
Tableau II1-2-2 : caractéristiques géotechniques des dépdts torrentiels Annexe I1I-2-A : caractérisation des dépots torrentiels
Numéro [dentification de % <2um Limites d'Atterberg (%) Activité | VB |%cCaco3| %MO Tableau III-2-3 : identification minéralogique des argiles et des poudres
d'identification 1'échantillon (argiles) W1 Wp [P (2/100g) Numéro Identification de Mi .
didentification I'échantillon % Quarz % Calc % Felds mé;:héglesdes pc;ld[;csl - Nauwre des argiles
RI4 Dépots intermédiaires 56 2738 234 ia 0.8 5.8 Sy i N ypse ol % Argiles % autres [llite Kaolinite  Chlorite  Gonflantes
R12 . ; L. - : 4 ! Dépats intermédiaires 59.7 15. .
Lave torrentielle cohésive 5.5 24.5 18.8 5.7 1.0 0.34 26.0 0.9 R12 Lave torrentielle cohésive | 41.1 21 g 1.5 0 1.8 15.4 0 - 0 -+ 0
(front) ; : 7.9 0 5.2 143 0 .
; . (front) A * + 0
R13 Lave torrentietle cohésive 5.0 25.8 20.0 5.8 1.2 0.34 26.0 2 R13 Lave torrentielle cohésive | 51.5 28.1 6 0 2 |
(corps) & (corps) = 1 0 i Traces + 0 [ |
Cl Lave torrentielle cohési 6.3 8. 21.6 i ] Lave torengelle colvsive oy 73 1.6
(Combe Mouicllé )Swe 280 : 6.5 1.0 0.33 72.0 0.7 {Combe Mouillée) , $ > 18 0 e i # 0
; e’ . c7 Lave torrentielle cohésive sl 49.6 49 0
(&5 [ave torrentielle cohésive 4.8 26.2 19.8 6.4 1.3 0.34 50.0 0.4 Cl0 Alluvions torrentielles 16 60 3 0 5 > 0 ™ * # 0
C10 Alluvions torrentielles 0.5 22.1 16.9 5.2 10.0 0.47 60.3 0.3 RS2 Bvewmeitelecabisive. | 214 64 1.2 0 1 ol 0 T * * v
RS12 Lave tmentioliscohitive 63 2.5 19.3 72 b3 031 e Lo RS3(95)  Lave torrentielle cohésive | 23.5 65 1 0 5.3 5 ‘3, ++ Traces + 0
R "~ . . . . . RS4(93) Lave torrentielle cohésive 22 63 b + *: 0
S3(93) Lave torrentielle cohésive 8.8 27.4 20.2 72 0.8 0.5 8 ( End couli ' 0 5 9 0
s : 95 60.8 0. R31(96) Dépét particulier de lave 19 77 et + + 0
RS4(95)  Lave torrentielle cohésive | 7.6 26.2 18.8 7.4 1.0 0.54 79.5 0.7 (base) 1 0 I3 12 L o 0 - 0
RS1(96)  Dépdt particulier de lave 8.6 30.0 20.6 9.4 1.1 0.6 73.2 0.2 RS296)  Dépdtparticulierdelave | 14 80 l 0 2 3
(base) . (base) # 0 ot 0 & 0
- RSI L i Ssiv 5
RS2(96)  Dépdt particulier de lave | 14.8 317 19.0 127 0.9 0.63 738 0.6 28 lesimsudealiies) UE O ! 05 4 7 0 N . 0
(base) RS3 { sernapreneielle grumataire 19"5 a9 I O[.)S 2 4 0 bt + + 0
RS Lave torrentielle cohésive [ 6.8 24.9 18.2 6.7 1.0 0.4 69.7 0.8 RSS  Lovetomeniellecohésive | 245 615 25 ; w2 2 s+ - 0
RS2 Lave torrentielle cohésive | 6.6 25.2 19.3 5.9 0.9 04 69.5 1.4 BS%  Levemmmmclocobans | 20 69.5 0 4 55 3 N . N ;
RS3  Lave torrentielle granulaire| 3.9 25.0 18.0 7.0 1.8 0.46 705 L1 e el B : 0 3. 7 0 e 3 : g |
RS4 Lave torrentielle cohésive | 10.2 25.0 18.6 6.4 0.6 0.49 60.1 0.8 nielle cohésive | - 72 43 2o 4 s 3 . +t + * 0
RSS Lave torrenticlle cohésive | 8.8 25.8 19.6 6.2 0.7 0.49 64.8 0.5 SUB6(%)  Lave torrendelle granulaire | 335 20 25 0 30 g B
RS6 Lave torrentielle cohésive 2.8 25.5 19.9 5.6 0.6 0.49 60.0 0.3 , - (ox:dc ) T ¥ * 0
SUB5(96)  Lave torrentielle cohésive | 7.1 732 19.1 4.1 0.6 0.54 ' P LoelediElesdesie | 454 05 13.6 0 3 0
25 x iy : _ : 56.7 0.4 P2(95)  Lave torrentielle cohésive |  60.2 0 8.9 0 o e . - N * 0
1t B6(96) ave tonent:c?lle granul.mre 2.3 25.2 18.3 6.9 3.0 0.74 2959 0.9 P3(96) Dépots intermédiaires ’ 9 0.9 0 ++ + + 0 ‘
P10 Lave torrentielle cohésive 10.3 213 19.5 7.8 0.8 0.4 153 1.7 (plaquage supercifiel) - +H+ + - 0
p2(95)  Lave torrenticlle cohésive | 5.5 27.8 19.1 8.7 1.6 0.34 0.7 PagEy  Depsbvimemdisies | 485 0 13 0 0 s 1 |
P3(96) Dépéts intermédiaires 7.1 25.8 18.5 T3 1.0 0.57 . L D ‘ ' oodes | " ’
(plaquage M————s Lave lorre(nct;ell:)gmnulmre 923 0.8 1.7 .0 o 52 ) ++ + + 0
P4(96) Dépéts intermédiaires 3.1 24.8 18.3 6.5 2.1 0.6 {2 1.5 Vi faveonssele granulaire | 88 0 33 0
{par[]c < grave]euse) vi2 ) (front) - 0 8.4 ++ 0 + 0
V10 Lave torrc?égigz)granulaire 0.6 - - - - 0.47 L7/ 0.3 12 Alluvions torrentielles 86.5 0 4 0 0 7.5 1.5 (carbonates)
: SEa(95) L . y ) 0.5 (oxydes)
Vil Lave torrentielle granulaire 0.9 - - - - 0.26 1.2 0.3 SE5(95) L::: E::::::ﬁ: 5223::12 gg; g ilz . J k- e + ¥ 0 I
(front) g - .5 . 0 0.5 . 3 4.5 ot + + 0
Vi2 Alluvions torrentielles 0.7 229 17.9 5.0 7.5 0.54 %5 0.3 B1(96) Lave torrentielle granulaire | 125 81 1.5 0 0 4.5 (carb(;] rsmles}
SEa(95) Lave torrentielle granulaire 1.0 18.0 14.0 4.0 4,2 0.75 0.3 0.1 B2(96)  Lave torrentiell lai (m‘des) - - ’ ’
SE5(95)  Lave torrentielle granulaire 1.9 20.3 16.4 3.9 2.1 0.6 1.7 0.3 B3(96) Dépbts ini:nisg?;:e?m 11355 gg t 10 = 3 0 L ** * 0
B1(96) Lave torrentielle granulaire 6.9 214 16.5, 5.2 0.8 0.8 69.9 0.1 B4 Dépdts intermédiaires 12 79.5 1 g [2) g 05
R2(96)  Lave torrentielle granulaire| 7.2 31.7 219 - 9.8 13 038 56.0 0.6 o y opdes ™ e ® 0
B3(96) Dépéts intermédiaires 1.5 17.2 12.4 48 3.2 05 81.7 0.4 2 i i ey B 1.5 0 1 5.5 - . + 0
B4 Dépbdts intermédiaires 2.9 26.5 20.5 6.0 2.1 0.9 73.0 0.4 B7 Déiéu ﬁiﬁzdﬁﬁi 1]3{5 881; ; 0 0 4
B3 Dépots intermédiaires 2.8 20.5 15.9 4.6 1.7 0.7 75.5 0.4 B15 Lave torrentielle cohésive |  29.4 40 11 g ;0 9 13 3
B6 Dépbts intermédiaires 42 22.0 15.8 6.2 15 08 76.7 0.1 BI(95)  Lave torrentielle cohésive | 164 751 18 0 0 6.6 o : # a
B7 Dépdts intermédiaires 3.0 19.1 14.6 45 1.5 0.7 813 0.4 B8 Leeecelegmuiiel B 8 ! 0 35 35 B r, e
B15 Lave torrentielle cohésive | 6.1 289 21.4 73 1.2 0.66 39.7 1.5 oot P R S 0 0 9 ++ . T :
B1(93) Lave torrentielle cohésive 8.4 25.6 16.7 8.9 14 0.63 69.3 0.1 TI0 Alluvions torrentielles 16 75 Ois g ? o i * * Traces smectite
B8 Lave torrentielle granulaire 1.9 16.5 13.2 33 1.7 0.77 70.0 0.2 T Lave torrentielle granulaire |~ 59 1.5 34 0.6 0 473
T11 Lave torrentielle cohésive 3.8 27.0 20.0 7.0 1.9 1.2 67.3 1.4 Tr3(96) s . - - ’ o
T5(95)  Lavetorrentielle cohésive | 154 277 19.9 78 0.5 1.05 58.0 1.6 Ll il B 3 e 0 0 35 05 i
T10 Alluvions torrentielles 1.3 20.4 15.3 5.1 3.8 1 1.5 0.6 Trd(96)  Dépots intermédiaires toxydes)
Tr9 Lave torrentielle granulaire 5.6 20.7 17.5 32 0.6 2.07 2.7 0.3 TrS Lave torrentielle granulaire | 59 45 313 0 0 5
Tr3(96) Dépdts intermédiaires 1.2 = . 2 - 1.32 49.4 0.2 Trs D“-P(“" pationlistd lave: | 513 L5 42 0 0.5 4 05 ol : 2 -
el S matrice essorée) i * 4
Trd(96) Dépots m{;ermcdlaues. 2.1 22.0 18.6 34 1.6 1.93 7 Lave torrentielle cohésive | 25.9 46 2.5 0 0 2 e ntasirat -1
Tr5 Lave torrentielle granulaire 6.5 229 19.5 3.4 0.5 2.1 28 0.5 84(95) Lave torrentielle cohésive 24 53 08 0 0 23; b . : .
Tr6 Dépét particulier de lave 1.1 - - . - 0.8 2.3 0.5 S4(96) Dépots intermédiaires 16.5 65.5 i 0 05 16.5 o : N °
(matrice essorée) Si(‘[%éi Eléipan imen‘nédirain:s 21.5 56 2 0 l 19..5 ::+ : : g
§7 Lave torrentielle cohésive | 8.7 311 21.3 10.2 12 0.54 45.7 1.0 AASS) s el 80 mess 0 0 05
S4(95) Lave torrentielle cohésive 8.9 32.0 23.8 8.2 0.9 051 58.0 0.6 M7(95) Lavef:‘.orrenl?;nl:c:)?gisvc zlzég 73564 005 8 g ¥ o * * 0
S4(96) Dépots intermédiaires 3.6 95.7 19.5 6.2 1.7 0.54 58.7 12 SUA(96)  Lave torrentielle granulaire | 40 36 3 0 g l1'95 o o 0 &
$5(96) Dépéts intermédiaires 3.1 28.2 213 6.9 22 0.6 59.8 1.0 o * * 0
M4(95) Dépots intermédiaires 13.4 32.8 21.8 11.0 0.8 1.84 67.8 0.5 S, o
M7(95)  Lave torentielle cohésive | 123 270 21.4 56 0.5 1.97 76.5 0.4 heave o
St A(96) Lave torrentielle granulaire 0.9 - - - 2 0.29 342 0.4 [50-75[%  +++
> 75% e
Activité=IP/% < 2um MO : matiére organique

