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This manual for the documentation of natural disasters is designed to be a handout
for courses as well as a reference book for field work. Besides some organisational
principles and elements of an optimal documentation, the most important phenomena
of floods/debris flows, landslides/slope-type debris flows, rockfall processes and snow
avalanches are explained and illustrated with numerous photographs.

Die vorliegende Anleitung zur Dokumentation von Naturereignissen dient als
Schulungsunterlage sowie als Nachschlagewerk fiir die Gelandearbeit. Neben organi-
satorischen Grundsatzen und Bausteinen einer optimalen Dokumentation werden die
wichtigsten Phanomene von Hochwasser/Murgang, Rutschungen/Hangmuren, Sturz-
prozessen und Lawinen erldutert und mit zahlreichen Bildern illustriert.

Les présentes instructions relatives a la documentation des événements naturels sont
destinées a servir de matériel de formation et d’ouvrage de référence pour les relevés

sur le terrain. Aprés avoir exposé les principes organisationnels et les éléments nécessaires
pour constituer une documentation optimale, elles expliquent les principaux phénoménes
(crue/lave torrentielle, glissement de terrain/coulée de boue, éboulement et avalanche)

en les illustrant richement.

La presente guida alla documentazione degli eventi naturali puo essere impiegata

sia come materiale didattico sia come opera di consultazione di supporto al rilievo

sul terreno. Accanto ai principi organizzativi e agli elementi fondamentali per un’ottima
documentazione si illustrano i fenomeni pitl importanti di piena liquida/colata di
detriti; fenomeni di versante (frane), processi di crollo e valanghe accompagnando

le spiegazioni con numerose immagini.

Navodila za izdelavo dokumentacije o naravnih nesrecah/nevarnih dogodkih sluzijo kot
izobrazevalno gradivo in kot priro¢nik pri prakticnem terenskem delu. Poleg organizacijskih
in strukturnih temeljev za optimalno dokumentiranije, so opisane ter grafi¢no predstavljene
najpomembnejse naravne nevarnosti: visoke vode/hudourniski izbruhi, zemeljski plazovi/
pobocni blatni tokovi, porusitvena erozija ter snezni plazovi.
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Avant-propos

Les habitants de I'arc alpin sont régulierement confrontés aux effets de
phénomeénes naturels. Les forces de la nature, sous la forme de crues,
laves torrentielles, glissements de terrain, éboulements et avalanches,
y infligent fréquemment des dommages aux biens et menacent méme
la vie humaine.

A défaut de pouvoir étre évités, les effets de tels événements peuvent
étre atténués en prenant des mesures de protection. C’est pourquoi la
prévention des dangers naturels est une tache permanente. Mieux nous
connaissons les processus a I'ceuvre lorsqu’un événement se produit,
mieux nous pouvons évaluer les dangers potentiels et concevoir des
mesures de protection appropriées. Une documentation fidele des évé-
nements représente une base indispensable pour étre en mesure de ti-
rer des enseignements des événements passés.

Les présentes recommandations peuvent servir de matériel de forma-
tion spécialisée ainsi que de référence. Elles peuvent aussi étre utiles
aux personnes qui procédent aux premiers relevés des traces d’un éveé-
nement. Les principaux phénoménes pouvant étre rencontrés sur le ter-
rain y sont décrits et illustrés par des photos et des croquis. Sans décrire
les processus dans le détail, ce document expose, au moyen de nom-
breux exemples pratiques, ce & quoi il faut préter particulierement at-
tention lorsqu’on reléve les traces d’un événement.

Cette brochure a été élaborée dans le cadre du projet Interreg-Ill-b «DIS-
ALP — Disaster Information System of Alpine Regions», qui visait a four-
nir des informations sur les événements naturels homogenes dans tout
I"arc alpin. Elle a bénéficié de I'appui d’experts dans ce domaine. Qu'ils
en soient vivement remerciés.

La publication de I'ouvrage dans le cadre de la Convention alpine doit
permettre a la Plate-forme Risques naturels de la Convention alpine de
toucher un large public.

Andreas Gotz, président de la Plate-forme Risques naturels
de la Convention alpine, sous-directeur de I'OFEV (CH)
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Introduction

Gestion des risques naturels

En région de montagne, la sécurité des personnes et des biens est ré-
gulierement menacée par des événements naturels tels que crues, laves
torrentielles, glissements de terrain, éboulements et avalanches. De tels
événements sont souvent de nature a faire des victimes, détruire des
biens et occasionner des dommages écologiques dans un laps de temps
tres court. Plus I'utilisation du sol est dense et vulnérable, plus il est im-
portant de gérer les risques de maniére consciente et ciblée.

Les analyses codt-utilité revétent une importance croissante lorsqu’il
s’agit de prendre des mesures pour diminuer les risques. Cet état de
fait a conduit les pays et les régions de I'arc alpin a élaborer des stra-
tégies claires et a définir des conditions-cadre appropriées (lois, régle-
mentations, mesures organisationnelles) pour gérer les risques naturels.
A I’heure actuelle, ce processus est toujours poursuivi activement.

