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Evénements rapides et discontinus

Chutes caractérisées par :

• une zone de départ = barre rocheuse

• une zone de propagation = versant

• une zone d’épandage (arrêt / atteinte) = 

versant et/ou pied de versant

Chute de bloc : définition
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Corniche rocheuse

Versant rocheux

Blocs remobilisables

Chute de bloc : définition
Types de zones de départ possible
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Bouillonville (54)

Cartographie départementale
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Chute de bloc : définition
Cartographie communale
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Chute de bloc : sommaire

Caractérisation de l’aléa

Quelques cas concrets

Parades courantes

Dispositifs de surveillance

Caractérisation de l’aléa

Quelques cas concrets

Parades courantes

Dispositifs de surveillance
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Aléa: définition

Méthodologie MEZAP le classe en 4 catégories :

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

oeuvre ;

Exemple de 

carte d’aléa 

chute de blocs
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Aléa: définition

Méthodologie MEZAP le classe en 4 catégories :

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

oeuvre ;

Moyen : Phénomènes d’ampleur modérée ou très probable engendrant des dommages au gros

œuvre sans mise en ruine ;

Élevé : Phénomènes d’ampleur importante ou très probable engendrant des dommages au gros

œuvre pouvant conduire à la mise en ruine des bâtiments ;

Très élevé : Phénomènes d’ampleur importante ou très probable engendrant la mise en ruine

certaine des bâtiments.

Exemple de 

carte d’aléa 

chute de blocs



jeudi 20 juin 2019

Caractérisation de l’aléa 



jeudi 20 juin 2019

Caractérisation de l’aléa 



jeudi 20 juin 2019

Caractérisation de l’aléa 

Identification
Zones de départ



jeudi 20 juin 2019

Caractérisation de l’aléa 

Identification
Zones de départ

Expertise



jeudi 20 juin 2019

Caractérisation de l’aléa 

Identification
Zones de départ

Expertise

• Probabilité de rupture

• Intensité (volumes)



jeudi 20 juin 2019

Caractérisation de l’aléa 

Identification
Zones de départ

Expertise

• Probabilité de rupture

• Intensité (volumes)

Propagation



jeudi 20 juin 2019

Caractérisation de l’aléa 

Identification
Zones de départ

Expertise

• Probabilité de rupture

• Intensité (volumes)

99%*

99,99%*

* Des blocs observés
Berger, 2009

Propagation
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Caractérisation de l’aléa : propagation 
Reconnaissance des zones de départ :

Analyse Lidar et reconnaissances de terrain

Caractérisation de la probabilité d’occurrence :

 Inventaire des phénomènes connus et expertise de terrain ;

• Caractérisation de la probabilité de rupture ;

Modélisation (ligne d’énergie) et observation de terrain ;

• Caractérisation de la probabilité d’atteinte (propagation) ;
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Colline de Crussol (Ardéche)Colline de Crussol (Ardéche)
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• Probabilité de rupture
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Caractérisation de l’aléa 

Identification
Zones de départ

Expertise

• Probabilité de rupture

• Intensité (volumes)

Types de profils

Propagation

Modélisation (ligne d’énergie)

99%
99,99%

• Probabilité d’atteinte
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Caractérisation de l’aléa 

99%

99,99%

Probabilité de 

rupture

• Probabilité d’atteinte

• Probabilité de rupture

• Intensité (volumes)

Probabilité d’occurrence
Issue de la méthodologie nationale MEZAP
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Caractérisation de l’aléa 

99%

99,99%

Probabilité de 

rupture

Probabilité d’occurrence
Issue de la méthodologie nationale MEZAP

• Probabilité d’atteinte

• Probabilité de rupture

• Intensité (volumes)

Aléa

Issue de la méthodologie nationale MEZAP
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Caractérisation de l’aléa 
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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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Phénomènes observés

Laroche-Saint-Cydroine (89)Barjac (Gard, 30)
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Phénomènes observés

• Dimensions : 300 kg (100 - 150 L)