_— e —— B

i . 73




Annexe I1I-2-A : caractérisation des dépits torrentiels

Tableau ITI-2-4 : valeurs de bleu et pourcentages d’argiles

Numéro [dentification de Pourcentage d'argiles
d'identification I'échantillon VB % < 80 pm| % < 2 pm | % relatif VBe (en fonction de leur nature) VBth
(2/100g) d'«2um | (g/100g) [llite Chlorite  Koolinite Areiles sonflantes | (2/100g) |
R4 Dépdts intermédiaires 0.49 15.0 5.6 374 1.31 71 29 0 0 1.25
RI2 Lave torrenticlle cohésive 0.34 26.8 55 20.6 1.65 82 15 3 0 0.71
(front)
RI13 Lave torrentielle cohésive 0.34 245 5.0 204 1.67 83 15 2 0 0.70
(corps)
Cl Lave torrentielle cohésive 0.33 28.0 6.3 224 1.47 79 3 18 0 0.70
(Combe Mouillée)
C7 Lave torrentielle cohésive 0.34 27.2 4.8 17.6 1.93 Firh 13 10 0 0.57
Cl10 Alluvions torrentielles 0.47 2.1 0.5 249 1.89 78 12 10 0 0.81
RSI12 Lave torrentielle cohésive 0.34 35.1 6.3 17.9 1.90 74 13 14 0 0.56
RS3(93) Lave torrentielle cohésive 0.55 42.0 8.8 21.0 2.62 79 10 11 0 0.63
RS4(95) Lave torrentielle cohésive 0.54 27.6 7.6 27.6 1.96 81 7 12 0 0.89
RS 1(96) Dépdt particulier de lave 0.6 26.1 8.6 329 1.82 62 38 0 0 1.09
(base)
RS2(96) Dépdt particulier de lave 0.63 422 14.8 351 1.80 79 20 0 0 1.18
(base)
RS1 Lave torrentielle cohésive 0.4 204 6.8 23.1 1.73 82 12 6 0 0.77
RS2 Lave torrentielle cohésive 0.4 25.9 6.6 255 1.57 76 12 13 0 0.82
RS3 Lave torrentielle granulaire|  0.46 15.0 3.9 26.1 1.76 81 13 6 0 0.86
RS4 Lave torrentielle cohésive 0.49 32.8 10.2 31.2 =) 79 7 13 0 0.99
RSS Lave torrentielle cohésive 0.49 32.5 8.8 27.1 1.81 78 8 14 0 0.86
RS6 Lave torrentielle cohésive 0.49 354 8.8 24.7 1.98 80 7 13 0 0.79
St B5(96) Lave torrentielle cohésive 0.54 28.7 71 249 2.17 75 24 2 0 0.84
St B6(96) Lave torrentielle granulaire 0.74 8.9 2.3 25.7 2,88 81 11 7 0 0.84
P10 Lave torrentielle cohésive 0.4 27.0 10.3 38.0 1.05 63 14 23 0 1.13
P2(95) Lave torrentielle cohésive 0.34 279 55 19.6 1.73 58 6 36 0 0.54
P3(96) Dépdts intermédiaires 0.57 372 7.1 19.1 2.98 62 7 31 0 0.54
(plaquage supercifiel)
P4(96) Dépdts intermédiaires 0.6 14.5 3.1 21.3 2.82 58 10 32 0 0.60
(partie < graveleuse)
V1o Lave torrentielle granulaire|  0.47 4.3 0.6 134 3.51 91 3 6 0 0.45
(corps)
Vil Lave torrentielle granulaire|  0.26 10.1 0.9 8.8 2.96 94 5 0 0 0.31
(front)
vi2 Alluvions torrentielles 0.54 55 0.7 122 4.42 94 1 5 0 0.42
SEa(95)  Lave tomrentielle granulaire|  0.75 5.6 1.0 17.2 4.36 90 10 0 0 0.59
SES5(93) Lave torrentielle granulaire 0.6 10.6 1.9 17.7 340 87 i 5 0 0.59
B1(96) Lave torrentielle granulaire 0.77 14.7 6.9 46.6 1.65 53 16 31 0 1.30
B2(96) Lave torrentielle granulaire|  0.75 17.4 72 41.7 1.80 46 20 34 0 1.14
B3(96) Dépdts intermédiaires 0.47 37 1.5 40.5 1.16

B4 Dépéts intermédiaires 0.89 6.7 2.9 433 2.05 50 13 37 0 1.17

BS Dépats intermédiaires 0.66 78 2.8 354 1.87 57 10 33 0 0.99

B6 Dépdts intermédiaires 0.77 9.2 4.2 45.5 1.69

B7 Dépéts intermédiaires 0.69 9.2 3.0 32.1 2.15 59 12 28 0 0.25

B13 Lave torrentielle cohésive 0.66 32.5 6.1 18.8 3.51 70 6 24 0 0.36
B1(95) Lave torrentielle cohésive 0.63 32.5 8.4 25.9 2.43 60 8 32 0 0.73
B8 Lave torrentielle granulaire|  0.77 5.6 149 339 2.27 38 30 11 0 1.05
1A Lave torrentielle cohésive 1.2 33.8 3.8 11.2 10.73 65 10 26 0 0.33
T5(95) Lave torrentielle cohésive 1.05 36.3 15.4 42.4 2,48 58 3 39 0 1.15
TLO Alluvions torrentielles 1 43 1.3 30.5 3.28 0.00

Tr9 Lave torrentielle granulaire|  2.07 19.1 5.6 29.3 7.06 66 0 7/ 27 2.30
Tr3(96) Dépdts intermédiaires 1:32 6.2 1.2 19.4 6.80
Tr4(96) Dépdts intermédiaires 1.93 85 2:1 24.5 7.89

Tr5 Lave torrentielle granulaire|  2.66 18.9 6.5 34.6 7.68 55 0 2 43 3.65

Tr6 Dépét particulier de lave 0.75 154 1.1 6.8 11.00

(matrice essorée)

§7 Lave torrentielle cohésive 0.54 39.0 8.7 222 243 70 14 17 0 0.69
S4(95) Lave torrentielle cohésive | 0.51 34.2 8.9 26.1 1.95 74 3 23 0 0.79
54(96) Dépéts intermédiaires 0.54 9.8 3.6 36.3 1.49 73 4 23 0 1.10
S5(96) Dépots intermédiaires 0.6 9.8 3.1 31.5 1.91 75 3 20 0 0.97
Mada(95) Dépédts intermédiaires 1.84 18.9 13.4 71.1 2.59 69 13 18 0 2.19
M17(95) Lave torrentielle cohésive 1.97 34.5 12.3 35.7 551 65 0 28 6 1.39
St A(96)  Lave torrentielle granulaire|  0.29 59 0.9 14.9 1.95 67 16 17 0 0.46

% rel < 2um = (% abs < 2um/% abs < 80um)*100 VBe = (VB/% rel < 2pum)*100 VBth = VBkao+VBchlo+VBsmec+VBill
Kaol
!
Chlo
Smect

Annexe ITI-2-B : courbes granulométriques des dépots torrentiels

Figures I1I-2-1 & ITI-2-3 : courbes granulométriques - a) Ravoire (Savoie) - b et ¢) Rieu Sec (Savoie)
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Annexe I1I-2-B : courbes granulométriques des dépdis torrentiels
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Figures 1I1-2-4 a I1I-2-6 : courbes granulométriques - a) Claret (Savoie) - b) Pousset (Savoie)

- ¢) Salso Moreno (Alpes Maritimes)
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Figures 11I-2-7 a III-2-9 : courbes granulométriques - a) Saint Martin (Savoie)
- b et ¢) Real (Alpes Maritimes)
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Annexe I1I-2-B : courbes granulométriques des dépots torrentiels
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Annexe I11-2-B : courbes granulométriques des dépots torrentiels
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Figures I11-2-13 & I11-2-15 : courbes granulométriques du Boscodon (Hautes-Alpes)
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Annexe 111-2-B : courbes granulométriques des dépots torrentiels

100

- b) Maiola (Alpes de Haute Provence)

80

8
b}
E —
S E TR LR LR AL Ll it Ti1
P T5(95)
8 gpdsscsmsmmr g FRET LG e g e o —
8 T10
8
0 AL R B aaat : + et
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Diameétre des tamis (mm)
(@)
100
80 A
:ﬁ
=
E
3 60 A i
}2 M4(95)
g 401 M7(95)
3
=
20 A
0 b —— b
0.001 0.01 0.1 1 10 100
Diamatre des tamis (mm)
(b)
Figures I1I-2-16 et 111-2-17 : courbes granulométriques - a) Tuebi (Alpes Maritimes)

Annexe III-2-B : courbes granulométriques des dépdts torrentiels
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Annexe ITI-2-B : courbes granulométrigues des dépots torrentiels
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Annexe III-2-B : courbes granulométriques des dépéts torrentiels
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Figures I11-2-21 a [11-2-23 : courbes granulométriques complétées de laves torrentielles a) Saint Antoine