La gestion systématique des risques comprend notamment des mesu-
res de prévention et de protection portant sur I'aménagement du ter-
ritoire, la construction et la sylviculture. Il est également important de
prévoir des instruments d’intervention, de remettre les lieux en état de
maniére organisée a I'issue d’un événement et de garantir le finance-
ment de la remise en état. La gestion structurée des risques naturels se
fonde donc sur des analyses et des évaluations minutieuses, qui doivent
étre mises a jour réguliérement.

Analyse et évaluation des dangers naturels

L'établissement de cartes de dangers et la conception de mesures de
prévention et d’intervention optimales se basent sur des analyses et des
évaluations correctes et exhaustives des dangers. Cette démarche requiert
la mise en ceuvre d’un large éventail de méthodes et d’approches:

L'analyse d’événements antérieurs L'anticipation d’événements futurs

Relevé et interprétation de traces sur le terrain («témoins Appréciation détaillée de la situation sur le terrain
muets»), étude d’enregistrements, de documents et et application de modeles physiques et mathématiques
de témoignages. Ces données servent a rétro-calculer décrivant les processus, les données tirées d’événements
des processus survenus antérieurement. antérieurs étant intégrées dans les modéles.

Les modeles décrivant correctement les processus sont élaborés et
calibrés a partir d’observations, de mesures et d’expériences tirées de

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN
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situations réelles. C’est pourquoi les événements en cours et écoulés
constituent des sources d’informations indispensables pour fonder les
analyses et les évaluations des dangers.

Documentation des événements naturels

Dans différents pays d’Europe, la documentation des événements a été
institutionnalisée au cours des dernieres années en tant que volet de la
gestion des risques. Au surplus, des analyses exhaustives y sont souvent
effectuées a I'issue d’événements importants.

Au niveau international, le projet DOMODIS (Documentation of Moun-
tain Disasters) de I'lCSU, de I'’AIG? et d’Interpraevent® a posé les bases
nécessaires pour organiser et réaliser la documentation d’événements
(Hubl et al., 2002, 2006). Le projet Interreg-1l-b «DIS-ALP — Disaster and
Information Systems of Alpine Regions», dans le cadre duquel les pré-
sentes instructions ont été élaborées, vise a unifier davantage les mé-
thodes appliquées dans le processus de documentation.

A I’heure actuelle, I'idée selon laquelle les processus a I’ceuvre lors d’un
événement doivent étre observés minutieusement, c’est-a-dire que les
traces fraiches doivent étre documentées avec compétence parallélement
a l'intervention des services de sauvetage et de déblaiement, recueille
une large adhésion. Il faut que ce travail soit accompli, en coordination
avec les directions d’intervention locales (états-majors de crise), par des
personnes qui n’ont pas besoin de parcourir une longue route et se trou-
vent d’emblée a proximité de I’événement. Ce sont habituellement des
forestiers, des voyers ou des professionnels de la construction, qui ont
des compétences techniques et sont souvent de bons observateurs de la
nature. Mais ils ne bénéficient pas d’une formation spécifique en amé-
nagement de cours d’eau, géologie ou géomorphologie et ne connais-
sent pas a priori les besoins des spécialistes des dangers naturels. Les
personnes chargées de la premiére documentation doivent donc rece-
voir une formation optimale pour mener a bien cette tache.

Buts des instructions

Les présentes instructions relatives a la documentation des événements
naturels visent a doter la formation technique d’une base homogéne,
afin que les traces soient relevées de maniére optimale. Elles peuvent



étre utilisées comme matériel de formation ou comme ouvrage de ré-
férence sur le terrain.

Ces instructions ont pour but d’aider & déceler les traces de processus
écoulés, a les décrire et a les consigner aussi clairement que possible.
L'accent est mis sur les phénoménes rencontrés sur le terrain (notam-
ment les traces) et non sur les processus eux-mémes. C’est pourquoi ces
instructions ne s’attachent pas a définir les processus avec une grande
rigueur scientifique (cf. p. ex. BUWAL & Eidg. Forstdirektion, 1998). Les
phénomeénes documentés dans le cadre d’un premier relevé n’en doi-
vent pas moins permettre aux spécialistes des dangers naturels de pro-
céder a des calculs ou analyses plus approfondis et de reconstituer le
processus ou la combinaison de processus en jeu.

Agencement des instructions

Les chapitres suivants exposent brievement les principes régissant
I'«Organisation d’une documentation des événements» et fournissent
les principaux «Eléments composant une documentation optimale des
événements» sur le terrain.

Les phénomeénes les plus fréquents sont ensuite présentés dans la sec-
tion la plus exhaustive, intitulée «Exemples pratiques», selon les grou-
pes de processus crues et laves torrentielles, glissements de terrain et
coulées de boue, éboulements, puis avalanches. Cette subdivision cor-
respond a la classification appliquée par les formulaires StorMe*, en
usage en Suisse. Chaque groupe de processus fait I'objet d’un chapitre.
Ces chapitres commencent par décrire les principaux aspects, poser des
définitions et fournir des renseignements généraux concernant les par-
ticularités de la documentation en question. Puis, les différents phéno-
menes sont illustrés et décrits succinctement. Enfin, une liste indique en
quelques mots ce qui doit étre documenté et ce a quoi il faut faire par-
ticulierement attention.