• Hauteur de chute : 30 - 35 m

• Angle d’énergie : 80°

• Intensité : Faible -> Aléa : Modéré

Epinal (Vosges, 88)

Octobre 2017
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Phénomènes observés

• Dimensions : 60 - 65 t (25 m3)

• Hauteur de chute : 10 - 12 m

• Angle d’énergie : 40°

• Intensité : Très élevée -> Aléa : Très élevé

Epinal (Vosges, 88)

Février 2012



jeudi 20 juin 2019

Phénomènes observés

Eschbourg (Bas-Rhin, 67)

Mars 2016

• Dimensions : 420 - 470 t (environ 30m3)

• Hauteur de chute : 4 - 5 m

• Angle d’énergie : 45°

• Intensité : Très élevée -> Aléa : Très élevé
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Phénomènes observés

Corveissiat (Ain, 01)

Mars 2019

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

• Hauteur de chute : 100 - 120 m

• Angle d’énergie : 38°

• Intensité : Élevée -> Aléa : Élevé



jeudi 20 juin 2019

Phénomènes observés

Val et Chatillon (Meurthe et Moselle, 54)

Février 1979

• Dimensions : 300 t (environ 120 m3)

• Hauteur de chute : 25 - 30 m

• Angle d’énergie : 33°

• Intensité : Très élevée -> Aléa : Très élevé
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Parades

 Indirectes : Stabilisation de l’ensemble du versant / escarpement

Suppression de l’enjeu

Suppression de l’aléa

Parades passives : Diminution de la probabilité d’atteinte

Parades actives : Diminution de la probabilité de rupture

 Directes : Maintient des éléments identifiés comme instables
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Parades

Drainage profond

Drainage de surface

Végétalisation

 Indirectes : Stabilisation de l’ensemble du versant / escarpement

Suppression de l’enjeu

Purge

Suppression de l’aléa

Minage

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 

Barrières fixes

Ecrans rigides

Parades passives : Diminution de la probabilité d’atteinte

Grillages et filets plaqués

Béton projeté

Ancrages

Soutènement

Parades actives : Diminution de la probabilité de rupture

 Directes : Maintient des éléments identifiés comme instables
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Parades

 Indirectes : Stabilisation de l’ensemble du versant / escarpement

Parades passives : Diminution de la probabilité d’atteinte

Parades actives : Diminution de la probabilité de rupture

 Directes : Maintient des éléments identifiés comme instables
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Parades

Drainage profond

Drainage de surface

Végétalisation

 Indirectes : Stabilisation de l’ensemble du versant / escarpement

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 

Barrières fixes

Ecrans rigides

Parades passives : Diminution de la probabilité d’atteinte

Grillages et filets plaqués

Béton projeté

Ancrages

Soutènement

Parades actives : Diminution de la probabilité de rupture

 Directes : Maintient des éléments identifiés comme instables
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Parades

Grillages et filets plaqués

Parades actives

 Directes

Béton projeté

Ancrages

Soutènement

 Coût moyen : 300 à 500 €/m3

+ ancrages + travaux préparatoires

Bourg de Donnas (vallée d’Aoste)
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Parades

Grillages et filets plaqués

Parades actives

 Directes

Béton projeté

Ancrages

Soutènement

 Coût moyen : 

• Passifs : 50 à 120 €/m

• Actifs : 200 à 300 €/m

Tirants actifs

Clous passifs

 Coût moyen : 

• Passifs : 50 à 120 €/m

• Actifs : 200 à 300 €/m

Tirants actifs

Clous passifs
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Parades

Grillages et filets plaqués

Parades actives

 Directes

Béton projeté

Ancrages

Soutènement

 Coût moyen : 500 €/m3

• Béton : 100 à 120 €/m3

• Fibres acier : 30 à 40 €/m3 de béton

• Mise en œuvre : 230 à 350 €/m3

 Coût moyen :

• Filet : 80 à 100 €/m² (+ hélitreuillage)