(Savoie) - b) Sainte Elisabeth (Hautes-Alpes) - ¢) Rieu Sec (Savoie)
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Figures I11-2-24 4 I11-2-26 : courbes granulométriques complétées de dépdts intermédiaires - a) Boscodon
(Hautes-Alpes) - b) Tuebi (Alpes Maritimes) - ¢) Salso Moreno (Alpes Maritimes)




Annpexe ITI-2-C : résultats des essais rhéométriques

Tableau I1I-2-5 : paramétres de la loi de Herschel-Bulkley ajustés aux valeurs rhéométriques

Echantillons représentant des laves torrentielles

R12 R13 Bl15 Tr9
Cv (%) 30 40 30 40 30 40 30 40
Tc (Pa) 14 190 10 159 33 390 26 417.09
K 3.518 5831 3.03 37.9 11.219 96 2.438 51535
n 0.332 0.333 0.325 0.33 0.334 0.332 0.333 0.334
C7 Cl S7 S4(95)
Cv (%) 30 40 30 40 30 40 30 40
Tc (Pa) 19.15 195 14.14 104 21.52 265 39.5 390.15
K 5.09 51.308 2.967 28.545 6.59 70.557 12.623
n 0.333 0.332 0.333 0.33 0.333 0.333 0.333
T11 T5(95) P10
Cv (%) 30 40 30 40 30 35 37 40
Tc (Pa) 35 174 46.26 360 37.06 110 185 392.85
K 7.292 32.7417 8.95 61.058 11.402 52.389
n 0.333 0.333 0.333 | .0.333 0.333 0.333
P2(95) . P2(95) *
Cv (%) 30 35 37 " 40 30 35 37 40
Tc (Pa) 53 155 260 -530.5 54 165
K 14.921 49.339 ' 16.118 4278
n 0.333 0.333 0.333 0.333
RS12 RS3(95)
Cv (%) 30 33 40 30 33 40
Tc (Pa) 12.1 27 175 17 43 325
K 4.533 54.805 15.594 | 100.784
n 0.333 0.333 0.333 0.333
V10 V11
Cv (%) 30 35 40 30 35 40
Tc (Pa) 100 490.86 > 1485 40.33 125 390
K 36.122 161.44 12.815 | "62.676
n 0.333 0.333 0.334 0.333
SEa(95)
Cv (%) 30 35 40
Tc (Pa) 30 126 397
K 9.669
n 0.333
Echantillons représentant dépots intermédiaires et alluvions
B1(35) M4(95) R14
Cv (%) 30 40 30 33 40 30 40
Tc (Pa) 23.5 155 16 35 220 38 305
K 5.306 33.881 3.471 27.083 6.208 59.197
n 0.333 0.333 0.332 0.333 0.334 0.333

Rq : les valeurs en italique sont des interpolations des points de mesure
P2(95) * : réalisés avec de l'eau du Pousset




Annexe III-2-C : résultats des essais rhéométrigy,

1000 3 A
1000
Annexe ITI-3 : caractérisation des échantillons des zones d’initiation
g .
£ RLE Tableau III-3-1 : identification granulométrique des échantillons
* 8
- E 10 5 S195) Numéro [dentification Analyse de la fraction fine Analyse fraction 2-20 mm Identification Coefficients granulométriques
— d'identification de l'échanulion % < 50 pm ldentification | % graviers % graviers % graviers LCEC S0 As Ce Cu
(absolu) Jamagne arossiers petits movens
1 — " " } ; ;
10 20 30 0 s P = 7;] . = = RI Produits de glissement- 2 SA 341 3406 3453 GA 75.0 5.9 1.8 7105
Concentration volumigue solide (%) (NS T 0 R2 Produits de lgélisscrnem 13 SL 38.92 23.29 37.79 GL 36.0 9.0 7.6 7857
coulcs
R3 Produits de glissement 12 SL 38.26 22.54 392 GA 154 10.0 229 777.8
R4 Produils de glissement 235 SA 34.19 33.81 31.99 GA 84.6 54 3.5 711.5
1000 1000 R9 Colluvions de pente 28.5 LMS 37.94 3372 28.34 GA 684.2 6.5 0.8 1040.0
R10 Colluvions de pente 36 AL 37.88 27.16 34.96 GL 2181.8 =2 0.0 21273
& & R4(95) Produits de glissement 30 LMS 34.75 35.62 2963 GA 225.0 54 0.7 1111
- — / Cl(93) Eboulis de dolomies et calcaire 22 LMS 33.78 30.03 36.18 GL-GA 62.9 8.3 10.8 1450.0
£ - 5 e PO F €5 Eboulis gypse et cal_cschisles 238 SL 35.89 31.12 32.’:’_?9 GA 116.7 6.2 lw 1157.9
g g / """""" - StB1(96) Altérites de schistes 20.3 SA 20.03 41.43 38.54 GA 58.0 5.8 5.1 1428.6 i
£ - ‘a8 74 P2(95) VI4H95) Dépdts fins en cuvette 17.8 SL . 27.98 36.11 35.91 SL-SA 293 4.0 53 2333 I
5 T £ % o SE6 Eboulis de quartzite 4 s 2957 3482 3561 Gm 133 8.4 1.0 325 I
3 T5(95) e o B2(95) Eboulis de calcaire 7.9 SL 1451 5433 3116 | GL-Gm 38 59 4.7 23
R L E e e i Ti3 Eboulis et altérites de marnes 27 LSA 27.9 37.32 34,79 SL 142.5 57 1.6 2250.0
@ A TIS Eboulis et altérites de mames 29 LA 52.33 19.4 28.27 SA 1500.0 10.5 0.5 5000.0
Trl Eboulis ordonnés 18 -SL 48.08 224 29.52 SL 60.0 4.7 4.7 189.2
| Tr2 Dépats fins en cuvette 26 SA 47.61 26.92 25.47 SL 119.6 5.0 34 833.3
| Tr3 Produits de glissement 18 SA '53.47 15.7 30.83 SL 87.0 8.6 12.8 1200.0
| 1 i — ' } } + 1 4 : + } ; + ) 4 ; coulés ¥
1 10 20 30 .40 50 60 10 20 30 40 50 60 M3(95) Eboulis grossiers 28 AS 26.68 35.87 37.44 GA 428.6 6.0 1.3 33333
‘ Concentration volumique solide (%) Concentration volumique solide (%) S
| S : sable LSA : limon sablo-argileux A rargile GL : grave limoneuse ;
| SL : sable limoneux LAS : limon argilo-sableux Gb : grave propre bien graduée
‘ i SA : sable argileux LMS : n't:mon moyen sablewx Gm : grave propre mal graduée ‘
| 1000 SAL : sable argilo-limoneux LS : limon sablewx GA : grave argileuse |
Sb : sable propre bien gradué
. Sm : sable propre mal gradué
€ o -~ g |
E V1o 2 100 4 e |
£ & 8 RS12
2 L g RS3(95)
R R el T 10, MI1 Tableau I11-3-2 : identification géotechnique des échantillons
wv
1 P ; N i . ' . - Numéro Identification % <2pm Limites d'Atterberg (%) Activité VB % CaCO3 | % MO
10 20 30 40 50 60 10 26 3;) 46 5;] d P d'identification de I'échantillon (argiles) Wi Wp IP (g/100g)
Concentration volumique solide (%) Concentration volumique solide (%)
I
R1 Produits de glissernent 6.3 37 29.5 7.5 . 0.44 26.67 0.65
1000 R2 Produits de glissement 4.46 39 27.8 11.2 2.51 0.39 25 0.96
coulés
R3 Produits de glissement 3.19 24.5 13.95 10.55 3.31 0.46 153 0.37
g R4 Produits de glissement 8.7 27.3 17.55 9.75 1.12 0.54 18.3 0.28 :
g 10g - e R9 Colluvions de pente 8.46 30 21.6 8.4 0.99 1 20 0.5
g — R10 Colluvions de pente 10.65 35.7 29.3 6.4 0.60 0.54 16 0.45
| s Tr9 R4(95) Produits de glissement 10.53 272 17.8 9.4 0.89 0.86 23 0.97
E Ml emsmimaememe wyme st GemsEsEyn C1(95) Eboulis de dolomies et calcaires 6.46 28.8 22.2 6.6 1.02 0.74 52 0.67
@ C5 Eboulis gypse et calcschistes 6.11 29.22 21.78 7.44 1.22 0.34 16.3
| St B1(96) Altérites de schistes 8.7 32.5 24.17 8.33 0.96 0.95 1.73
‘ V14(95) Dépéts fins en cuvette 5.77 333 253 8 1.39 1.28 1 0.91
| L bt ' - SE6 Eboulis de quartzite 0.72 16.8 - - - 0.51 1.33 0.62
| 10 B i i, & B2(95) Eboulis de calcaire 3.34 25 18.7 6.3 1.89 0.83 7333
T13 Eboulis et altérites de marnes 13.49 25.2 18.8 6.4 0.47 1.03 51.33 1.54 |
T1s Eboulis et altérites de marnes 14.63 34.6 22.82 11.78 0.80 1.43 73 0.83
Figure TI[-2-27 : variation des seuils de contrainte en fonction des concentrations volumiques solides Trl Eboulis ordonnés 7.93 214 1733 4.05 051 1.22 1.67 0321
Tr2 Dépdts fins en cuvette 10.36 27.8 21.5 6.3 0.61 2.36 2 0.37
Tr3 Produits de glissement 10.38 25.6 19.56 6.04 0.58 3.57 1.67 0.39
coulés
26 M3(95) Eboulis grossiers 10.86 30 21 9 0.83 1.53 63.67
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Annexe ITI-3 : caractérisation des échantillons des zones d’initiation