Les énumérations proposées, relativement exhaustives, dépassent lar-
gement le standard minimal. Elles fournissent un large éventail d’élé-
ments pertinents pour constituer une premiére documentation. Reste
ensuite a déterminer, en fonction de la situation, les points qui doivent
étre consignés.

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN

4 StorMe est une banque

de données mise a disposition
par I'Office fédéral de I'environ-
nement (CH) pour consigner

les événements naturels gravita-
tionnels et gérer les données les
concernant de maniere uniforme.
Ces événements sont documen-
tés sur le terrain en utilisant des
formulaires standard.
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Compétences et transmission des informations

Les conditions-cadre juridiques, organisationnelles et structurelles diffe-
rent beaucoup d’un pays et d’une région administrative a I'autre. C’est
pourquoi il n’y a pas lieu de donner ici des recommandations concrétes.
Ce chapitre vise a exposer quelques principes régissant la documenta-
tion des événements.

Pour que le processus de documentation se déroule sans probléme lors-
qu’un événement se produit, il faut qu’il soit bien implanté auprés des
services administratifs concernés. Les responsabilités et les compéten-
ces doivent étre définies et instaurées avant I'occurrence d’un éventuel
événement. Cela implique notamment que les personnes chargées de
la documentation sur place disposent d’un mandat clair ainsi que d’un
cahier des charges.

Toute la circulation de I'information doit aussi étre réglée avant I'occur-
rence d’un éventuel événement. Il faut notamment déterminer qui reléve
les événements, quel service réceptionne et vérifie les données consi-
gnées, ol la documentation est archivée et comment y accéder.

L'autorité compétente précise également les événements devant faire
I'objet d’un relevé (type de processus, ampleur de I'événement, événe-
ment ayant causé des dommages). La documentation prévoira par exem-
ple deux niveaux de traitement, selon I'ampleur des événements:

« En cas d’événement restreint, aisé a appréhender, les données sont
recueillies par du personnel local formé a cet effet.

« En cas d’événement de grande ampleur (c.-a-d. plusieurs processus
simultanés ou un vaste périmetre touché), du personnel local effec-
tue également un premier relevé, mais des spécialistes des dangers
naturels procédent en outre a des analyses détaillées.

Formation au relevé des traces

Les personnes désignées pour relever les traces laissées par des évé-
nements doivent étre préparées spécifiquement a cette tache lors de
cours de formation d’un a trois jours environ. Le travail de documenta-
tion peut étre amélioré par la suite en procédant régulierement a des
échanges d’expériences.

La formation technique devrait étre dispensée le plus possible sur
le terrain, sur la base d’objets en grandeur nature. L'idéal est un terrain,



Niveau Niveau

de responsabilité 1 de responsabilité 2
Evénement affectant Evénement affectant
un périmetre restreint; un périmetre étendu;
dommages matériels limités dommages matériels importants
Notification

Police, pompiers, autorités locales

3 Documentation de base
: Personnes actives sur place :
formées a cet effet

Analyse détaillée
Spécialistes
des dangers naturels

Contrdle des données
Autorité compétente

¥ B ¥

Classement/gestion des données
Autorité compétente

[ ‘\1
&
............ W -0 v
Utilisation des données
Autorités, spécialistes

situé a I'écart de toute zone urbanisée ou exploitée intensivement, qui
a été touché par un événement quelques mois ou, a la rigueur, quel-
ques années auparavant. Il devrait encore présenter des traces bien vi-
sibles, qui peuvent trés bien étre anciennes, voire cicatrisées. Qui forme
son ceil sur des phénomenes déja quelque peu estompés n’aura aucune
peine & repérer et a traiter des traces fraiches. En sus des visites et des
démonstrations sur le terrain, on peut concevoir toutes sortes d’exer-
cices, par exemple:

= rechercher et documenter des phénomenes donnés (p. ex. lobes ou
levées d’anciennes laves torrentielles);

= effectuer un parcours donné et appréhender correctement les phéno-
menes désignés;

= inspecter un périmétre donné et le documenter en groupe.

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN 13
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Pour assurer la qualité de la documentation des événements, il faut
impérativement traiter correctement les phénomenes rencontrés sur le
terrain. Il est tout aussi important de bien préparer les visites de terrain
et de relever systématiquement les événements écoulés. Les explications
suivantes indiquent les principes a suivre pour établir une documenta-
tion compléte de qualité.

Formulaires et check-lists

Lutilisation de formulaires ou de check-lists standard est une condi-
tion importante pour que les documentations puissent étre comparées
entre elles. Les check-lists doivent prévoir les données nécessaires pour
décrire I’événement écoulé comme il convient. Ainsi, elles pourront étre
considérées comme des guides de relevés de terrain. La standardisation
des relevés facilite en outre I'introduction des données consignées dans
une banque de données. Les formulaires StorMe en usage en Suisse —
ainsi que dans d’autres pays sous une forme adaptée — constituent un
exemple de canevas de documentation homogéne. Outre des champs
prédéfinis a cocher ou a remplir, il faut prévoir de la place pour décrire
le déroulement des événements en quelques mots.