• Grillage 100 x 120 mm : 5 à 10 €/m²



jeudi 20 juin 2019

Parades

Parades actives

Drainage profond

Drainage de surface

Végétalisation

 Indirectes

 Coût moyen :

• Semis : 0,2 à 10 €/m²

• Revêtement intermédiaire (toile de jute/paillage) : 1 à 8 €/m²

• Banquette grillagée : 60 à 90 €/m
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Parades

Parades actives

Drainage profond

Drainage de surface

Végétalisation

 Indirectes

 Coût moyen :

• Canal d’évacuation 40 à 70 €/m

• Mise en œuvre en falaise 1k à 2k €/j
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Parades

Drains en éventail

Parades actives

Drainage profond

Drainage de surface

Végétalisation

 Indirectes

 Coût moyen :

• Pose de drains subhorizontaux PVC :

20 à 50 €/m
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Parades

Drains en éventail

Parades actives

Drainage profond

Drainage de surface

Végétalisation

 Indirectes

 Coût de cet ouvrage avec aménagement extérieur :

2,5M€

Belvédère de Gimillan (Cogne, vallée d’Aoste)
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Parades

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 

Barrières fixes

Ecrans rigides

Parades passives

Coût dépend : 

• Des travaux de terrassement ;

• De la réutilisation des matériaux sur place ;

• De la largeur de crête de l’ouvrage ;

• De la morphologie du terrain ;

• Des travaux de drainage.

 Coût moyen : 

• Terrassement : 10 à 50 €/m3

• Parement : 80 à 200 €/m²
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Parades

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 

Barrières fixes

Ecrans rigides

Parades passives

 Coût moyen 

• Gabion : 100 €/m²

• Barrière fixe : 150 à 300 €/m (H=2m)

• Blocs bétons : 150 à 200 €/m3
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Parades

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 

Barrières fixes

Ecrans rigides

Parades passives

Coût dépend:

• Capacité d’arrêt du filet.

 Coût moyen : 400 à 800 €/m
jusqu’à 1600 €/m pour les très haute énergie (>5000 kJ)
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Parades

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 

Barrières fixes

Ecrans rigides

Parades passives

Coût dépend:

• Des travaux de préparation de la falaise.

 Coût moyen : 

• Purge 450 à 600 €/j (à 2)

• Grillage ligaturé : 10 à 15 €/m²

• Ancrages : 60 à 250 €/u

• Poteaux : 250 à 300 €/u
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Parades

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 

Barrières fixes

Ecrans rigides

Parades passives

 Coût moyen : 12k à 16k €/m
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Galeries de protection
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Parades

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 
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Parades

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 

Barrières fixes

Ecrans rigides

Parades passives

 Coût moyen : 12k à 16k €/m

Galerie Gondo (A9, Simplon, Suisse)

Galerie de Percelette (Pontboset, Vallée d’Aoste)
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Parades

Drainage profond

Drainage de surface

Végétalisation

 Indirectes

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 

Barrières fixes

Ecrans rigides

Parades passives

Grillages et filets plaqués

Béton projeté

Ancrages

Soutènement

Parades actives

 Directes
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Parades

(d ’après Fookes § Sweeney)
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Parades
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Parades

Drainage profond

Drainage de surface

Végétalisation

 Indirectes

Purge

Suppression de l’aléa

Minage

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 

Barrières fixes

Ecrans rigides

Parades passives

Grillages et filets plaqués

Béton projeté

Ancrages

Soutènement

Parades actives

 Directes

 Coût moyen :

• Purge (V<1 m3) : 1 à 2 €/m3 (avec transport de déblais)

• Explosif : 8 à 15 €/Kg

• Intervention sur falaise : 450 à 600 €/j (à 2)
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Parades

