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Chute de bloc : définition
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Chute de bloc : définition

Evénements rapides et discontinus

Chutes caractérisées par :
* une zone de départ = barre rocheuse
* une zone de propagation = versant

* une zone d’épandage (arrét / atteinte) =
versant et/ou pied de versant

@ bﬁéosciences pour une Terre durable
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Chute de bloc : définition
Types de zones de départ possible

Corniche rocheuse
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Chute de bloc : définition
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Chute de bloc : définition
Occurrences dans le Grand Est
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Chute de bloc : définition
Occurrences departementales
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Chute de bloc : définition
Occurrences departementales
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Chute de bloc : définition
Cartographie départementale
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Chute de bloc : définition
Cartographie départementale
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Chute de bloc : définition
Cartographie communale
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Chute de bloc : définition
Cartographie communale
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Chute de bloc : définition
Cartographie communale
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Chute de bloc : sommaire

> Caractérisation de l'aléa
> Quelgues cas concrets
> Parades courantes

> Dispositifs de surveillance

@ hﬁéusciences pour une Terre durable
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Aléa: définition
Méthodologie MEZAP le classe en 4 catégories :

Faible : Phénomenes d’ampleur limitée ou peu probable n’engendrant pas de dommage au gros
Oeuvre ;
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. Moyen
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Exemple de
carte d’'aléa

chute de blocs
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Aléa: définition
Méthodologie MEZAP le classe en 4 catégories :

Faible : Phénomenes d’ampleur limitée ou peu probable n’engendrant pas de dommage au gros
Oeuvre ;

Moyen . Phénomeénes d’ampleur modérée ou tres probable engendrant des dommages au gros
ceuvre sans mise en ruine ;

DLimite communale
Cartographie de l'aléa chute de blocs

I Fort
. Moyen
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Exemple de
carte d’aléa
chute de blocs
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Aléa: définition
Méthodologie MEZAP le classe en 4 catégories :

Faible : Phénomenes d’ampleur limitée ou peu probable n’engendrant pas de dommage au gros
Oeuvre ;

Moyen . Phénomeénes d’ampleur modérée ou tres probable engendrant des dommages au gros
ceuvre sans mise en ruine ;

Elevé : phénomenes d’ampleur importante ou trés probable engendrant des dommages au gros
ceuvre pouvant conduire a la mise en ruine des batiments ;
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Aléa: définition
Méthodologie MEZAP le classe en 4 catégories :

Faible : Phénomenes d’ampleur limitée ou peu probable n’engendrant pas de dommage au gros
Oeuvre ;

Moyen . Phénomeénes d’ampleur modérée ou tres probable engendrant des dommages au gros
ceuvre sans mise en ruine ;

Elevé : phénomenes d’ampleur importante ou trés probable engendrant des dommages au gros
ceuvre pouvant conduire a la mise en ruine des batiments ;

Tres élevé : Phénomenes d’ampleur importante ou trés probable engendrant la mise en ruine
certaine des batiments.

ELimite communale

Cartographie de I'aléa chute de blocs

B Fort
Moyen
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Exemple de
carte d’aléa
chute de blocs
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Caractérisation de l'aléa
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Caractérisation de l'aléa
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Caractérisation de l'aléa

Identification

0 250 500 750 m
.

| Limite communale
Il Escarpement ou bloc supposé (pente supérieure a 57.9°)

Zones de départ
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Caractérisation de l'aléa

Identification
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.
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Expertise
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Caractérisation de l'aléa

Identification

0 250 500 750 m
.

Limite communale

Il

pement ou bloc supposé (pente supérieure a 57.9°)

Zones de départ

* Probabilité de rupture

* Intensité (volumes)

6 bﬁéosciences pour une Terre durable
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Identification

| .
Limite communale

Il Escarpement ou bloc supposé (pente supérieure a 57.9°)

Caractérisation de l'aléa e e
Zones de départ

0 250 500 750 m

Expertise

Zone de départ

* Probabilité de rupture

* Intensité (volumes)

Propagation
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Caractérisation de l'aléa e
Zones de départ
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‘ Caracteérisation de I'aléa : propagation

A profl de pente réguliere avec une
distribution des blocs tout le long du versant.

B: profi de pente réguliére avec une
distribution des blocs resserrée au niveau
d'une zone de replat.

C: profii de pente irréguliere avec une
distribution des blocs tout le long du versant.

N

D : replat margué immédiatement en pied de
zone de départ.