Que faut-il documenter?

La caractérisation exhaustive des événements naturels écoulés requiert
encore d’autres données que les relevés détaillés des traces laissées par
les processus (tels que décrits aux chapitres suivants):

« Desinformations géographiques (commune, localité) et une des-
cription générale du secteur touché (p. ex. exposition et déclivité de la
pente, exploitation du sol, routes, habitat) sont nécessaires. Une bonne
partie de ces données peut encore étre acquise quelques jours ou
semaines apres I’événement.

= Des précisions concernant les conditions météorologiques
doivent aussi étre fournies. Ce sont principalement les conditions
locales (p. ex. orage, fonte de neige) qui sont intéressantes. Les ob-
servations faites par des particuliers peuvent s’avérer utiles si aucune
station météorologique opérationnelle ne se trouve a proximité.

« Des renseignements concernant les éventuels dommages font éga-
lement partie intégrante des relevés. On consignera le nombre de



victimes ainsi que les dommages aux infrastructures, aux batiments,
aux foréts et aux terres agricoles. Il incombe au mandant de préciser
comment opérer pour accomplir cette tache.

« |l peut étre indiqué de documenter également la présence et I'état
d’ouvrages de protection, selon les directives du mandant.

Niveau de détail des relevés

Le mandant précise les points qui doivent étre relevés, et selon quel ni-
veau de détail. Ces directives peuvent varier selon la configuration spa-
tiale et le type de processus. En tout état de cause, il est indispensable
de localiser précisément les phénomenes rencontrés sur une carte.

Cartographie et documentation photographique

Une part essentielle de la documentation des événements consiste a re-
porter les phénomeénes rencontrés sur une carte. Les cartes ou extraits
de carte a une échelle détaillée (1:5000 a 1: 10 000) représentent un bon
fond topographique a cet effet. Il faut veiller a y appliquer des légendes
homogeénes (OFEE et al., 1995; PLANAT et al., 2000).

Il est tres utile de constituer un dossier photographique détaillé de I'évé-
nement relevé, en veillant a noter I'emplacement exact du photographe
(référence cartographique) et la direction de visée pour chaque photo.
On décrira aussi succinctement I'objet photographié.

Déroulement des travaux sur le terrain

Il est recommandé d’entamer la documentation de I’événement, aprés
en avoir acquis une premiére vue d’ensemble (p. ex. depuis le versant
opposé), dans le secteur ot sont prévus les premiers travaux de déblaie-
ment. lls démarrent généralement dans une zone habitée ou a proximité
d’installations d’infrastructure. Puis, les traces de I'événement peuvent
étre relevées systématiquement le long des trajectoires qu’il a emprun-
tées (p. ex. de la zone d’arrachement a la zone de dép6t d’une chute
de pierres).

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN

Equipement de terrain
Formulaires, check-lists

Cartes ou extraits de cartes
a I'échelle la plus détaillée
possible (1:5000 a 1:10000)

Matériel pour écrire
Appareil photo et/ou vidéo
Jumelles

Chevilliére, boussole

Altimétre, clinométre
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Exemples pratiques
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Phénomeénes de la crue et de la lave torrentielle

Les crues, correspondant a des débits beaucoup plus €élevés que la nor-
male, surviennent aussi bien dans les riviéres coulant en terrain sen-
siblement plat que dans les torrents. Outre la longueur de leur cours
et la superficie de leur bassin versant, les rivieres de montagne et les
torrents se différencient par leur déclivité. Seuls les torrents sont suffi-
samment raides pour qu’une lave torrentielle puisse s’y produire. Elles
ne surviennent pas dans les rivieres de montagne.

Les effets des crues et des laves torrentielles peuvent étre subdivisés
selon les catégories suivantes:

Désignation

Caractéristiques

Débordement
de lave torrentielle

Une lave torrentielle est un mélange d’eau, d’alluvions et de bois comprenant une
proportion élevée de matériaux solides (env. 30—60 %) qui s’écoule a grande vitesse.
Elle se produit en haute montagne et dans les Préalpes, dans les zones ou un sous-sol
géologique sensible a Iérosion fournit de grandes quantités de matériaux meubles.

Le déclenchement d’une lave torrentielle requiert en outre une pente suffisamment raide
(au moins 25—309%). La masse imprégnée d’eau s'écoule trés rapidement (40—60km/h)
dans le lit du cours d’eau, généralement en plusieurs coulées.

Inondation dynamique

L'inondation dynamique est caractérisée par une vitesse d’écoulement élevée. De 'eau

et des matériaux solides sortent du lit d’un torrent ou d’une riviére de montagne,

si bien que des galets et des alluvions se déposent a I'extérieur du chenal (épandage
dalluvions). La vitesse d’écoulement élevée leur confére une force d’érosion importante,
méme & I'extérieur du chenal. L'inondation dynamique est habituellement de breve durée.