Drainage profond

Drainage de surface

Végétalisation

 Indirectes

Suppression de l’enjeu

Purge

Suppression de l’aléa

Minage

Merlons et digues/déviateurs

Boisement

Galeries de protection

Grillages et filet pendus

Ecrans de filets déformables 

Barrières fixes

Ecrans rigides

Parades passives

Grillages et filets plaqués

Béton projeté

Ancrages

Soutènement

Parades actives

 Directes
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Surveillance

Extensométrie

Émissions acoustiques

Géodésie / Topographie

 Interférométrie

Météorologie

Photogrammétrie

Piézométrie

Pressiométrie

Radar

Réflectométrie

Vidéogramétrie

Instrumentation
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Surveillance

Géo/Hydro-phones - Accéléromètres

Extensométrie

Émissions acoustiques

Distancemètre

Extensomètre

Fissuromètre

Jauge de contrainte / déformation

Tassomètre

Inclinomètre

Géodésie / Topographie

Théodolithe

GPS

SAR (satellites artificiels)

TSL (Laser terrestre)

 Interférométrie

Météorologie

Anémomètre

Mesureur directionnel de vent

Nivomètre /NRC (rayonnement cosmique)

Pluviomètre

Thermo/Hygro-mètre

Photogrammétrie

Piézométrie

Pressiométrie

Radar

Réflectométrie

Radar ULB / UWB-R

Vidéogramétrie

Instrumentation



Géo/Hydro-phones - Accéléromètres

Extensométrie

Émissions acoustiques

Distancemètre

Extensomètre

Fissuromètre

Jauge de contrainte / déformation

Tassomètre

Inclinomètre

Géodésie / Topographie

Théodolithe

GPS

SAR (satellites artificiels)

TSL (Laser terrestre)

 Interférométrie

Météorologie

Anémomètre

Mesureur directionnel de vent

Nivomètre /NRC (rayonnement cosmique)

Pluviomètre

Thermo/Hygro-mètre

Instrumentation

Surveillance

Photogrammétrie

Piézométrie

Pressiométrie

Radar

Réflectométrie

Radar ULB / UWB-R

Vidéogramétrie

Accéléromètre (500 à 10k €)
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Géo/Hydro-phones - Accéléromètres

Émissions acoustiques
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Surveillance

Géodésie / Topographie

Théodolithe

GPS

RMS (

SAR (satellites artificiels)

TSL (Laser terrestre)

 Interférométrie

Météorologie

Anémomètre

Mesureur directionnel de vent

Nivomètre /NRC (rayonnement cosmique)

Pluviomètre

Thermo/Hygro-mètre

Instrumentation

Alertes

Technique

Opérationnelle
Extensomètre (400 à 800 €)

Distancemètre (10k à 15k €)

Extensométrie

Distancemètre

Extensomètre

Fissuromètre

Jauge de contrainte / déformation

Tassomètre

Inclinomètre



Géo/Hydro-phones - Accéléromètres

Émissions acoustiques
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Surveillance

Géodésie / Topographie

Théodolithe

GPS

RMS (

SAR (satellites artificiels)

TSL (Laser terrestre)

 Interférométrie

Météorologie

Anémomètre

Mesureur directionnel de vent

Nivomètre /NRC (rayonnement cosmique)

Pluviomètre

Thermo/Hygro-mètre

Photogrammétrie

Piézométrie

Pressiométrie

Radar

Réflectométrie

Radar ULB / UWB-R

Vidéogramétrie

Instrumentation

Alertes

Technique

Opérationnelle

Extensométrie

Distancemètre

Extensomètre

Fissuromètre

Jauge de contrainte / déformation

Tassomètre

Inclinomètre

Fissuromètre (<100 €)

Fissuromètre (~400 €)



Anémomètre

Mesureur directionnel de vent

Nivomètre /NRC (rayonnement cosmique)

Pluviomètre

Thermo/Hygro-mètre

Géo/Hydro-phones - Accéléromètres

Extensométrie

Émissions acoustiques

Distancemètre

Extensomètre

Fissuromètre

Jauge de contrainte / déformation

Tassomètre

Inclinomètre

Géodésie / Topographie

Théodolithe

GPS

SAR (satellites artificiels)