Tableau III-3-3 : identification minéralogique des argiles et des poudres

Numéro Identification Minéralogie des poudres Nature des argiles
d'identification de I'échantillon % Quaniz__ % Cale % Felds % Gyps % Dol % argiles % autres 1llite Kaolinite  Chlorite Gontlanies
R1 Produits de glissement 383 38.6 6.4 0 1.7 15 0 —+ + + Interstrat Ch.g
R2 Produits de glissement 38.6 36.9 6.5 0 33 14.7 0 ++ 0 + chl gonﬂam:
coulés
R3 Produits de glissement 43.4 24.8 6.6 0 152 24 0 ++ Traces + Interstrat Chog,
R4 Produits de glissement 42.4 27.2 5.6 0 0.8 24 0 — Traces + chl gonflane
R9 Colluvions de pente 41.4 30.2 3.6 09 0 23.9 0 ++ 0 + Interstrat Ch.g,
R10 Colluvions de pente 41.7 17.6 38 0 9.5 27.4 0 ++ + + chl gonflan
R4(95) Produits de glissement 54 28 4 0.8 0 13 0 At + + Chl gonflay,
C1(95) Eboulis de dolomies et calcaire 37 56 2 0 3 2 0 ot + + 0
Cs Eboulis gypse et calcschistes 30.5 15 9 0.5 255 19.5 0
St B1(96) Altérites de schistes 33.5 0 10.5 0 0 36 0 +H+ + - 0
V14(95) Dépots fins en cuvette 87.5 0 1 0 0 3 85 HH+ + 0
(muscovite)
SE6 Eboulis de quartzite 98.2 0 1.2 0 0 0.5 0 + + 0 interstrat Ver.)
B2(95) Eboulis de calcaire 15 78 2 0 0 5 0 H+ + ++ Interstrat Vergy
| Ti3 Eboulis et altérites de marnes 27.4 54.9 1.9 0 0 15.8 0 ++ + + interstat Very
T15 Eboulis et aliérites de mames 142 30.7 0.9 0 0 42 0 —+ + + 0
Trl Eboulis ordonnés 68.7 1.2 24.8 0 0 53 0 ++ Traces + Chl gonflant
Tr2 Dépats fins en cuvette 62.1 1.2 304 0 0 2 0 ++ 0 + interstrat Ch-§p
Tr3 Produits de glissement 65.7 1.2 28.1 0 0 5.1 0 R + + interstrat Ver-§p
coulés
M3(93) Eboulis grossiers 27 3 0 0 0 Traces 0 +H+ + 0 Interstrat 11l-Sp
Il : illite

Sm : smectite
Ver : vermiculite
Chl : chlorite

Tableau III-3-4 : valeurs de bleu et pourcentages d’ argiles

Annexe I'V-1 : méthodes mises en oeuvre pour caractériser les zones d’initiation

| Numéro Identification Pourcentage d'argiles
| d'identification de I'échantillon VB % <2 pm |% < 80 pm| % relatif VBe (en fonction de leur nature) VB
(2/100g) d'<2pm | (g/100g) Illite Chlorite Kaolinite  Argiles gonflantes | (2/1000
Rl Produits de glissement 0.44 6.3 25 2520 1.75 86 14 0 0 0.86
R2 Produits de glissement 0.39 4.46 18 24.78 157 72 22 0 6 1.01
coulés 5
R3 Produits de glissement 0.46 3.19 13.21 24,15 1.90 81 12 6 0 082
R4 Produits de glissement 0.54 8.7 26.4 3295 1.64 81 10 9 0 1.09
R9 Colluvions de pente 1 8.46 31.79 26.61 3.76 71 14 7 2 0.95
RI10 Colluvions de pente 0.54 10.65 38.17 27.90 1.94 76 17 6 1 0.95
R4(95) Produits de glissement 0.86 10.53 35.5 29.66 2.90 82 11 7 1 1.04
C1(95) Eboulis de dolomies et calcaire 0.74 6.46 22.68 28.48 2.60 80 9 11 0 0.92
Cc5 Eboulis gypse et caleschistes 0.34 6.11 32.25 18.95 1.79
StB1(96) Altérites de schistes 0.95 8.7 22.6 38.50 2.47 74 6 20 0 1.18
V14(95) - Dépdts fins en cuvette 1.28 571 17.34 3328 3.85 95 2 3 0 1.4
SE6 Eboulis de quartzite 0.51 0.72 6 12.00 4.25 76 3 21 0 031
B2(95) Eboulis de calcaire 0.83 3.34 8.47 39.43 2.10 64 27 8 1 1.33
T13 Eboulis et altérites de marnes 1.03 13.49 30.98 43,54 2,87 77 8 14 1 1.4
T15 Eboulis et altérites de marmes 1.43 14.63 31.85 45,93 311 71 14 14 0 1.4
Trl Eboulis ordonnés 1.92 7.93 23.04 34.42 5.58 69 14 8 10 1.67
Tr2 Dépdts fins en cuvette 2.36 10.36 35.58 29.12 8.11 66 0 0 34 2.64
Tr3 Produits de glissement 3.57 10.38 19.55 53.09 6.72 69 0 13 18 3.3
coulés
M3(95) Eboulis grossiers 1.53 10.86 31.8 34.15 4.48 65 0 28 6 1.3
% rel < 2um = (% abs < 2um/% abs < 80um)*100 VBe = (VB/% rel < 2um)*100 > VBs (g/100g) VBth = VBkao+VBchl+VBsm+ VBill
Kao 1.5 '
il 3.5
Chlo 3
Smect 20
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Les méthodes que nous avons pu mettre en oeuvie dans le cas d’une étude générale concernant onze
bassins torrentiels sont relativement simples et rudimentaires, et de ce fait peu cofiteuses. Il était de
toute manicre hors de question d’installer des systémes onéreux dans des zones a évolution
potenticllement rapide au risque qu’ils soient emportés a la premiére lave torrentielle importante.
C’est pourquoi une premiére approche, de nature qualitative, était nécessaire pour déterminer
1’ampleur de I'évolution des zones d’initiation des différents torrents.

1.1) Marquage de blocs des zones d’initiation

De la méme facon que nous avons suivi le déplacement des blocs situés dans les chenaux des torrents,
nous avons marqué des blocs localisés dans certaines zones d’initiation potentielle. Cette technique
permet de suivre 1’évolution de ces zones (intensité de ravinement, déplacement au front d'un
glissement) au cours de I’année. ;

1.2) Suivi photographique en Maurienne

Celui-ci a été mené en étroite collaboration avec les services RTM dont la présence permanente sur
les lieux a permis d’obtenir un meilleur suivi.

1.2.1) Objectifs

Le but principal de ces opérations était de repérer, par la réalisation de photographies durant le
printemps et 1’été, 1’évolution des zones d’initiation, plus particuli¢rement aprés un orage ou un
épisode de pluies torrentielles. '

1.2.2) Moyens mis en oeuvre

Les zones intéressantes ayant été préalablement identifiées au cours des missions d’observation
géologique et géomorphologique, des jalons ou repéres sur points topographiques fixes ont été
installés, et ont servi de lieux de prises de vue.

Les photographies ont été réalisées en utilisant toujours le méme appareil photographique, qui était

fixé sur un pied, en maintenant toujours un pied descendu au maximum, et en rétablissant
I’horizontale  I'aide des deux autres pieds en fonction de la déclivité du terrain.

Une premiére campagne de photographies a été réalisée en 1995 en indexant chaque cliché effectué
avec les parameétres nécessaires pour ]a meilleure reproduction de la prise de vue : appellation de la
photographie, angle de prise de vue par rapport a I'horizontale, focale utilisée, localisation
géographique des repéres fixes.

A I’aide de ces premieres prises de vue, considérées comme photographies repéres de 1'étude, un
catalogue a été constitué, qui servit de modzle sur le terrain pour les photographies suivantes.
Quelques précautions ont été nécessaires afin de pouvoir corréler ces différentes prises de vue, qui
concernent notamment la nécessité de respecter au mieux les heures de passages (+ 1 heure).
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Annexe IV-1 : méthodes mises en oeuvre pour caractériser les zones d’initiation

1.2.3) Méthodes d’analyses

La comparaison de clichés successifs s’effectue tout d’abord par superposition et observation détaillée
des objets visés afin de détecter les évolutions. En cas de doute et de détection d’un changement
important, nous avons procédé par scannerisation et superposition des photographies intéressantes.

1.3) Jalonnement des zones d’initiation potentielle

Afin de compléter le suivi photographique, des alignements de jalons de chantiers de travaux publics
en bois, qui représentent des hauteurs de 75 cm, marqués alternativement de rouge et blanc sur 25 cm,
ont &té effectués dans certains versants et sur certaines berges. Ces alignements ont été reportés sur
cartes en notant I’espacement et I'orientation entre deux jalons successifs. La quantification de la
modification de ces alignements nous permet d’évaluer I’ampleur du transport des matériaux, et ainsi
de préciser I’évolution des pentes surveillées.
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Annexe IV-2 : légende et cartes des bassins versants

Légende des formations du substratum

Zone ultra-dauphinoise

Flysch des aiguilles d’ Arves (Priabonien)

- Flysch : alternance calcaires et argilites
- Flysch de base : grés et conglomérats

Lias indifférencié
Calcaires et schistes

Trias et Permien
- Schistes noirs et calcaires siliceux

- Argilites

- Gypse et anhydrite

- Calcaires et dolomies
- Quartzites

- Schistes siliceux

Zone subbrianconnaise

Nappe du Pas du Roc

Jurassique
Marnes et marno-calcaires
Calcaire massif

Lias
Calcaire en plaquettes

Calcaires & rognons de silex

Trias
Schistes noirs

Argilites et dolomies

Nappes de I’Embrunais-Ubaye

Priabonien
Flysch gréso-pélitique sombre

Crétacé supérieur - Eocéne
Calcaires planctoniques

Jurassique
Marnes noires et schistes siliceux

Calcaires noirs oolitiques

Trias
Argilites versicolores

Gypse

Cargneules




exe IV-2 : légende et cartes des bassins versants ) i
Annexe ¥ Annexe IV-2 : légendes et cartes des bassins versanis

Légende des formations superficielles

Zone brianconnaise

Dépébts torrentiels actuels Eboulis actifs

Trias

Trias calcaréo-dolomitique Eboulis anciens

Dépdts torrentiels anciens

|

Eboulis fins

Gypses, dolomies, schistes pélitiques Cone de déjection actuel

Quartzites blancs

Cone de déjection ancien Eboulis a cailloux et rares blocs

Grés conglomératiques grossiers, dits faciés Verrucano

Moraine Eboulis a blocs

Permo-carbonifere

Schistes pélitiques, conglomérats et anthracite Eboulis ordonnés

Moraine et éboulis mélés

Eboulis et dép6ts torrentiels Breches de pente
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Annexe IV-2 : légendes et cartes des bassins versants
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Annexe IV-2 : légendes et cartes des bassins versants

Légende des cartes des pentes
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ANNEXE IV-2-A : Cartes du sous-ﬁassin versant hydrologique du glissement de
Bon Attrait

(torrent de la Ravoire de Pontamafrey, Savoie)

Carte géologique et des formations superficielles
Carte géomorphologique
Carte des pentes
Carte des formations aquiféres et non aquiféres
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Annexe IV-2-B : Historique du glissement de Bon Attrait

Le glissement de Bon Attrait couvre actuellement 30 hectares cadastraux en rive gauche du bassin
versant supérieur, entre les altitudes 1600 et 2250. Il s’est produit essentiellement dans ’assise gréso-
conglomératique trés fracturée du flysch nummulitique.