Inondation statique

De I'eau déborde du lit d’un cours d’eau ou d’un lac en terrain plat. Son niveau ne monte
que lentement.
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La suite du document porte sur les traces de crues et de laves torren-
tielles. Les inondations statiques ne sont pas traitées plus en détail.
Les périmetres inondés peuvent étre reconstitués aisément a partir
de niveaux d’eau observés ponctuellement (traces d’eau ou de boue
horizontales contre des objets) ou a I'aide de photos aériennes et d’un
modéle de terrain, sans nécessiter de longs relevés sur le terrain.

Pendant et aprés une crue ou une lave torrentielle, toutes sortes de
traces sont visibles le long des cours d’eau, a I'intérieur ou a I'extérieur
de leur lit. De nombreuses traces sont plus ou moins marquées aussi bien
dans les rivieres de montagne que dans les torrents. Mais certains phé-
nomenes ne se retrouvent que dans un seul type de cours d’eau.

La documentation des traces doit permettre de reconstituer le dé-
roulement des événements. On s’intéressera aux caractéristiques de

PHENOMENES DE LA CRUE ET DE LA LAVE TORRENTIELLE



Front d’une lave torrentielle.

I’écoulement (débit de pointe et volume écoulé) et a la quantité de ma-
tériaux charriés. Il faut qu’on puisse reconstruire le processus de trans-
port prédominant & partir des traces. Le relevé précis des phénoménes
rencontrés sur le terrain aide a déterminer si les matériaux solides ont
été transportés sous un régime de lave torrentielle, sous un régime s’en
approchant ou sous un régime fluvial.

Lorsqu’on documente un événement, il est recommandé de relever
d’abord les traces se trouvant hors du lit du cours d’eau. Elles témoi-
gnent de processus qui ont occasionné des dommages a des biens ou
a des personnes, ou qui auraient pu le faire. On reléve ensuite les tra-
ces des processus a I’ceuvre dans le chenal. Des obstructions (embacles)
ou des rehaussements du lit sont par exemple a I'origine d’inondations
ou de dépdts a I’extérieur du chenal. Il faut aussi cartographier minu-
tieusement les points de rupture.

Dans les torrents, principalement, il est indiqué de commencer le relevé
des traces sur le cone de déjection, puis de consigner les phénoménes
en remontant le sommet du cone et le reste du cours d’eau jusque dans
son bassin versant.

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN

Outre le relevé détaillé
des différentes traces laissées

par un processus, il est important

de décrire I'ensemble du péri-

métre touché par un événement

(cf. chapitre «Eléments compo-

sant une documentation optimale

des événements»).
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Traces de crue a I'extérieur du lit:
Dépot de matériaux solides avec tri

a>b>c

20

Description

Dépot de pierres, gravier et
sable recouvrant le terrain a
I’extérieur du lit du cours d’eau
(fig.1). On observe parfois un

tri des matériaux: leur taille
diminue avec I'éloignement

du lieu de débordement (fig.2).
Ce type de dépot s’observe prin-
cipalement le long de riviéres
de montagne et de torrents
s’écoulant en terrain raide. Il se
produit lorsque le cours d’eau
déborde a cause d’une obstruc-
tion du lit ou d’une capacité
d’écoulement insuffisante. Des
matériaux charriés sont transpor-
tés hors du chenal et s’étalent
sur les terrains avoisinants.

Documentation

O

Cartographier I'emplacement
et I'extension du dépot

O

Cartographier et décrire
les lieux de débordement

Décrire le dépot (distribution
granulométrique)

Déterminer I'épaisseur
moyenne du dépot

Déterminer le volume
du dépot (superficie x épais-
seur moyenne)

Déterminer la taille maxi-
male des matériaux déposés
(axe b)

PHENOMENES DE LA CRUE ET DE LA LAVE TORRENTIELLE



Description

Ce type de dép6t hors du lit

des cours d’eau est caractérisé
par la présence de matériaux
grossiers non triés (fig.1). De
gros blocs peuvent «nager» sur
la masse. Un dépdt relativement
plat, étendu, de forme lobée et
bien délimité est nommé «lobe
de lave torrentielle». Les compo-
sants les plus grossiers se trou-
vent au front raide de la masse
déposée (dépdt frontal). Une
lave torrentielle peut aussi
entrainer d’énormes blocs arron-
dis isolés sur le cone d’un tor-
rent (fig. 2).

Traces de crue a I'extérieur du lit:
Dépodt de matériaux solides sans tri

Coupe longitudinale dans le dépot frontal
d’une lave torrentielle.

Documentation

O Cartographier I'emplacement
et I'extension du dépot

[0 Cartographier et décrire
les lieux de débordement

O Décrire le dépot (distribution
granulométrique)

O Déterminer I'épaisseur
moyenne du dépot

O Déterminer le volume
du dépot (superficie x épais-
seur moyenne)

[0 Déterminer la taille maxi-
male des matériaux déposés
(axe b)
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Traces de crue a I'extérieur du lit:
Dépot de bois flottant

22

Description

De grandes quantités de bois
sont fréquemment mobilisées,
transportées et déposées sous
I'effet des crues. Il peut s’agir de
troncs entiers ou de branches
isolées, qui vont s’entasser hors
du chenal (fig.1). On observe ra-
rement des dépots composés
uniquement de hois. Il est géné-
ralement mélé a des pierres, du
sable et de la boue (fig. 2).