Escarpement

Moyen

Enveloppe de
propagation
maximale

99%* Faible /
99,99%* ‘

100%™




‘ Caracterisation de I'aléa : propagation
Je

A profl de pente réguliere avec une
distribution des blocs tout le long du versant.

B: profi de pente réguliére avec une ’
distribution des blocs resserrée au niveau
d'une zone de replat.

C: profii de pente irréguliere avec une
distribution des blocs tout le long du versant.
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Caractérisation de l'aléa

Identification

* Probabilité de rupture

* Intensité (volumes)
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Caractérisation de l'aléa

Identification

* Probabilité de rupture

* Intensité (volumes)
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* Intensité (volumes
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6 bﬁéosciences pour une Terre durable
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Caractérisation de l'aléa

Aléa de propagation

Aléa de recul
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Caractérisation de l'aléa

Aléa de propagation

Aléa de recul
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Caractérisation de l'aléa

Aléa de recul
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Caractérisation de l'aléa

Aléa de recul

Ault (80, Somme)
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Phénomenes observés

Laroche-Saint-Cydroine (89
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Phénomenes observés

Epinal, Grand Est Ep“’]al (VOSgeS, 88)
Octobre 2017

Dimensions : 300 kg (100 - 150 L)
Hauteur de chute : 30 - 35 m
Angle d’énergie : 80°

Intensité : Faible -> Aléa : Modéré
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Epinal (Vosges, 88)
Février 2012

Dimensions : 60 - 65 t (25 m?)
Hauteur de chute : 10- 12 m
Angle d’énergie : 40°

Intensité : Tres élevée -> Aléa : Tres élevé

o 05 i
g [ B mectres
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Phénomenes observés

Eschbourg (Bas-Rhin, 67)
Mars 2016

Dimensions : 420 - 470 t (environ 30m3)
« Hauteurdechute:4-5m
* Angle d’énergie : 45°

* Intensité : Tres élevée -> Aléa : Tres élevé
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Phénomenes observés

Corveissiat (Ain, 01)
Mars 2019

Dimensions : 10 - 12 t (environ 4,5 m3)

e Hauteur de chute : 100 - 120 m
* Angle d’énergie : 38°

s Intensité : Elevée -> Aléa : Elevé
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Phénomenes observés

Val et Chatillon (Meurthe et Moselle, 54)
Février 1979

—_— i : 20,141

Y. 31253

Dimensions : 300 t (environ 120 m3)
Hauteur de chute : 25 -30m
Angle d’énergie : 33°

Intensité : Tres élevée -> Aléa ; Tres élevé

sciences pour une Terre durable

gm




Parades

» Parades actives : Diminution de la probabilité de rupture

U Directes : Maintient des éléments identifiés comme instables

U Indirectes : Stabilisation de 'ensemble du versant / escarpement

» Parades passives : Diminution de la probabilité d’atteinte

» Suppression de l’aléa

» Suppression de I’enjeu

!
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Parades

» Parades actives : Diminution de la probabilité de rupture

U Directes : Maintient des éléments identifiés comme instables
Souténement Grillages et filets plagués
Ancrages
Béton projeté

U Indirectes : Stabilisation de 'ensemble du versant / escarpement
Végétalisation
Drainage de surface

Drainage profond

» Parades passives : Diminution de la probabilité d’atteinte

Merlons et digues/déviateurs Ecrans de filets déformables
Ecrans rigides Grillages et filet pendus
Barrieres fixes Boisement

» Suppression de I’aléa
Purge
Minage

» Suppression de I’enjeu

Galeries de protection

!
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Parades

» Parades actives

U Directes

Souténement Grillages et filets plaqués

s

Ancrages

Béton projeté

Pilier
en béton

Buton en béton
Semelle

: de fondation

Contrefort
en magonnerie

» Colt moyen : 300 a 500 €/m3
+ ancrages + travaux préparatoires

o} Géosciences pour une Terre durable

brgm
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Parades

» Parades actives

U Directes

Soutenement Grillages et filets plaqués

Ancrages Tirants actifs

Béton projeté

Clous passifs -4

Barriére grillagée existante

Contrefort béton armé

Béton * L 8 m
projete
RSSO
Ancrage.
/
| b,

Scellement 4m

> COCIt moyen : @ Géosciences pour une Terre durable
+ Passifs: 50 a 120 €/m brg m

* Actifs : 200 a 300 €/m
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Parades