TSL (Laser terrestre)

 Interférométrie

Météorologie

Instrumentation
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Surveillance

Alertes

Technique

Opérationnelle

Tachéomètre (15k à 35k €)



Géo/Hydro-phones - Accéléromètres

Extensométrie

Émissions acoustiques

Distancemètre

Extensomètre

Fissuromètre

Jauge de contrainte / déformation

Tassomètre

Inclinomètre

Géodésie / Topographie

Théodolithe

GPS

SAR (satellites artificiels)

TSL (Laser terrestre)

 Interférométrie

Météorologie

Anémomètre

Mesureur directionnel de vent

Nivomètre /NRC (rayonnement cosmique)

Pluviomètre

Thermo/Hygro-mètre

Instrumentation

Surveillance

Géo/Hydro-phones - Accéléromètres

Extensométrie

Émissions acoustiques

Distancemètre

Extensomètre

Fissuromètre

Jauge de contrainte / déformation

Tassomètre

Inclinomètre

 Interférométrie

Météorologie

Anémomètre

Mesureur directionnel de vent

Nivomètre /NRC (rayonnement cosmique)

Pluviomètre

Thermo/Hygro-mètre

Photogrammétrie

Pressiométrie

Radar

Réflectométrie

Radar ULB / UWB-R

Vidéogramétrie

GNSS (5k à 25k €)

Laser terrestre (50k à 125k €)



Géo/Hydro-phones - Accéléromètres

Extensométrie

Émissions acoustiques

Distancemètre

Extensomètre

Fissuromètre

Jauge de contrainte / déformation

Tassomètre

Inclinomètre

Géodésie / Topographie

Théodolithe

GPS

SAR (satellites artificiels)

TSL (Laser terrestre)

 Interférométrie

Météorologie

Anémomètre

Mesureur directionnel de vent

Nivomètre /NRC (rayonnement cosmique)

Pluviomètre

Thermo/Hygro-mètre

Instrumentation

Surveillance

Photogrammétrie

Piézométrie

Pressiométrie

Radar

Réflectométrie

Radar ULB / UWB-R

Vidéogramétrie

Radar Ultra Large Bande (80k à 150k €)
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Géo/Hydro-phones - Accéléromètres

Extensométrie

Émissions acoustiques

Distancemètre

Extensomètre

Fissuromètre

Jauge de contrainte / déformation

Tassomètre

Inclinomètre

Géodésie / Topographie

Théodolithe

GPS

SAR (satellites artificiels)

TSL (Laser terrestre)

 Interférométrie

Météorologie

Anémomètre

Mesureur directionnel de vent

Nivomètre /NRC (rayonnement cosmique)

Pluviomètre

Thermo/Hygro-mètre

Instrumentation

Surveillance

Photogrammétrie

Piézométrie

Pressiométrie

Radar

Réflectométrie

Radar ULB / UWB-R

Vidéogramétrie

Pluviomètre (~2k €)

Anémomètre (100 à 500 €)
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Géo/Hydro-phones - Accéléromètres

Extensométrie

Émissions acoustiques

Distancemètre

Extensomètre

Fissuromètre

Jauge de contrainte / déformation

Tassomètre

Inclinomètre

Géodésie / Topographie

Théodolithe

GPS

SAR (satellites artificiels)

TSL (Laser terrestre)

 Interférométrie

Météorologie

Anémomètre

Mesureur directionnel de vent

Nivomètre /NRC (rayonnement cosmique)

Pluviomètre

Thermo/Hygro-mètre

Instrumentation

Surveillance

Photogrammétrie

Piézométrie

Pressiométrie

Radar

Réflectométrie

Radar ULB / UWB-R

Vidéogramétrie

Surveillance du Mont de la Saxe (Italie)
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Géo/Hydro-phones - Accéléromètres

Extensométrie

Émissions acoustiques

Distancemètre

Extensomètre

Fissuromètre

Jauge de contrainte / déformation

Tassomètre

Inclinomètre

Géodésie / Topographie

Théodolithe

GPS

SAR (satellites artificiels)