Documentation
O

Cartographier I'emplacement
et I'extension du dép6t

O

Décrire le type de bois
flottant (age du bois et
nature des parties d’arbres
déposées, soit arbres entiers,
troncs, souches ou branches)

Déterminer les proportions
respectives des différentes
parties d’arbres et des autres
matériaux

Déterminer le volume
du dépot (m? de bois)

Déterminer la longueur et
le diamétre des plus grandes
parties d’arbres

PHENOMENES DE LA CRUE ET DE LA LAVE TORRENTIELLE



Description

On observe le long du cours
d’eau des endroits ou I'herbe
a été arrachée (fig. 1), des
liserés de feuilles ou des accu-
mulations de bois et de sédi-
ments. Des ouvrages situés a
proximité du cours d’eau (mai-
sons, piles de ponts) présentent
des traces de boue. Des arbres
peuvent en outre porter des tra-
ces d’impact bien visibles

(fig.2) dues a des matériaux
charriés ou a des blocs entrai-
nés par le courant. Les traces
servent a déterminer le volume
d’eau et de matériaux solides qui
s'est écoulé. A cause des remous,
il peut arriver, selon la configu-
ration des lieux, que les traces
soient largement au-dessus

du niveau correspondant au
débit de pointe.

Documentation

O

Traces de crue a I’extérieur et dans le lit:
Traces d’écoulement et d’impact

Cartographier I'emplacement
et |'extension des traces h
<

O

Décrire la situation

des traces dans le cours
d’eau (trongon rectiligne,
berge intérieure ou
extérieure)

Décrire la nature des traces
(liserés de feuilles ou
de sable, bois flottant)

Déterminer la hauteur

des traces (contre des arbres
ou d’autres objets proches
du lit du cours d’eau)

Lever des coupes transver-
sales dans le lit du cours
d’eau

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN

Largeur du fond du lit
Largeur du chenal

a la hauteur des traces
supérieures

Hauteur de la berge
Déclivité de la berge
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Traces de crue a I’extérieur et dans le lit:
Déplacement du lit d’une riviére de montagne

Description

Le lit de rivieres de montagne
se déplace parfois lors de

fortes crues. Les berges sont tel-
lement érodées que I'axe du
cours d’eau est décalé. Il peut

Documentation

alors se répandre dans tout le O Cartographier I'emplacement
fond de la vallée (fig.1). Les ma- et I'extension du déplace-
tériaux érodés sont redéposés en ment du it

aval, & I'extérieur du chenal; on O Lever des coupes

observe une alternance de zones transversales du nouveau it
d’érosion et de dépot. Le phéno- [ Déterminer le volume

mene de déplacement du lit des matériaux érodes
menace tout particuliérement et déposes

les voies de communications O Décrire les matériaux érodés
longeant les cours d’eau et les (fins, grossiers)

batiments construits sur leurs O Les analyses plus poussées
berges (fig. 2). incombent aux spécialistes
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Description

Lorsque I'érosion latérale pré-
domine, les berges subissent une
forte érosion horizontale, leur
pente devient tres raide et

elles tendent a glisser. En régle
générale, le lit du cours d’eau ne
subit pas d’approfondissement
marqué. Dans les rivieres de
montagne, les berges extérieures
sont particuliérement exposées
a I"érosion lors des crues (fig. 1).
Les torrents subissent typique-
ment une combinaison simulta-
née d’érosion latérale et verticale
(fig.2). Un lit de forme en «U»
bien accusée peut témoigner du
passage d’une lave torrentielle.

O

Documentation

Traces de crue dans le lit:
Erosion latérale et verticale

Cartographier I'emplacement
et I’extension de I'érosion
latérale et verticale

Décrire les matériaux

de la berge érodée (fins ou
grossiers, alluvions ou
graviers consolidés, masse
glissée)

Lever des coupes transver-
sales a certains endroits
caractéristiques

Etablir des coupes transver-
sales estimatives des mémes
endroits avant I'événement

Déterminer le volume
des matériaux érodés

Déterminer la puissance
érosive du cours d’eau
(m¥m courant de chenal)

Erosion latérale
avec volume érodé.

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN

25



Traces de crue dans le lit:
Rehaussement du lit

26

Description

Le lit du cours d’eau, jonché
d’importantes accumulations

de matériaux frais, a subi un
exhaussement marqué par rap-
port a son état initial (fig. 1

et 2). Lorsque la capacité de
transport du cours d’eau n’est
plus suffisante pour déplacer les
matériaux charriés, ils s’accumu-
lent au fond du lit en formant
des atterrissements.