» Parades actives

U Directes

Souténement Grillages et filets plagués

Ancrages

Béton projeté

» Colt moyen : 500 €/m3 L _ U ~ '
« Béton: 100 a 120 €/m3 e » Colt moyen :

» Fibres acier : 30 a 40 €/m3 de béton » Filet: 80 a 100 €/m? (+ hélitreuillage)
« Mise en ceuvre : 230 a 350 €/m3 * Grillage 100 x 120 mm : 5 a 10 €/m?

jeudi 20 juin 2019



Parades

» Parades actives

U Indirectes
Végétalisation
Drainage de surface

Drainage profond

Ancrage tous les 0,50 m

Mélange paille, bitume et semences

Grillage simple torsion
S maille 40 x 40 mm
N en fil@1,5mm

Photo : F. DINGER

h=18a40m Fers a béton © 12 mm

S\ (1 pour 3m?)

Talus d'alluvions

AR AN :
» Colt moyen :

+ Semis:0,2a10€/m?
Y : + Revétement intermédiaire (toile de jute/paillage) : 1 a 8 €/m?
jeudi 20 juin 2019 * Banquette grillagée : 60 a 90 €/m




Parades
» Parades actives A
Q Indirectes 3 %

Drainage de surface

Grillage de protection /

74
/
7/

/ Suintement

/
y Sinse Cable nylon @ 10
/ PVC
210
/

Goulotte
polyéthylene

Ancrage de fixation
ou de support @ 22
V4

» Codlt moyen :
» Canal d’évacuation 40 a 70 €/m
* Mise en ceuvre en falaise 1k a 2k €/j
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Parades

» Parades actives

U Indirectes
Végétalisation

Drainage de surface

Tampon

Drainage profond

Drains en éventail

Escalier
de service

Collecteur
de fond

Galerie drainante Drains -rmégbilisation
de fond

P~

» Codt moyen :
 Pose de drains subhorizontaux PVC :
20 a 50 €/m

jeudi 20 juin 2019



Parades

> Parades actives Belvédere de Gimillan (Cogne, vallée d’Aoste)

« - e el
= ad . B

~ o & gl

U Indirectes

Drainage profond

B

i 5 \\

Galerie drainante

Codt de cet ouvrage avec aménagement ext
2,5M€




Parades

» Parades passives

Merlons et digues/déviateurs
Ecrans rigides

Barrieres fixes

Amont
Nappes de
géotextiles
Reprofiage Ren'\blcis constitutif
99, dutalus d'éboulis de l'ouviage
Jp-+_  de pied de falaise ) (matériaux du site
b Pneus : ou importés)
?\_ NN Y
~ NS LA
\'\*\t§~ Tranchée
— B drainante .
= o, A
SZ¢ yeais ; ) ' '
0.5m - >:4 >:< >
' |

Codt dépend :

Des travaux de terrassement ;

De la réutilisation des matériaux sur place ;
De la largeur de créte de I'ouvrage ;

De la morphologie du terrain ;

Des travaux de drainage.

» Codt moyen :

e Terrassement: 10 a 50 €/m3
« Parement: 80 a 200 €/m?

-I—a'm
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Parades

» Parades passives

Merlons et digues/déviateurs Ecrans de fil
Ecrans rigides Grillages et §

Barriéres fixes Boisement

» Colt moyen
* Gabion : 100 €/m?
Barriére fixe : 150 a 300 €/m (H=2m)
Blocs bétons : 150 a 200 €/m3

. o,

jeudi 20 juin 2019



Parades

» Parades passives
Merlons et digues/déviateurs Ecrans de filets déformables Galeries de protection
Ecrans rigides Grillages et filet pendus
Barrieres fixes Boisement

Colt dépend:

» Capacité d’arrét du filet.

» Cout moyen : 400 a 800 €/m
jusqu’a 1600 €/m pour les trés haute énergie (>5000 kJ)

Elément de

Cable de retenue freinage

Ancrage

Cabl
( ) |nfer

Plaque de base

jeudi 20 juin 2019



Parades

» Parades passives

Merlons et digues/déviateurs Ecrans de filets déformables Galeries de protection
Ecrans rigides Grillages et filet pendus

Barrieres fixes Boisement

£,

Colt dépend:
* Des travaux de préparation de la falaise.