La phase paroxysmale de ce glissement s’est produite durant les mois de mai et juin 1965, mais des
traces d’un ancien glissement étaient visibles bien avant cette date (dés les années 1920-1930).
L’occurrence de ce glissement n’est donc pas un phénoméne brutal, méme si I’année 1965 correspond
4 une accélération du mouvement et & une aggravation de la situation du versant.

1) Contexte climatique du glissement

P (en nun)
w0
=
i

Oct 64  Déc 64
Pontamafrey

Jun64  Aod 64

Fév65  Avr65

I- Moyennes mensuelles en 64-65 B8 Moyennes mensuelles sur 30 mil

Figure 1 : comparaison entre les précipitations moyennes mensuelles et les précipitations de Juin 1964
a Mai 1965

Le volume pluviométrique annuel enregistré en 1965 correspond a la valeur maximale sur 30 ans
(période 1951-1980). Les précipitations mensuelles regues en Mai, Novembre et Décembre
atteignirent des valeurs record jamais obtenues durant cette méme période.

Pourtant, ’année 1964 fut relativement séche (figure 1), avec des précipitations d’automne et d’hiver
inférieures & la moyenne. Il semble donc bien que la conjugaison de la fonte des neiges (méme si le
stock n’était pas des plus volumineux) et de pluies importantes en début d’année 1965, qui
surviennent aprés de courtes périodes de relative sécheresse, soient a I’origine de la déstabilisation de
ce glissement par augmentation des pressions interstitielles dans les éboulis déja accumulés dans le
versant.

2) Mécanisme du glissement

Il s’est développé dans la masse de flysch schisto-gréseux tres fracturé et perméable qui forme la
partie supérieure du versant oriental. Le glissement s’est déroulé en deux phases principales, qui ont
été suivies de phases ultérieures visant a rétablir un état d’équilibre au nouveau profil (de nouveaux
éboulements en masse en 1977 ont entrainé la formation de laves torrentielles).

Le ler Mai 1965, un « petit » glissement s’est déclenché a 2000 metres, a la base de la formation de
flysch, dans un niveau d’éboulis saturé par I'intense fonte des neiges.

Ultérieurement (juin 1965), la phase principale du « glissement » s’est déroulée a 2200 metres et
représente un éboulement majeur qui a affecté le rocher fracturé, et qui fait suite & un tassement du
versant par suite de dissolution et effondrement de la masse de gypse (figure IMI-2-2b). La seconde
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Annexe IV-2-B : historique du glissement de Bon Attrait

rupture en juin 1965 représente un volume de matériaux déstabilisés beaucoup plus important
(épaisseur moyenne de 50-60 m sur une surface de 30 hectares).

En effet, le pendage des différentes formations est plutdt favorable, et le phénomene observé
ressemble plus 4 1’éboulement de formations rocheuses solides. L’observation de I'éperon gypseux
situé au pied du glissement montre des exutoires perchés, au pied desquels s’étalent des altérites
gypseuses peu cohérentes. Si aucun écoulement n’a été observé durant la durée de nos missions, ce _
trait morphologique incite a penser qu’il se trouve une masse d’anhydrite sous le gypse, qui, étant |
moins soluble que celui-ci, favorise le développement de réseaux latéraux au toit de 1’anhydrite et par
suite accélere la dissolution du gypse.

Ce glissement a provoqué la libération de plusieurs millions de m’ de matériaux qui se sont accumulés
au pied du versant, entrainant notamment la formation d’un barrage naturel dans le lit de la Ravoire.
On estime 2 environ 50 matres 1’épaisseur d’éboulis déplacés par le mouvement, mais la masse
déstabilisée a une épaisseur approchant la centaine de metres.

ANNEXE IV-2-C : Cartes du sous-bassin versant hydrologique du Bragousse

limité au débouché des gorges du gypse
(torrent du Boscodon, Hautes-Alpes)

Carte géomorphologique
Carte des pentes
Carte des formations aquiféres et non aquiféres
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ANNEXE IV-2-D : Prospection gédphysique dans le torrent du Bragousse

Localisation des sondages de prospection électrique
Courbes de résistivité et interprétation des sondages
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Annexe IV-2-D : prospection géophysique dans le torrent du Bragousse
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Annexe IV-2-D : prospection géophysique dans le torrent du Bragousse

Localisation géographique des sondages électriques - Torrent du Bragousse (alt 1510)
Chenal supérieur, au débouché des gorges du gypse
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Courbes de résistivité et interprétation des sondages électriques. Torrent du Bragousse.
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ANNEXE IV-2-E : Cartes du bassin versant du Rieu Sec |
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ANNEXE IV-2-F : Cartes des bassins versants du Verdarel et du Sainte Elisabeth

Carte géologique et des formations superficielles
Cartes géomorphologiques
Carte des pentes
Carte des formations aquiféres et non aquiféres
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Annexe V-1-A : glissement plan - le Bragousse

1) Conditions du calcul

Des essais de cisaillement 4 la boite (chapitre 3, paragraphe 2.5) ont été réalisés sur un échantillon
remanié prélevé en bordure Sud des produits d’écroulement du pic (B2(95), annexe III-3), qui ont
conduit aux parametres mécaniques résiduels suivants :

cohésion = 19 kPa,

angle de frottement = 48°,

Compte tenu des observations faites précédemment concernant la stabilité de cette masse directement
déduite des observations de terrain (chapitre 4), ces valeurs sont surestimées et ne peuvent étre
appliquées pour calculer la stabilit¢ du versant. Il faut certainement chercher l'origine de cette
surestimation des parametres dans le processus d’essai au laboratoire, qui ne peut convenir pour un
matériau granulaire faiblement argileux pour lequel la compacité a une tres forte influence sur I'angle
de frottement interne.

Nous avons donc utilisé une méthode de substitution semi-empirique pour estimer les parametres
mécaniques de ce matériau prenant en compte la forme de la courbe granulométrique, la taille des
grains, la forme et la rugosité des grains, ainsi que la compacité du matériau in-situ (tableau présenté
au 2e congres international a Rotterdam, dans Costet et Sanglerat, 1981, p.214). Les nouveaux
paramétres mécaniques sont : ‘

cohésion = 0 kPa,

angle de frottement interne = 36°.

Le poids volumique saturé, obtenu sur la matrice du matériau (tableau 1) a été modifié en prenant un
rapport éléments grossiers (taille supérieure a 20 mm)/matrice égal a 10%.

Tableau 1 : caractéristiques intrinséques du matériau

Yo (RN/m®) | o KN/ | Yo (KN/m?) | Wsat (%)
| B2(95) 20 225 23 13

Les conditions naturelles du versant nous imposent pour les calculs une pente moyenne de 30°, et une
épaisseur maximale moyenne d’éboulis de 10 métres.

2) Résultats du calcul

Méme dans des conditions séches, le facteur de sécurité rend compte de mouvements possibles a la
surface de ces éboulis (tableau 2). En cas de saturation des éboulis, les surfaces 1 et 3, définies au
chapitre 5, deviennent instables.

Nous avons également estimé la stabilité du versant en présence d’une nappe a l’altitude 1860
(localisation au chapitre 5, figure 5-2). La stabilité de la surface 2 reste inchangée en présence de
nappe en pied de versant, car elle se situe au-dessus du niveau de la nappe.

La présence d'une nappe en pied de ce versant, susceptible d’imbiber les €boulis et qui serait liée a la
perméabilité de fissures des calcschistes datés de I’Eocéne, a peu d’influence sur les facteurs de
sécurité des différentes surfaces (tableau 3).

Ces résultats montrent que les différentes ruptures, plus particuliérement celles situées en pied de
versant, ont une trés forte probabilité d’occurrence.




Annexe V-1-A : glissement plan, le Bragousse

Tableau 2 : facteurs de sécurité des surfaces de rupture dans les éboulis

Facteur de sécurité
Sugface de masse séche masse saturée SR ] = 4 1860
rupture metres
S1 1.13 0.92 0.9
S2 1.17 1.17 1.17
S3 1.11 0.76 0.75

Nous avons également considéré les situations les plus défavorables en simulant la formation d’un
écoulement paralléle a la base des éboulis, d’épaisseur variable en fonction de I'intensité de
I'événement pluvieux. La formation d’une lame d’eau est défavorable a la stabilité de la masse, dans
la mesure ol la force motrice augmente avec le poids de la lame d’eau.

Les surfaces deviennent instables au fur et & mesure que la hauteur de pente soumise a 1’écoulement
augmente, et les ruptures peuvent se développer.

Tableau 3 : facteurs de sécurité en fonction de I’écoulement développé dans le versant

Sans écoulement superficiel Avec écoulement superficiel

1 2 3 5 7 10 10.15 10.5 11 15

Sl 1.1 1.08 1.05 0.99 0.94 0.85 0.39 0.38 0.37 0.27

S2 0.7 0.67 0.64 0.58 0.53 0.44 041 0.4 0.38 0.26

S3 1.09 1.06 1.03 0.98 0.92 0.84 0.32 0.31 0.23 0.21

Lorsque P'épaisseur de [’écoulement dépasse celle des éboulis, un écoulement superficiel se
développe qui entraine une importante diminution des conditions de sécurité dans la pente (tableau 4),
avec des facteurs de sécurité maxima de 0.4 pour un écoulement de 0.15 métres de hauteur. Les
facteurs de sécurité trés faibles résultant de ce calcul montrent la trés forte probabilité d’occurrence
de ruptures dans de telles conditions hydrologiques.

3) Conclusion

Des mécanismes de rupture superficielle par glissement plan peuvent affecter les produits
d’écroulement du versant Est du pic de Charance, plus particuliérement en pied de versant. De faibles
modifications des conditions hydrologiques peuvent conduire a la rupture dans la mesure ou le facteur
de sécurité des éboulis secs est proche de 1.2.