Documentation
O

Cartographier I'emplacement
et I'extension des rehausse-
ments du lit

Décrire les matériaux
constituant les atterrisse-
ments (seulement matériaux
fins ou mélange de maté-
riaux fins et grossiers)

Déterminer la cote actuelle
et la cote initiale du fond
du lit

Déterminer le volume
du dépot
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Description

Le lit du cours d’eau est obstrué
en tout ou partie par une accu-
mulation de matériaux solides.
Du bois, des matériaux charriés,
des masses glissées ou des
dépots d’avalanches forment

un barrage naturel dans le che-
nal (fig. 1). L'obstacle est sub-
mergé ou contourné suite au
remous d’exhaussement qu’il
occasionne. Il arrive que le cours
d’eau quitte son lit et inonde les
alentours ou cherche un nou-
veau cheminement. Un emba-
cle est typiquement provoqué
par un pont (fig. 2), un voltage
ou un rétrécissement naturel du
chenal. Lorsque la pression est
suffisante, le barrage peut céder
subitement en libérant une onde
de submersion.

Traces de crue dans le lit:
Embacle

Documentation
O

Cartographier I'emplacement
et I'extension du barrage

O

Cartographier le cas échéant
le point de rupture et

le nouveau cheminement

du cours d’eau

Décrire le rétrécissement
(pont, volitage, resserrement
naturel)

Décrire la nature des maté-
riaux constituant le barrage
(matériaux charriés, bois,
masse glissée, dépot
d’avalanche)

Déterminer I'épaisseur et
le volume du barrage
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Traces de crue dans le lit:
Terrasses

Documentation

Description O Cartographier I'emplacement
et I’extension des terrasses

[0 Décrire les matériaux
composant les terrasses

O Déterminer le nombre
de terrasses

O Déterminer la hauteur et
la largeur de chaque terrasse
Déterminer la largeur du lit
a hauteur de chaque terrasse

La berge comporte des terras-
ses nettement marquées (fig. 1
et 2). Elles témoignent de la
succession d’épisodes de

dépdt et d’érosion. C’est pour-
quoi le nombre et le type de
terrasses ainsi formées peuvent
fournir des informations sur

le déroulement de I’événement.
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Description

Des matériaux frais se sont
accumulés dans le lit d’un tor-
rent raide. Il arrive aussi que

des blocs isolés de trés grande
taille s’y déposent (fig.1 et 2).
Signe particulier, leurs arétes
arrondies témoignent d’un trans-
port par une lave torrentielle.
Ces blocs ne doivent pas étre
confondus avec des «blocs rési-
duels», qui, par exemple, ont
atteint le lit du cours d’eau a I'is-
sue d’une chute dans un des
versants (arétes nettement an-
guleuses) ou proviennent de dé-
pdts morainiques (arrondis, mais
pas frais). Dans ce cas, il faut re-
chercher des traces d’érosion
dans les versants voisins et tenir
compte de la géologie locale.

Traces de crue dans le lit:
Enormes blocs dans un torrent

Documentation

Cartographier la situation
des énormes blocs

O Décrire les blocs (arétes
arrondies ou anguleuses)

[0 Déterminer la taille des blocs
(axes a, b, ¢)

[0 Déterminer le nombre
de blocs par trongon
de chenal

O Déterminer la provenance
des blocs (rechercher
des traces dans le versant
voisin, décrire la géologie
locale)

a>b>c

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN
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Traces de crue dans le lit:
Levée/bourrelet latéral dans un torrent

30

Description

Dans un lit de torrent raide,

on distingue des bourrelets,
nommeés «levées», qui se sont
déposés le long des berges,
généralement de part et d’autre
du chenal (fig.1). La granulomé-
trie du dépot tend a augmenter
vers le haut. De grosses pierres
et des blocs se trouvent
fréquemment sur les bourrelets
(fig. 2). La présence de levées
témoigne du passage d’une lave
torrentielle.

Coupe transversale d’un chenal
bordé de levées.

Documentation

O

Cartographier I'emplacement
et I'extension des levées

O

Décrire les matériaux
composant les levées
(grossiers, fins)

Décrire le tri des composants
(position des composants
grossiers)

Déterminer I'épaisseur
des levées, mesurée a partir
du fond du lit

Déterminer le volume des
levées par trongon de chenal

Déterminer la granulométrie
des matériaux

PHENOMENES DE LA CRUE ET DE LA LAVE TORRENTIELLE



Traces de crue dans le lit:

Rupture de digue canalisant une riviere de montagne

h  Hauteur de la bréche depuis
le fond du lit

t  Profondeur de la bréche

b Largeur de la breche

| Longueur de la breche

Description

Destruction totale ou partielle
d’une digue (artificielle) de pro-
tection contre les crues, par
exemple par submersion ou par
érosion interne (fig. 1 et 2).

Documentation

O

Cartographier I'emplacement
et I'extension des breches

O

Décrire les matériaux
composant la digue

Déterminer la longueur,
la largeur et la profondeur
de la breche

Déterminer la hauteur
de la bréche, mesurée
a partir du fond du lit

Les analyses plus poussées
incombent aux spécialistes
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Phénoménes du glissement de terrain et de la coulée de boue

Les glissements de terrain et les coulées de boue sont des mouvements
gravitationnels affectant des portions de pente instables qui mobilisent
des terrains rocheux, des terrains meubles, ou les deux, ainsi que le sol.
Résultant généralement d’une rupture par cisaillement, ils se produisent
dans des talus ou des versants de déclivité moyenne a forte. Ces insta-
bilités de pente revétent toutes sortes de formes.