» Codt moyen :
« Purge 450 a 600 €/ (a 2)
» Grillage ligaturé : 10 a 15 €/m?
« Ancrages : 60 a 250 €/u
* Poteaux: 250 a 300 €/u

7
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Parades

» Parades passives

Merlons et digues/déviateurs
Ecrans rigides

Barrieres fixes

» Cout moyen : 12k a 16k €/m

Ecrans de filets déformables
Grillages et filet pendus

Boisement

Zone de décrochement

X 3"0!0'&' "am'aovovo QQQ

.t

4y

Trajectoires 7/
&
4 @/«%/

- Terrain naturel sur
la frajectoire (rocher,
moraine, dépbts, etc.)

Dépot de matériaux
sur la galerie

Couverture

Géosciences pour une Terre durable

brgm

jeudi 20 juin 2019




Parades

» Parades passives

Merlons et digues/déviateurs
Ecrans rigides

Barrieres fixes

» Cout moyen : 12k a 16k €/m

Ecrans de filets déformables Galeries de protection
Grillages et filet pendus

Boisement

Zone de décrochement

- Terrain naturel sur
la frajectoire (rocher,
moraine, dépbts, etc.)

Dépot de matériaux
sur la galerie

Couverture

@ hﬁéusciences pour une Terre durable

rgm
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Parades

» Parades passives

Merlons et digues/déviateurs Ecrans de filets déformables Galeries de protection
Ecrans rigides Grillages et filet pendus
Barrieres fixes Boisement

» Cout moyen : 12k a 16k €/m

Zone de décrochement

D Trajectoires
s
g %ﬁ y Terrain naturel sur
la frajectoire (rocher,

moraine, dépbts, etc.)

Dépot de matériaux
sur la galerie

Couverture

@ hﬁéusciences pour une Terre durable
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Parades

» Parades passives

Merlons et digues/déviateurs
Ecrans rigides

Barrieres fixes

» Cout moyen : 12k a 16k €/m

AT

“Galerie Gondo (A9, Simplon, Suisse)

Ecrans de filets déformables Galeries de protection
Grillages et filet pendus

Boisement

Galerie de Percelette (Pontboset, Vallée d’Aos

jeudi 20 juin 2019




Parades

» Parades actives

U Directes
Souténement
Ancrages
Béton projeté

U Indirectes
Végétalisation
Drainage de surface
Drainage profond

» Parades passives
Merlons et digues/déviateurs
Ecrans rigides

Barriéres fixes

Grillages et filets plagués

Ecrans de filets déformables
Grillages et filet pendus

Boisement

Galeries de protection

@ bﬁéusciences pour une Terre durable
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Parades

Ancrage actif

GLISSEMENT |Grande
PLAN ampleur
Petite
ampleur
GLISSEMENT |Grande
DIEDRE ampleur
FAUCHAGE Grande
ampleur
Petite
ampleur
CHUTES DE |Grande
PIERRES ampleur
Petite
ampleur

Ancrage passif

Béton projeté

Contrefort

20
') O o | w
5o |2 0 | 3
[ S S o= |
(o)) tm b >m (2]
s O® o ©® s | C
3 > = Ne] O ©
o g': 0 u,uca t-,

(o]

o o e |W

w @

pente

Utilisation adaptée

Utilisation possible selon situation

Inadaptée

'ne Terre durable

(d 'aprés Fookes § Sweeney) ] 9 i

jeudi 20 juin 2019




Parades

Energie de trans- Potentiel de

lation Exrans destruction
DeCal10kd Deastruction de
parcis en

éléments de bois
De 10a 30 kJ Destruction de
parois en
ronding de sapin
De 30a 100 kd  Destruction de
parois en beton
arme épaisses de
0.2a0.3m
De 100 a 300 kd Destruction de
parois en beton
arme epaisses de
0.4a05bm
De 300 a 1000 kJ

De 1000 a 3000 kJ
Au-dela de 3000 kJ

Capacité d’absorption énerge-
tique d’ouvrages de retenue
Ronding de sapin avec

supports en acier

Bois de chéne avec supports acier
Trellis métalliques a simple torsion

Filets simples en cables d'acier

Filets perfecticnnés en cébles
d'acier

Filets en annesaux d’acier avec
elements de freinage

Filets speciaux en anneaux d'acier
Digues en scl meuble

Terre durable

jeudi 20 juin 2019




Parades

» Parades actives

U Directes
Soutenement
Ancrages
Béton projeté

U Indirectes
Végétalisation
Drainage de surface
Drainage profond

» Parades passives
Merlons et digues/déviateurs
Ecrans rigides

Barriéres fixes

» Suppression de l’aléa

Grillages et filets plaques

Ecrans de filets déformables
Grillages et filet pendus

Boisement

Galeries de protection

Purge > Colt moyen :