Annexe V-1-B : rupture profonde - le Bragousse

En tenant compte du fait que la morphologie de ce versant correspond a un ancien écroulement, et que
les roches sont intensément fracturées, nous avons jugé utile de déterminer la stabilité du massif
rocheux sous les éboulis.

Du fait de la structure géologique du versant (figure 4-11, chap 4), le mouvement le plus probable est
le glissement plan parallelement aux surfaces de discontinuité, et les caractéristiques mécaniques
mobilisées a la rupture ne seront pas les mémes tout le long de cette surface. Ainsi, nous devons
définir deux unités mécaniques :

- une section médiane ol le pendage des couches est quasiment paralléle a la pente et donc trés
défavorable ; la rupture se produira a la faveur de ces joints stratigraphiques et mobilisera les
caractéristiques résiduelles des joints,

- les deux sections correspondant au raccordement de la surface de rupture au profil topographique ;
la rupture mobilise alors les parametres mécaniques du massif rocheux. '

1) Paramétres mécaniques équivalents du massif rocheux

Nous avons utilisé les lois empiriques qui font intervenir différentes caractéristiques du massif
rocheux, comme 1’état de fracturation et I’orientation des discontinuités.

Nous avons appliqué la méthode définie par Hoek et Brown (1988) en tenant compte des
modifications ultérieures (Hoek et al, 1992). '

Le critere de rupture de Hoek et Brown (1988) s"écrit :

o, © c o
—’=-—3+(m—3+s]

. O¢ O

Le critére de rupture modifié de Hoek et Brown (1992) s’écrit :

" a
. ' (!
0'1:(734‘0-(: my—
O,

avec @, résistance a la compression simple de la matrice,
m, s, I, eta constantes.

a - Calcul des constantes m et s

La rupture profonde dans le versant affecterait les calcshistes planctoniques qui présentent des joints
stratigraphiques bien développés. Le RMR caculé selon Bieniawski (1976) présente des valeurs
faibles 2 trés faibles selon les conditions de versant considérées (nous sommes obligés de faire de
fortes hypotheses sur les conditions hydrologiques existant dans le massif rocheux, de méme que sur
I’état de fracturation et d’altération des joints stratigraphiques en profondeur). Nous retiendrons pour
la suite un RMR moyen de 40 (en précisant que les parametres mécaniques sont définis dans une zone
ol le pendage est moyennement favorable, selon la classification de Bieniawski, 1976).

A partir de 1’observation des données de la littérature pour des schistes calcaires foliés (Hoek, 1992),
nous avons choisi de considérer pour m; la valeur moyenne de 10.

A partir des formules exprimées par Hoek et Brown (1988) pour des massifs rocheux de versants
naturels en se basant sur le RMR, nous pouvons calculer les deux paramétres m et s :
{RMR—IOO)
14

m=m;Xe
[RMR—IOO]
6

§=€
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Soit:m=0.14 et s=4.54.107,

b - Calcul des paramétres mécaniques équivalents

Le massif rocheux apparait plissé avec une schistosité bien marquée, les affleurements présentent une
roche laminée en plaquettes, présentant des microplis synschisteux. Les joints de stratification ne sont
pas rugueux, mais le remplissage argileux n’est pas trés évolué. Ces observations, ainsi que les
valeurs des parameétres m et s, permettent de classer le massif rocheux dans la catégorie « fair quality
rock mass ». De plus, la nature de la roche correspond a des roches carbonatées 2 tendance argileuse
(Ies caleschistes résultent de la consolidation d’une vase crayeuse). Selon les caractéristiques du

massif rocheux, nous avons déterminé une résistance a la compression simple de 50 MPa (Hoek et
Bray, 1981).

La courbe intrinséque correspondant au massif rocheux ainsi défini selon le critére de Hoek et Brown
(1988) s’applique pour des roches aux joints modérément altérés espacés de 30 mm 2 1 m, et est
définie par :

T, =0234(c, +0.0005)""

Les caractéristiques mécaniques sont définies en considérant la tangente & la courbe intrinséque
(assimilable a une droite dans un domaine restreint de contraintes normales) au point correspondant
sur la courbe a la contrainte normale supposée 2 la rupture. Celle-ci est calculée selon la formule :

o, =% cos? o
avec  y poids volumique du massif rocheux (27 kN/m’),
h hauteur de versant affectée par la rupture,
o pente moyenne du versant.

Cette formule est définie pour des surfaces planes indéfinies ; or, dans les cas étudiés, la hauteur varie
le long de la surface de rupture. Nous avons donc défini une hauteur moyenne, considérée comme la
moyenne arithmétique des hauteurs moyennes de chaque tranche de largeur égale de talus.

Les paramétres mécaniques utilisés pour le calcul (tableau 1) ont été définis & partir de cette courbe en
fonction de différentes profondeurs de rupture dans le substratum.

Tableau 1 : parametres mécaniques équivalents selon le critére de rupture

de Hoek et Brown (1988)
Hauteur de rupture Cohésion Angle de frottement
(m) (kPa) ©)
20 235 43.2
40 322 37.5
60 402 32.7

2) Caractéristiques des joints

Nous devons tenir compte des paramétres mécaniques résiduels des joints le long desquels les
surfaces de rupture vont se développer. Nous avons considéré les valeurs données par Hoek et Brown
(1980) pour des joints argileux :

cohésion = 0 kPa,

angle de frottement interne = 19-25°.
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3) Conditions du calcul et résultats

La surface 1 correspond a une rupture de tout le versant, démarrant au pied du pic de Charance, au
contact de la zone de chevauchement (figure 5-3, chap 5). La niche d’arrachement de la surface 2 se
situe dans la pente, au pied de I’affleurement actuel de calcaires. Pour chaque surface ainsi définie,
nous avons envisagé les trois profondeurs de rupture.

La stabilit¢ du massif sans nappe dépend principalement de la profondeur de rupture considérée
(figure 1). Si dans I’hypothése d’une rupture &4 20 et 40 métres, le versant est stable (facteur de
sécurité compris entre 1.22 et 1.46), ce n’est plus le cas pour la surface 1 lorsqu’on considére une
rupture éventuelle a 60 metres de profondeur (FS=1). Le faible facteur de sécurité de cette surface
laisse a4 penser que les caractéristiques mécaniques du rocher devraient &tre revues i la hausse en
profondeur, en raison de la diminution du degré d’altération de la formation et de la compaction,

——

sans nappe
- .

avec nappe

Profondeur de rupture (m)

Figure 1 : facteur de sécurité en fonction des conditions hydrologiques du versant

Nous avons également considéré la présence d’une nappe de versant dans ces calcschistes
(localisation au chapitre 5, figure 5-3). L’influence négative de cette nappe est plus marquée sur les
facteurs de sécurité de la surface 2.

4) Conclusion

Quelques soient les conditions hydrologiques considérées, la surface 1, qui affecte tout le versant, est
plus défavorable que la surface 2 au droit de 1’affleurement de calcschistes datés de I'Eocéne. Afin de
pourvoir déterminer précisément les risques de rupture profonde du massif, il serait toutefois
intéressant de quantifier avec plus de précision les caractéristiques mécaniques en profondeur du
massif rocheux.
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Nous avons considéré une déstabilisation régressive vers 'amont avec décapage de I’horizon
superficiel morainique sableux, selon des mécanismes de rupture circulaire et non-circulaire. Les
calculs ont été conduits en supposant que la rupture ne pénétrait pas dans l'horizon sous-jacent de
moraine argileuse, ce qui semble &tre le cas au vu'des observations réalisées sur le terrain.

1) Paramétres utilisés pour le calcul

Les paramétres mécaniques et géotechniques de la moraine « sableuse » (tableau 1) ont été déterminés
par des essais de cisaillement mécanique que nous avons réalisés sur un échantillon prélevé dans le
bassin versant supérieur (V14(95), annexe HI-3). Pour caractériser la moraine argileuse, nous avons
considéré les valeurs de référence données pour des dépdts glaciaires argileux faiblement organiques
(Hoek et Bray, 1981).

Tableau 1 : parametres des échantillons de moraines

Paramétres mécaniques Paramétres géotechniques
C (kPa) 9 () Yo (KN/M’) | Yoo KN/ | ya (KN/m’)
Moraine « sableuse » 0 42 20.2 21.1 17.6
Moraine argileuse 50 27 16 17 12

2) Rupture circulaire (méthode de Bishop)

En raison des caractéristiques hydrologiques de la moraine « sableuse », nous avons considéré une
nappe de versant, dont le mur est constitué par la moraine argileuse, et susceptible de se recharger
rapidement sous 1’effet direct des précipitations et de !infiltration.

Deux situations principales sont envisagées en fonction de la morphologie du cercle de rupture et de
la hauteur de talus affectée par la rupture. La situation la plus défavorable concerne la rupture de
petits cercles développés en téte du talus et qui n’affectent pas toute I'épaisseur de moraine
« sableuse ». Les coefficients de sécurité trés faibles traduisent la fréquence élevée de ce type de
ruptures.

Le facteur de sécurité reste inchangé tant que les cercles de rupture n’intersectent pas le toit de la
nappe, ce qui est le cas dans ’hypothése d’une nappe a 30 centimétres par rapport au toit de la
moraine argileuse (figure 5-4, chap 5). Lorsque le niveau de la nappe augmente, la stabilité en téte de
talus est grandement affectée (figure 1).
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-
Horizon humide
——y

Nappe 2 30 cm
—4—

Facteur de sécurité

Nappe & 50 cm

0.05 } t t t
1 2 3 4
Cercles les plus défavorables

wn

Figure 1 : facteur de sécurité en fonction du niveau de la nappe, pour des ruptures en téte de talus

L'ordre de grandeur des facteurs de sécurité en présence d'une nappe est de 0.06 & 0.26 (estimations
réalisées pour une hauteur de nappe inférieure ou égale & 50 cm), ce qui implique une rupture
immédiate du talus suite & une recharge de la nappe.

Lorsqu’on considére une rupture sur toute la hauteur du talus, les facteurs de sécurité sont plus élevés
que dans le cas de petits cercles. Toutefois, la stabilité du talus n'est pas pour autant assurée, puisque
le coefficient minimal est de 0.45 en considérant un horizon humide, sans nappe. La présence d'une
nappe influence fortement le coefficient de sécurité du talus (figure 2), qui diminue alors de 30 4 45%
pour une nappe de 30 cm de hauteur, et atteint des valeurs variant entre 0.2 et 0.5.