TSL (Laser terrestre)

 Interférométrie

Météorologie

Anémomètre

Mesureur directionnel de vent

Nivomètre /NRC (rayonnement cosmique)

Pluviomètre

Thermo/Hygro-mètre

Instrumentation

Télésurveillance

Surveillance du glacier de Tête Rousse (Mt Blanc)



Télésurveillance

Photogrammétrie

Vidéogramétrie

Surveillance du glacier de Tête Rousse (Mt Blanc)

Surveillance d’un glissement de terrain à Fort-de-France (Martinique)



Télésurveillance

Alertes

Technique : concerne l’état et le fonctionnement des dispositifs

Opérationnelle : correspond à un dépassement de seuil préalablement fixé
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Télésurveillance

Alertes

Technique : concerne l’état et le fonctionnement des dispositifs

Opérationnelle : correspond à un dépassement de seuil préalablement fixé

Pré-alerte : 

• Si la vitesse moyenne sur 24h > seuil fixé

Alerte : 

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

• Si la vitesse moyenne sur 24h >> seuil fixé

Exemple de règles de changement d’alertes:

jeudi 20 juin 2019



Merci de votre attention

jeudi 20 juin 2019
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Parades passives (une fois le phénomène déclenché) Coûts ( à titre indicatif et pouvant varier en fonction de l'entreprise en charge des travaux)

Merlon
Levée de terre10 à 50 € / m³

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

écran à structure rigide

echelle de perroquet

blocs bétons liaisonnés empilés 150 à 200 € / m³ mis en place

gabions 100 à 150 € / m³ mis en place

palplanches

barrière fixe (ou écran statique) de grillage ou de 

filet

grillage double nappe, double torsion

150 à 300€ / ml (pour une barrière de 2 m de haut)
grillage simple nappe, double torsion

filet en cable metallique

filets métalliques type ASM

écran déformable (dynamique) de filet
filets en cable métallique 400 à 550 € / ml pour une capacité < 1000 kJ ; 600 à 800 €/ ml pour une capacité de 1500 kJ ; 

prévoir en plus un coût de contrôle des ancrages de 150 à 300 € / u

filets métalliques type ASM

grillage ou filet pendu

grillage simple simple oudouble torsion Préparation :

Purge : 450 à 600 € par jour ; débroussaillage : 3 € / m²

filets métalliques type ASM grillage posé ligaturé avec câble : 10 à 15 € /m² 

Ancrages de suspension

Au rocher : 60 €/ m

Pour pieux explosé : 250 € / u

Fosse de réception
Terrassement en terrain meuble : 8 € / m³ ; Terrassement au rocher : 15 à 40 €/ m³ ; prévoir les couts 

d'entretien (curage…)

Déviateur latéral
tourne Terrassement : 8 €/ m³

étrave Ouvrage Pneusol : 100 à 200 €/ m² de parement

Dispositif amortisseur

boisement

Parades actives (s'oppose à la manifestation du phénomène) Coûts ( à titre indicatif et pouvant varier en fonction de l'entreprise en charge des travaux)

Purge
purges douces (manuelles) 450 à 600€ par jour + débroussaillage à 3 €/m² + location éventuelle d'une nacelle

purges à l'explosif (exceptionnelle)

Minage : 15 à 80€ / m³

Reprofilage et abattage Terrassement rocheux : 8 à 40€ /m³

soutènement

contrefort Béton : 300 à 450€ / m³ ( prévoir plus si intervention par hélicioptère)

buton en béton Prévoir pour les ancrages

buton métallique Prévoir pour les travaux préparatoires

pilier

Ancrage

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

à l'extrémité libre
50 à 120€ /ml

actif (barres ou câbles scéllés en fond de trou, mise en tension, réglage de la surface d'appui 250 à 300€ / ml