Minage

« Purge (V<1 m3): 1 a2€/msd (avec transport de déblais)

* Explosif: 8 a 15 €/Kg
* Intervention sur falaise : 450 a 600 €/j (a 2) ciences pour une Terre durable

= prgm
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Parades

» Parades actives

U Directes
Souténement
Ancrages
Béton projeté
U Indirectes
Végétalisation
Drainage de surface
Drainage profond
» Parades passives
Merlons et digues/déviateurs
Ecrans rigides
Barrieres fixes
» Suppression de I'aléa
Purge
Minage

» Suppression de I’enjeu

Grillages et filets plagués

Ecrans de filets déformables
Grillages et filet pendus

Boisement

Galeries de protection

@ bGéosciences pour une Terre durable
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Survelllance

Instrumentation

> Emissions acoustiques

» Extensométrie

» Géodésie / Topographie

> Interférométrie

» Météorologie

> Piézométrie

> Pressiométrie
» Radar

> Réflectométrie

» Vidéogramétrie

» Photogrammétrie

!
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Survelllance

Instrumentation > Piézométrie

> Emissions acoustiques > Pressiométrie
Géo/Hydro-phones - Accéléromeétres > Radar

> Extensométrie » Réflectométrie
Distancemetre Radar ULB / UWB-R
Extensometre 2 L
Fissuromatre > Vidéogrametrie

: X ! -

:Il_zgggrggt::é)ntramte / déformation > Photogrammétrie
Inclinometre

» Géodésie / Topographie

Théodolithe

GPS

SAR (satellites artificiels)
TSL (Laser terrestre)

> Interférométrie

» Météorologie

Anémometre

Mesureur directionnel de vent @ Géosciences pour une Terre durable
Nivomeétre /NRC (rayonnement cosmique) b r m
Pluviomeétre g

Thermo/Hygro-métre

jeudi 20 juin 2019



Survelllance

Instrumentation

> Emissions acoustiques

Géo/Hydro-phones - Accélérométres

Exactitude

< 0,01 ym/s

Température de fonctionnement

-15a+60°C

Grandeurs d'influence

-activités anthropiques (pas), condi-
tions environnementales (vent dans les
arbres), champs magnétiques, condi-
tions météorologiques (humidité)

Alimentation électrique

8a16VCC

Fréquence propre

2 4 Hz pour les géophones, de 0,2 a
2 Hz pour les sismometres a courte
période et < 0,05 Hz pour les sismo-
metres a longue période

Fréquence de coupure supérieure

jusqu'a 10 kHz pour les géophones,
jusqu'a 100 Hz pour les sismomeétres a
courte période, jusqu'a 40 Hz pour les
sismometres a longue période

Dynamique

2120 dB

photo : Cerema/DTerCE

Accélérometre (500 a 10k €)

!

Géosciences pour une Terre durable

rgm
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Survelllance

Instrumentation

» Extensométrie

Distancemetre

Extensometre 1
Fissurometre I et

Jauge dfa contrainte / déformation Cerema/DTerCE  yicioncomatre (10k & 15k €)
Tassomeétre

Inclinomeétre Etendue de mesure de 400 mm & plusieurs m

Pourle Do1: + 0,16 mm

Exactitude Pour le Do2 : £ 0,04 mm

Température de fonctionnement | - 20 a + 80°C

Grandeur d'influence température
rats s Temps de réponse <1s
rédit photo : | L N \
" Extensometre (400 a 800 €) Alimentation électrique Pont de mesures 12 V
Etendue de mesure <450 mm
Exactitude de 0,12a0,01 mm
Température de fonctionnement | - 20 a + 80°C @ Géosciences pour une Terre durable
Grandeur d'influence température b rg m
Temps de réponse <1s
Alimentation électrique Batterie 12a 24 V