=
g~
a3
‘§ ) ——
8 . e Horizon humide
E e
§ Nappe a 30 cm
g ——
02 T Nappe 4 50 cm

5

1 2 3 4
Cercles les plus défavorables

Figure 2 : facteur de sécurité en fonction du niveau de nappe, pour des ruptures affectant tout le talus

3) Rupture non-circulaire (méthode de Carter)

Nous avons considéré trois surfaces de rupture potentielles (figure 3) affectant toute la hauteur du
talus, en considérant les mémes conditions hydrologiques que précédemment. La surface 1, qui
correspond & une surface linéaire inclinée d'environ 45° par rapport a la base du talus est la plus
défavorable, et est instable méme sans nappe. Les deux autres surfaces de rupture (S2 et S3) sont
stables. La présence d'une nappe diminue fortement la stabilité de la surface 2 (figure 4), de l'ordre de
40% pour une nappe d'épaisseur 50 cm et la rend instable.

Annexe V-2-A : rupture dans les talus morainiques - le Verdarel

L 06m |

Figure 3 : géométrie des surfaces de rupture non-circulaires

La surface 3 qui concerne une déstabilisation plus en profondeur dans le talus reste stable quelles que
soient les conditions hydrologiques considérées. La progression d'un front d'infiltration a une
influence négligeable sur le coefficient de sécurité, avec une variation maximale de 0.02.

~—

Horizon humide
b e

Nappe 4 30 cm
—~

Facteur de sécurité

Nappe 4 50 cm

Surface de rupture

Figure 4 : influence de la nappe sur le facteur de sécurité des surfaces de rupture non-circulaires

4) Conclusion

Les hypotheses de rupture circulaires sont les plus défavorables, avec un coefficient de sécurité

inférieur & 1 quelles que soient les conditions de calcul. Ces calculs traduisent le faible degré de
stabilité de ces talus.




Annexe V-2-B : incision latérale et rupture de berges - le Verdarel

1) Estimations de la stabilité des berges

Les calculs ont été effectués a I’aide du logiciel Bishop en considérant les cercles de rupture les plus
défavorables. La géométrie des cercles a été déterminée en tenant compte de 1’existence des fissures
au toit des berges. Nous avons effectué ces calculs en considérant les différents profils de berges
envisageables (figure 3-5, chap 5). Les paramétres mécaniques utilisés sont ceux présentés en annexe
V-2-A, tableau 1.

Tableau 1 : facteur de sécurité des 5 cercles de rupture les plus défavorables pour les différents profils
de berges, selon différentes conditions hydrologiques

Matériau sec Nappe parallele a la surface topographique | Matériau saturé
12(1) 10(1) 8 [¢8)
profil A 1.13-1.33 1.13-1.24 1.09-1.12 0.92-0.98 1.13-1.33
profil Al 1.35-1.76 1.35-1.64 1.31-1.47 1.12-1.28 1.31-1.65
profil A2 1.13-1.36 1.13-1.23 1.09-1.12 0.92-0.98 1.13-1.35
profil A3 1.65-1.69 1.56-1.58 1.55-1.56 - 1.57-1.6
7

: les valeurs représentent la différence d’altitude en métres entre le profil topographique et le toit
de la nappe. )

La présence d’un horizon de moraine argileuse au sein de la berge augmente globalement sa stabilité,
mais de maniére inégale en fonction de 1’épaisseur de ce niveau et de sa situation par rapport au toit
de la berge. Ainsi, la stabilité du profil A2 (lentille argileuse peu épaisse en toit de berge) n’est guere
meilleure que celle du profil A correspondant & 100% de moraine sableuse (tableau 1).

Pour les profils Al, A2 et A3, nous avons considéré que la nappe est établie dans I’horizon inférieur
de moraine sableuse.

La recharge de I’horizon supérieur, dans le cas d’événements pluvieux intenses ne modifie pas le
coefficient de sécurité des cercles de rupture les plus défavorables, car ils se situent en-dessous de cet
horizon.

2) Rupture régressive

Afin de déterminer I’évolution de la stabilité des berges 2 la suite d’une rupture, nous avons simulé un
nouveau profil déterminé a partir de la géométrie des cercles de rupture les plus défavorables dans
trois situations : nappe située a 8 et 12 metres sous le profil, et matériau sec aprés rupture (figure 1).

Il est certain que nos calculs, réalisés a I’état d’équilibre limite, ne constituent qu’une approche
préliminaire, et que des analyses plus détaillées pourraient &tre conduites par la suite & partir des
modeles de Bjerrum (1967), ou a I’aide du logiciel Flac.

Le profil (B) résulte de la rupture la plus défavorable susceptible de se produire selon le profil (A)
pour une nappe située & -12 métres (par rapport au toit de la berge). La géométrie du profil (B)
diminue globalement la stabilité de la berge, qui devient instable méme pour un matériau sec (tableau
2). Pour chaque situation hydrologique envisagée, les profils étudiés résultent de la géométrie de la
rupture la plus défavorable selon le profil précédent.
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Tableau 2 : évolution du coefficient de sécurité par rupture régressive

Matériau sec Nappe a 12 métres Nappe a 8 métres
profil B 0.55-1.02 profil B 1.11-1.33 profil B -
profil D 1.1-1.32 profil C 0.92-1.03 profil H 0.68-0.92
profil E 0.95-1.12
profil F 1.09-1.16
profil G 1.1-1.2

Ces calculs montrent que la rupture entraine la déstabilisation du profil de la berge, et différents
stades de rupture régressive sont nécessaires pour rétablir la stabilité.

(b)

L 10m |

(©)

Figure 1 : profils de rupture régressive - a) matériau sec - b) nappe a 12 métres
- ¢) nappe a 8 metres
(i : surfaces de rupture potentielles ; V : niveau de la nappe)

3) Conclusion

La stabilité de la berge morainique « sableuse » est relativement faible, et elle devient instable lorsque
le niveau de nappe augmente. De plus, dans certains cas, la rupture de la berge conduit a une situation
globalement défavorable, puisque les coefficients de sécurité restent faibles aprtés rupture. Un
processus de rupture régressive est alors nécessaire pour rétablir I’équilibre de la berge.

Annexe V-3-A : remobilisation des produits du glissement - la Ravoire de Pontamafrey

1)- Définition des paramétres

Les paramétres mécaniques résiduels des matériaux du versant instable ont été déterminés par des
essais de cisaillement mécanique 2 la boite de Casagrande (chapitre 3, paragraphe 2.5), réalisés sur un
échantillon remanié (R4(95), annexe III-3) prélevé & 2065 metres d’altitude dans la partie supérieure
du glissement de Bon Attrait (figure 4-8) :

cohésion = 30 kPa,

angle de frottement interne = 39°,

Les parametres géotechniques intrinséques du matériau sont les suivants :
vd = 19 kN/m’, :

vh =22 kN/m’,

ysat = 23.4 kN/m” (en considérant un rapport matrice/rocher de 80%),
Wsat = 14 %. ' )

2} Conditions du calcul

Les calculs ont été réalisés pour des ruptures non circulaires selon deux profils topographiques (figure
5-7, p.193). ) '

Le profil 1 se situe 1égérement plus au Nord de la zone active du glissement, et les éboulis de pente
sont des produits d’éboulement non remaniés par un glissement, contrairement a ceux du profil 2. Il
n’y a pas de source dans les éboulis, ni au contact entre les éboulis et le substratum imperméable.
Leur perméabilité est donc trop importante pour permettre 1’installation d’une nappe de versant.

Pour le profil 2, I’observation de niveaux de sources vers 1830-1850 metres nous a permis d’établir
I’existence d'une nappe de versant.

Pour chaque surface de rupture, différents calculs ont été réalisés afin d’estimer la stabilité du versant
en fonction de conditions hydrologiques variables.

3) Résultats du calcul

a- Profil 1

Les éboulis sont naturellement stables lorsqu’ils sont secs ce qui coincide avec les observations de
terrain. La saturation progressive des éboulis influe peu sur le coefficient de sécurité des quatre
surfaces de rupture : méme aprés saturation de toute 1’épaisseur des €boulis, ceux-ci restent stables
(FS > 1.4).

Lors de pluies intenses, un écoulement rapide paralléle a la pente va se développer, dont I’épaisseur
varie en fonction de I’'intensité de 1'événement pluvieux. Cette situation diminue la stabilité des
éboulis de versant (figure 1). Toutefois, tant que 1'épaisseur de I’écoulement est inférieure a
I’épaisseur totale d’éboulis accumulés dans la pente, les différentes surfaces de rupture restent stables.
Par contre, plus aucune surface de rupture n’est stable lorsque la hauteur d’écoulement est telle qu'un
écoulement superficiel se développe en surface. La surface 1, qui mobilise une faible épaisseur de
matériaux, est la plus assimilable a une rupture localisée initiant une lave torrentielle.
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Figure 1 : facteur de sécurité calculé pour différentes conditions hydrologiques

b - Profil 2

Les sources observées sur le terrain expriment la présence d’une nappe dans le versant. Nous avons
effectué les calculs pour différentes altitudes de résurgence de cette nappe, et nous avons également
envisage le cas de nappes de versant a surface inclinée de 30% par rapport 4 1’horizontale (figure 2).

(a) Nappe horizontale (b) nappe inclinée de 30%

Figure 2 : localisation sur le profil 2 des conditions de la nappe de versant, horizontale et inclinée.

Nous avons considéré tout d’abord que les matériaux situés au-dessus de la nappe sont secs, les
matériaux de la nappe étant naturellement saturés.

L’influence du niveau de la nappe est particuli¢rement importante sur les surfaces de rupture 1,2 et 3
(figure 3) qui correspondent a une mobilisation du pied de la masse d’éboulis (diminution de prés de
50% du facteur de sécurité pour une élévation de 55 métres du niveau de la nappe pour S1). La
surface S4 est peu affectée par I’élévation du niveau de nappe et reste stable (FS=1.2) méme pour une
nappe a4 1980 métres dans le versant.
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Figure 3 : facteur de sécurité calculé pour différents niveaux de nappes,
en fonction de 1’inclinaison de la nappe

En envisageant que les éboulis soient enrichis en argiles vers leur base, il est possible d’envisager une
nappe 2 surface inclinée, le degré d’inclinaison variant en fonction de la teneur en argiles des €boulis
inférieurs. L’inclinaison de la nappe est un facteur légérement défavorable, mais qui ne diminue pas
significativement les facteurs de sécurité des différentes surfaces de rupture (figure 3). Pour une
nappe située  I'altitude 1925, I’inclinaison est méme un facteur favorable i la stabilité de la nappe.