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

Béton projeté

ciment + granulats : 100 à 120€ /m³

fibres d'acier : 2€ / kg ( 30 à 40 kg / m³ de béton)

mise en œuvre : 230 à 250 /m³

Filets et grillages plaqués

Filet ASM plaqué : 80 à 100€ / m² + installation de chantier + hélico

grillage 100 x 120 mm : 5 à 10€ / m²

grillage plaqué sur éboulis : 5 à 15€ /m²

végétalisation

Semis simple : 0,2€ / m²

Semis paillage : 0,5€ / m²

Semis simple + toile de jute : 2,5€ / m²

Semis hydraulique : 1€/ m² 

Paille -bitume : 1 €/ m²

Grillage et semis : 5 à 15 €/ m²
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Parades passives (une fois le phénomène déclenché) Coûts ( à titre indicatif et pouvant varier en fonction de l'entreprise en charge des travaux)

Merlon
Levée de terre10 à 50 € / m³

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

écran à structure rigide

echelle de perroquet

blocs bétons liaisonnés empilés 150 à 200 € / m³ mis en place

gabions 100 à 150 € / m³ mis en place

palplanches

barrière fixe (ou écran statique) de grillage ou de 

filet

grillage double nappe, double torsion

150 à 300€ / ml (pour une barrière de 2 m de haut)
grillage simple nappe, double torsion

filet en cable metallique

filets métalliques type ASM

écran déformable (dynamique) de filet
filets en cable métallique 400 à 550 € / ml pour une capacité < 1000 kJ ; 600 à 800 €/ ml pour une capacité de 1500 kJ ; 

prévoir en plus un coût de contrôle des ancrages de 150 à 300 € / u

filets métalliques type ASM

grillage ou filet pendu

grillage simple simple oudouble torsion Préparation :

Purge : 450 à 600 € par jour ; débroussaillage : 3 € / m²

filets métalliques type ASM grillage posé ligaturé avec câble : 10 à 15 € /m² 

Ancrages de suspension

Au rocher : 60 €/ m

Pour pieux explosé : 250 € / u

Fosse de réception
Terrassement en terrain meuble : 8 € / m³ ; Terrassement au rocher : 15 à 40 €/ m³ ; prévoir les couts 

d'entretien (curage…)

Déviateur latéral
tourne Terrassement : 8 €/ m³

étrave Ouvrage Pneusol : 100 à 200 €/ m² de parement

Dispositif amortisseur

boisement

Parades actives (s'oppose à la manifestation du phénomène) Coûts ( à titre indicatif et pouvant varier en fonction de l'entreprise en charge des travaux)

Purge
purges douces (manuelles) 450 à 600€ par jour + débroussaillage à 3 €/m² + location éventuelle d'une nacelle

purges à l'explosif (exceptionnelle)

Minage : 15 à 80€ / m³

Reprofilage et abattage Terrassement rocheux : 8 à 40€ /m³

soutènement

contrefort Béton : 300 à 450€ / m³ ( prévoir plus si intervention par hélicioptère)

buton en béton Prévoir pour les ancrages

buton métallique Prévoir pour les travaux préparatoires

pilier

Ancrage

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

à l'extrémité libre
50 à 120€ /ml

actif (barres ou câbles scéllés en fond de trou, mise en tension, réglage de la surface d'appui 250 à 300€ / ml

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

Béton projeté

ciment + granulats : 100 à 120€ /m³

fibres d'acier : 2€ / kg ( 30 à 40 kg / m³ de béton)

mise en œuvre : 230 à 250 /m³

Filets et grillages plaqués

Filet ASM plaqué : 80 à 100€ / m² + installation de chantier + hélico

grillage 100 x 120 mm : 5 à 10€ / m²

grillage plaqué sur éboulis : 5 à 15€ /m²

végétalisation

Semis simple : 0,2€ / m²

Semis paillage : 0,5€ / m²

Semis simple + toile de jute : 2,5€ / m²

Semis hydraulique : 1€/ m² 

Paille -bitume : 1 €/ m²

Grillage et semis : 5 à 15 €/ m²