Survelllance

Instrumentation

> Emissions acoustiques
Géo/Hydro-phones - Accélérometres

» Extensométrie

Distancemétre ‘ 28 51
Exiensomelie Crédit photo : Cerema/DTerSO  Fissuromeétre (~400 €)
-t — Etendue de mesure de0a17mmenXetY;10mmenZ
ik 0 10 20 30 .
lmnlug“wluulmlll.!y[w![lllﬂj i Exactitude 0,1 mm
- A . e .
RIS Température de fonctionnement | - 20 a + 40°C
. A’i 3 SEULEMENT : 2
Eer Grandeur d'influence température
Temps de réponse <1s
Alimentation électrique non
Crédit photo : Cerema/DTerSO Fissurometre ( <100 €)
Etendue de mesure 200 mm
Exactitude + 0,5 mm
Température de fonctionnement | - 20 a + 40°C 6 Bcatiencss fas U o Sl
Grandeur d'influence température b rg m
Temps de réponse <1s
Alimentation électrique non




Survelllance

Instrumentation

» Extensométrie

Distancemetre

Extensometre

Fissurometre

Jauge de contrainte / déformation
Tassometre

Inclinomeétre

Crédit photo : Cerema/DTerCE ac héometre (1 5k a 35k €)

Etendue de mesure

> 1 mm de déplacement lorsque la
distance station de mesure-cible est
comprise entre 2 m et 1 800 m

Exactitude

+ 1 mm + 1 ppm par km sur la
distance mesurée pour une distance
de visée (distance station-cible)
comprise entre2met 1800 m;

+ 0,00015 gr sur les angles.

Température de fonctionnement

-20a+50°C

Grandeur d’influence

réfraction et conditions
atmosphériques

Temps de réponse

temps réel ou différé

Alimentation électrique

Batterie 12 V ou secteur

A4
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Survelllance

Instrumentation GNSS (5k & 25k €)

Etendue de mesure

mouvement décelable a partir de

5 mm. Distance entre points mesu-
rés : de quelques metres a plusieurs
kilomeétres.

Exactitude

+ 5 mm suivant X,Y ; £ 10mm
suivant Z

Température de fonctionnement | - 40 a + 65°C

Grandeur d'influence

perturbations ionosphériques, multi
trajets, masques

Temps de réponse temps réel ou différé
, : Alimentation électrique Batterie 12 V, secteur
Crédit photo : Cerema/DTerCE et matériel INERIS
» Géodésie / Topographie
Théodolithe
GPS
SAR (satellites artificiels) Laser terrestre (50k a 125k €)

TSL (Laser terrestre)
" Etendue de mesure

de 0,5 m a 2 000 m selon I'instrument
choisi, le type de surface, sa réflectivité
et I'angle d'incidence

Exactitude

+ 3 mm a 50 mm (selon l'instrument)

Température de fonctionnement

0°a +50°C

Grandeur d'influence

réflectivité des surfaces, angle d’inci-
dence, humidité de I'air, particules en
suspension

Temps de réponse

apercu en temps réel et post traitement
en temps différé

Alimentation électrique

Batterie 12 V ou secteur

e



Survelllance

Instrumentation

> Réflectométrie

Radar ULB / UWB-R

Etendue de mesure de 0 a6 km

Crédit photo : Cerema/DTerCE Exactitude +02mma1200m

Figure DD10.2 Température de fonctionnement | - 10 a + 40°C

Une cible visée par le RADAR ULB sur le site de Séchilienne, Isére

v > Grandeur d'influence air, température, neige
Temps de reponse <5s
: . ) 220 V AC pour une utilisation sous

Alimentation électrique 24V en CC

Radar Ultra Large Bande (80k a 150k €)

Ll v W

Crédit photo : Cerema/DTerCE

6 hﬁéusciences pour une Terre durable
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Survelllance

Instrumentation

Anémometre (100 & 500 €)

de 1 a 60 m/s pour une précision

Crédit photo : Météo France PlUviometre (~2k €)

Etendue de mesure

de 0 a plusieurs centaines de mm/h

Etendue de mesure maximale ; résiste a des bourrasques
de 100 m/s
: +03m/sde1a60m/set+1,0m/s
Exactitude de 60 4 100 m/s
Température de fonctionnement | - 50 a + 70°C
Grandeur d'influence aucune
Temps de réponse immédiat
Alimentation électrique aucune, tension induite par rotation du

moulinet

Exactitude +4%

Température de fonctionnement | -20°C a +60°C
Grandeur d'influence vent et température
Temps de réponse quelques ms

» Météorologie

Anémometre

Pluviometre

Mesureur directionnel de vent
Nivomeétre /NRC (rayonnement cosmique)

Thermo/Hygro-métre

Alimentation électrique

batterie ou secteur

6 bﬁéusciences pour une Terre durable
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Survelllance