Nous avons considéré, dans un second temps, 1'influence de la progression d’un front d’infiltration
sur la stabilité de la masse d’éboulis, qui peut notamment illustrer I’évolution du versant lors de la
fonte des neiges. Pour cela, nous avons défini des couches paralleles & la surface, définissant des
interfaces aux parametres intrinséques différents.

15

Facteur de sécurité

0.8

]

10 20 30 40
Profondeur du front d'infiltration (m)

Figure 4 : facteur de sécurité calculé en fonction de I’avancée du front d’infiltration
pour différents niveaux de nappe (surface 2)

En considérant une source 4 1900 métres avec une nappe horizontale ou inclinée de 30 % par rapport
a ’horizontale, la progression du front d’infiltration a une faible influence sur le facteur de sécurité
qui reste méme constant lorsque le front progresse dans les 50 derniers metres de la masse, et ce
quelque soit la surface de rupture étudiée (figure 4). Pour les surfaces les moins défavorables définies
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précédemment, le facteur de sécurité reste inchangé (supérieur a 1), que la masse soit séche ou

complétement saturée.,
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Facteur de sécurité

0.45 f f — +
Surface de rupture

Figure 5 . facteur de sécurité des surfaces de rupture dans le cas d’un écoulement superficiel

Dans Ife cas de pluies intenses, en raison de 1’abondance de particules fines dans les éboulis, la
saturation rapide de 1’horizon superficiel et la formation d’une crofite de sol imperméable peuvent
entrainer le développement d’un écoulement & la surface des éboulis.

Cette situation implique d’importantes diminutions du facteur de sécurité de toutes les surfaces de
rupture envisagées (figure 5). La surface 4 est la plus sensible au développement d’un tel écoulement,
et posséde les facteurs de sécurité les plus faibles. La surface 1 est la plus stable.

3) Conclusion

Des mouvements de grande ampleur dans la masse d’éboulis (rupture au contact du substratum
mobilisant toute 1'épaisseur des éboulis) sont peu susceptibles de se produire. Toutefois, une
déstabilisation de la masse d’éboulis en-de¢a de 2000 métres d’altitude est probable, ce qili est
confirmé par I’observation de mouvements au lieu de I’alignement de jalons. La genése d’une lave
hydrologique est beaucoup plus probable dans les éboulis du profil 1 en raison de leur granulométrie
plus grossiere. Dans le cas du profil 2, les mécanismes de remobilisation des éboulis concemnent plutét
une déstabilisation par saturation (fonte des neiges et pluie) et génération de surpressions,
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L observation des crevasses et fissures ouvertes au toit du versant glissé, qui se prolongent parfois
vers le Nord, laissent éventuellement prévoir I’occurrence des mouvements profonds. C’est pourquoi
nous avons effectué des calculs de stabilité au droit des profils 1 et 2.

Les situations de glissement plan ne sont pas envisageables au regard de la struture du massif. En
contrepartie, le basculement des couches d’environ 30° vers I'Est implique que lIa fracturation

perpendiculaire aux joints de stratification est inclinée de 30° vers le Sud par rapport a la verticale, et
définit une direction privilégiée pour la surface de rupture.

1) Caractéristiques mécaniques utilisées pour le calcul

a - Calcul des constantes m et s :

Le RMR, obtenu a partir du tableau de classification géomécanique des massifs rocheux de
Bieniawski (1976), est défini en fonction de la résistance en compression simple des matériaux, des
espaces entre les discontinuités, de la nature de ces discontinuités et des conditions hydrologiques du
versant. :

., résistance 2 la compression simple du massif, est estimée pour des conglomérats entre 71 et 130
MPa (Lama et Vutukuri, 1978). En I’absence de valeurs quantitatives dans notre cas, nous avons
considéré une valeur moyenne de 100 MPa.

La fracturation et les discontinuités du massif rocheux, ainsi que ses -caractéristiques
hydrogéologiques, ont été présentés au chapitre 4, paragraphe 3.1.

En fonction de ces paramétres, le RMR présente des valeurs relativement faibles et nous avons retenu
par la suite la valeur de 47.

La valeur de la constante m; est estimée d’aprés la littérature (Hoek, 1992) a 22 pour les conglomérats.
A partir des formules exprimées par Hoek et Brown (1988) pour des massifs rocheux de versants

naturels en se basant sur le RMR, nous pouvons calculer les deux paramétres met s :
(RMR—]OO')
14

m=m, Xe soitm = 0.5,
(RMR—]DO)
6

s=e soit s = 0.00015.

b - Calcul des paramétres my_et a : critére modifié

La structure du massif rocheux, qui apparait comme fraturé selon un réseau orthogonal de trois
directions de fracture, correspond 2 la catégorie « blocky ». En ce qui concerne les joints rocheux, ils
montrent un remplissage dur, sont relativement peu espacés et continus, ce qui les classe dans la
catégorie « Fair ».

Nous obtenons ainsi my/m; = 0.12 et a = 0.5, soit m, = 2.64.

¢ - Calcul des paramétres mécaniques équivalents

Afin de déterminer les paramétres équivalents du rocher, une étude de la fracturation du flysch gréso-
conglomératique a été menée : nous avons identifié deux plans de discontinuité majeurs, qui sont les
joints de stratification (marqués par des niveaux argileux) et des fractures verticales majeures
ouvertes d’espacement moyen 3-4 métres, qui délimitent des panneaux d’effondrement de la roche et
sont & I'origine de paquets glissés en masse de flysch ayant conservé leur stratification. Un réseau de
moyenne fracture verticale d’espacement moyen 1 métre est relevé en continu a travers les différentes
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strates de la rc?che. Elles délimitent des parallélépipedes anguleux d’un volume proche du m®. Une
petite fracturation fermée et discontinue recoupe les réseaux principaux. .

La, c,ourbe intri?séqu_e correspondant a la qualité du massif rocheux telle qu’elle a été définie
précédemment s’applique pour des massifs rocheux aux discontinuités d’espacement moyen 0.3-1m

légerement altérées (catégorie « Fai li
s (catégorie « Fair Quality Rock Mass » dans le tableau de Hoek et Brown, 1988) et

7, =0280(c, +0.0003)" 5%
avec Tnz—'r— et O-I‘l:£
O (0]

c

Les-cz%racterl\stiques mécaniques sont définies en considérant la tangente 4 la courbe intrinséque
(assimilable a\ une droite dans un domaine restreint de contraintes normales) au point correspondant
sur la courbe 2 la contrainte normale supposée i la rupture. Celle-ci est calculée selon la formule :

o, =% cos? o
avec vy poids volumique du massif rocheux (27 kN/m’),
h hauteyr de versant affectée par la rupture,
o pente moyenne du versant.

Cette formule est définie pour des surfaces planes indéfinies ; or, dans les cas étudiés, la hauteur varie
le long de la surface de rupture. Nous avons donc défini une hauteur moyenne, cons,idérée comme la
moyenne a{ithmétique des hauteurs moyennes de chaque tranche de largeur égale de talus.

Les paramétres géométriques des surfaces de rupture (tableau 1) sont établis en posant comme

hypothése que la rupture est confinée dans les con S
Y _ glomérats et ne peut se propager dans les &
géologiques sous-jacents. ° Propse e ¢

Tableau 1 : parametres géométriques et intitulés des surfaces de rupture

Profil S Hauteur maximale Pente
de talus (m) (°)
1 1,2, 3 45
1 350
2 ) 40.6

Nous avons rapporté les résultats obtenus selon la méthode de H
- oek et Brown (tableau 1
critére de rupture modifié (tableau 2). AR ) 2 el

Tableau 2 : paramétres mécaniques équivalents selon le critere de rupture
de Hoek et Brown (1988)

Profil | Surface Hauteur de rupture Cohésion Angle de
(m) (kPa) frottement (°)
1 1,2,3 57 340 40.4
) 1 114 550 345
2 64 400 41
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Tableau 3 : paramétres mécaniques équivalents selon le critére de rupture modifié

de Hoek et Brown (1992)
; Hauteur de rupture Cohésion Angle de frottement
Profil Surface tid) (kPa) ©)
1 1,2,3 57 300 43.8
| 114
2 ) 64 390 51.8

Les paramétres mécaniques déterminés selon le critére de rupture modifié de Hoek et Brown
correspondent & un massif rocheux de meilleure qualité.

Etant donné le manque d’information dont nous disposons sur 1’état de fracturation du massif rocheux
en profondeur, nous avons utilisé les parameétres les plus défavorables, définis & 1'aide du critére de

rupture de Hoek et Brown (1988).

2) Résultats du calcul

a - Profil 1

Le massif rocheux n’est pas affecté par une éventuelle nappe de versant au contact de la surface de
rupture, située trop haut dans le versant. Les conditions hydrologiques variables vont donc influer
seulement sur la résistance mécanique de la masse d’éboulis. Dans ces conditions, les éventuelles
ruptures définies sont stables, avec des coefficients de sécurité supérieurs a 1.57 (tableau 4).

Tableau 4: facteur de sécurité en fonction de 1’état de saturation des éboulis

Surface de rupture Eboulis secs Eboulis saturés
1 1.7 1.7
2 1.57 1.57
3 ' 1.65 1.64

b - Profil 2

Les sources pérennes traduisent la présence d’une nappe de versant établie dans les conglomérats de
base du flysch. Nous avons donc considéré I’influence de celle-ci sur le facteur de sécurité du profil,
en faisant également varier les caractéristiques mécaniques des éboulis recouvrant le flysch (tableau
5).

Les deux surfaces de rupture envisagées restent stables quelques soient les conditions du calcul, les
coefficients de sécurité étant bien supérieurs a 1.2.

Tableau 5 : influence de la nappe sur le facteur de sécurité

Nappe horizontale & 2040 metres
Eboulis secs au-dessus Eboulis saturés
1 1.62 1.55 1.54
1.68 1.61 1.6

Surface de rupture Eboulis secs
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3) Conclusion

La rupture profonde est peu envisageable, que ce soit par réactivation du glissement ancien ou par
extension du glissement vers le Nord.

Il serait toutefois intéressant de pouvoir déterminer 1’état de fracturation du massif rocheux plus
précisément en profondeur, afin de réajuster les parameétres mécaniques. De plus, il n’est pas exclu
que de nouvelles dissolutions et des effondrements dans le gypse conduisent a diminuer la résistance
mécanique du massif rocheux, en entrainant de nouvelles fracturations du flysch.
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