Instrumentation

» Vidéogramétrie

-

Surveillance du Mont de la Saxe (Italie)

'ﬁ'

Géosciences pour une Terre durable

brgm
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@ bﬁéosciences pour une Terre durable

Surveillance du glacier de Téte Rousse (Mt Blanc)



Télésurveillance
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Télésurveillance
Alertes

» Technique : concerne I'état et le fonctionnement des dispositifs

» Opérationnelle : correspond a un dépassement de seuil préalablement fixé

@ hﬁéusciences pour une Terre durable
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Télésurveillance
Alertes

» Technique : concerne I'état et le fonctionnement des dispositifs

» Opérationnelle : correspond a un dépassement de seuil préalablement fixé

Niveaux d'alerte

—  Information

L niveau de diagnostic

|_ information sur I'état de fonctionnement du réseau de surveillance
(acquisition, transmission, stockage des mesures)

Exemple de régles de changement d’alertes:

niveau de vigilance renforcée
— surveillance resserrée Pré-alerte
évaluation de la situation par experts 'métier' + Sila vitesse moyenne sur 24h > seuil fixé
activation de la cellule de crise
Permanence de suivi jusqu'a retour & la normale

— Alerte :
niveau d'action Sy

+ Si la vitesse moyenne sur 24h > seuil fixé et en augmentation
+ Sila vitesse moyenne sur 24h >> seuil fixé

mobilisation de la chaine d'intervention
— mobilisation de la cellule de crise
Plans d'intervention et mesures de protection

évacuation des populations menacées @ Géosciences pour une Terre durable

femeture des voies de communications menacées
minage rg m

elc.
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Merci de votre attention

!

Géosciences pour une Terre durable

rgm
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Merlon

écran a structure rigide

Parades passives (une fois le phénomene déclenché)

echelle de perroquet

blocs bétons liaisonnés empilés
gabions

palplanches

grillage double nappe, double torsion

barriére fixe (ou écran statique) de grillage ou de 9rillage simple nappe, double torsion

filet

écran déformable (dynamique) de filet

grillage ou filet pendu

Fosse de réception

Déviateur latéral

Dispositif amortisseur

boisement

Purge

Reprofilage et abattage

souténement

Ancrage

Béton projeté

Filets et grillages plaqués

végétalisation

filet en cable metallique

filets métalliques type ASM

filets en cable métallique

filets métalliques type ASM
grillage simple simple oudouble torsion

filets métalliques type ASM

tourne

étrave

Parades actives (s'oppose a la manifestation du phénomene)

purges douces (manuelles)
purges a I'explosif (exceptionnelle)

contrefort
buton en béton
buton métallique

pilier

passif ( barre scellée sur toute la longueur dans le trou de forage, plaque d'appui et écrou de serrage

a l'extrémité libre

actif (barres ou cables scéllés en fond de trou, mise en tension, réglage de la surface d'appui

Codts ( a titre indicatif et pouvant varier en fonction de I'entreprise en charge des travaux)
Levée de terre10 2 50 € / m®

Si parement amont Pneusol : 80 a 200 € /m 2

150 a 200 € / m® mis en place
100 a 150 € / m® mis en place

150 a 300€ / ml (pour une barriere de 2 m de haut)

400 a 550 € / ml pour une capacité < 1000 kJ ; 600 a 800 €/ ml pour une capacité de 1500 kJ ;
prévoir en plus un codt de contréle des ancrages de 150 a 300 €/ u

Préparation :

Purge : 450 a 600 € par jour ; débroussaillage : 3 € / m?
grillage posé ligaturé avec cable : 10 a 15 € /m?
Ancrages de suspension
Au rocher : 60 €/ m
Pour pieux explosé : 250 € / u

Terrassement en terrain meuble : 8 € / m® ; Terrassement au rocher : 15 a 40 €/ m® ; prévoir les couts
d'entretien (curage...)

Terrassement : 8 €/ m*
Ouvrage Pneusol : 100 a 200 €/ m? de parement

Codts ( a titre indicatif et pouvant varier en fonction de I'entreprise en charge des travaux)
450 a 600€ par jour + débroussaillage a 3 €/m? + location éventuelle d'une nacelle

Minage : 15 a 80€ / m*

Terrassement rocheux : 8 a 40€ /m®

Béton : 300 a 450€ / m* ( prévoir plus si intervention par hélicioptére)
Prévoir pour les ancrages

Prévoir pour les travaux préparatoires

50 a 120€ /ml

250 a 300€ / ml

Prévoir budget pour les essais de convenance et pour les essais de contréle

ciment + granulats : 100 a 120€ /m?

fibres d'acier : 2€ / kg ( 30 & 40 kg / m* de béton)
mise en ceuvre : 230 a 250 /m*

Filet ASM plaqué : 80 a 100€ / m? + installation de chantier + hélico
grillage 100 x 120 mm : 5 a 10€ / m?

grillage plaqué sur éboulis : 5 a 15€ /m?

Semis simple : 0,2€ / m?

Semis paillage : 0,5€ / m?

Semis simple + toile de jute : 2,5€ / m?

Semis hydraulique : 1€/ m?

Paille -bitume : 1 €/ m?

Grillage et semis : 5a 15 €/ m?



Merlon

écran a structure rigide

Parades passives (une fois le phénomene déclenché)

echelle de perroquet

blocs bétons liaisonnés empilés
gabions

palplanches

grillage double nappe, double torsion

barriére fixe (ou écran statique) de grillage ou de 9rillage simple nappe, double torsion

filet

écran déformable (dynamique) de filet

grillage ou filet pendu

Fosse de réception

Déviateur latéral

Dispositif amortisseur

boisement

Purge

Reprofilage et abattage

souténement

Ancrage

Béton projeté

Filets et grillages plaqués

végétalisation

filet en cable metallique

filets métalliques type ASM

filets en cable métallique

filets métalliques type ASM
grillage simple simple oudouble torsion

filets métalliques type ASM

tourne

étrave

Parades actives (s'oppose a la manifestation du phénomene)

purges douces (manuelles)
purges a I'explosif (exceptionnelle)

contrefort
buton en béton
buton métallique

pilier

passif ( barre scellée sur toute la longueur dans le trou de forage, plaque d'appui et écrou de serrage

a l'extrémité libre

actif (barres ou cables scéllés en fond de trou, mise en tension, réglage de la surface d'appui

Codts ( a titre indicatif et pouvant varier en fonction de I'entreprise en charge des travaux)
Levée de terre10 2 50 € / m®

Si parement amont Pneusol : 80 a 200 € /m 2

150 a 200 € / m® mis en place
100 a 150 € / m® mis en place

150 a 300€ / ml (pour une barriere de 2 m de haut)

400 a 550 € / ml pour une capacité < 1000 kJ ; 600 a 800 €/ ml pour une capacité de 1500 kJ ;
prévoir en plus un codt de contréle des ancrages de 150 a 300 €/ u

Préparation :

Purge : 450 a 600 € par jour ; débroussaillage : 3 € / m?
grillage posé ligaturé avec cable : 10 a 15 € /m?
Ancrages de suspension
Au rocher : 60 €/ m
Pour pieux explosé : 250 € / u

Terrassement en terrain meuble : 8 € / m® ; Terrassement au rocher : 15 a 40 €/ m® ; prévoir les couts
d'entretien (curage...)

Terrassement : 8 €/ m*
Ouvrage Pneusol : 100 a 200 €/ m? de parement

Codts ( a titre indicatif et pouvant varier en fonction de I'entreprise en charge des travaux)
450 a 600€ par jour + débroussaillage a 3 €/m? + location éventuelle d'une nacelle

Minage : 15 a 80€ / m*

Terrassement rocheux : 8 a 40€ /m®

Béton : 300 a 450€ / m* ( prévoir plus si intervention par hélicioptére)
Prévoir pour les ancrages

Prévoir pour les travaux préparatoires

50 a 120€ /ml

250 a 300€ / ml

Prévoir budget pour les essais de convenance et pour les essais de contréle

ciment + granulats : 100 a 120€ /m?

fibres d'acier : 2€ / kg ( 30 & 40 kg / m* de béton)
mise en ceuvre : 230 a 250 /m*

Filet ASM plaqué : 80 a 100€ / m? + installation de chantier + hélico
grillage 100 x 120 mm : 5 a 10€ / m?

grillage plaqué sur éboulis : 5 a 15€ /m?

Semis simple : 0,2€ / m?

Semis paillage : 0,5€ / m?

Semis simple + toile de jute : 2,5€ / m?

Semis hydraulique : 1€/ m?

Paille -bitume : 1 €/ m?

Grillage et semis : 5a 15 €/ m?