Une classification pragmatique distingue les catégories suivantes:

Désignation

Caractéristiques

Coulée de boue

Mélange de terrains meubles, de sol et d’eau mobilisés pres de la surface, qui se déplace
relativement rapidement (1-10m/s), principalement sous la forme d’écoulement. Les
coulées de boue surviennent localement dans des pentes relativement raides, mais des
versants de déclivité moindre sont aussi menacés lorsque le terrain a une teneur en eau
élevée ou lorsque de I'eau pénétre dans le sol et y génere une pression hydraulique élevée.
Les coulées de boue se produisent souvent en I'absence de véritable plan de glissement.
Elles peuvent aussi surgir d’un glissement spontané pourvu d’un plan de glissement bien
marqué. Les matériaux mobilisés sont délavés du fait de leur teneur en eau élevée.

Glissement spontané

Glissement se mobilisant spontanément sous I'effet de pluies intenses ou persistantes, de
la fonte des neiges ou d’autres concentrations d’eau (p. ex. rupture de canalisation), lorsque
la déclivité et la constitution du sous-sol sont défavorables (p. ex. terrain meuble sur un
soubassement peu perméable). Il se transforme fréguemment en une coulée de boue. Les
glissements spontanés peuvent aussi étre des mouvements secondaires se produisant sur
des glissements profonds. En regle générale, les matériaux glissés, peu délavés, restent
presque intégralement en contrebas de la niche d’arrachement. Les glissements spontanés
peuvent étre superficiels ou semi-profonds, voire profonds.

Glissement permanent

Portion de pente formée de terrain meuble ou de roche qui se déforme de maniére lente et
permanente. Ce phénoméne se manifeste surtout par des déformations continues, sans
rupture, et/ou par un fluage discontinu avec des amorces de glissement sur de nombreuses
petites surfaces de discontinuité. On distingue les masses en glissement selon qu’elles sont
substabilisées ou actives a tres actives. Les glissements permanents peuvent étre profonds,
voire semi-profonds.

Affaissement
ou effondrement

Le lessivage d’un sous-sol soluble, généralement composé de calcaire, gypse ou cornieule,
et les cavités souterraines résultant de ce phénomeéne (ou p. ex. d’une exploitation miniere)
sont susceptibles de provoquer des affaissements ou des effondrements progressifs ou
soudains du sol.
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Les phénomenes dont les traces doivent étre relevées immédiatement
apres les événements sont principalement le glissement spontané et la
coulée de boue. C’est pourquoi les informations et les exemples qui sui-
vent se concentrent sur ces deux processus. Les glissements permanents
et les effondrements, événements assez rares devant étre relevés de pré-
férence par des spécialistes, ne sont pas approfondis ici.

PHENOMENES DU GLISSEMENT DE TERRAIN
ET DE LA COULEE DE BOUE




Coulée de boue.

Il est tres important de décrire en détail I'ensemble des périmetres dans
lesquels se déroulent les glissements spontanés et les coulées de boue.
De nombreux autres détails seront aussi relevés.

Dans les glissements de terrain qui ne génerent pas de coulée de boue,
une partie de la masse glissée reste généralement dans la zone d’ar-
rachement, apres avoir parcouru une breve distance. Une autre partie
recouvre des terrains restés en place. Le relevé doit surtout consister a
déterminer I'extension (longueur et largeur) du périmétre affecté.

Dans le cas des coulées de boue, il est proposé d’examiner séparément
les zones d’arrachement, de transit et de dépdt. Dans la zone d’arrache-
ment, on déterminera notamment s'il existe un plan de glissement bien
marqué ou non. Dans la zone de transit, on consignera le cheminement
des coulées de boue (forme, extension), tandis que les matériaux déla-
vés seront décrits dans la zone de dépot.

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN

Glissement spontané.

Outre le relevé détaillé

des différentes traces laissées

par un processus, il est important
de décrire I'ensemble du péri-
metre touché par un événement
(cf. chapitre «Eléments compo-
sant une documentation optimale
des événements»).
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Traces de glissement de terrain dans les zones d’arrachement et de dépot:
Zone d’arrachement et masse déplacée

oo T SO

~
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Largeur de la zone d’arrachement
Epaisseur de la zone d’arrachement

Longueur de la masse glissée
Largeur de la masse glissée

Epaisseur de la masse glissée

Description

On considere comme zone
d’arrachement d’un glissement
de terrain le décrochement a
bords plus ou moins francs qui
se trouve au bord supérieur

de la masse détachée. Ce décro-
chement peut avoir une hauteur
variable selon la profondeur

du glissement. Les matériaux dé-
placés sous I'effet d’un glisse-
ment de terrain sont nommés
«masse glissée» (fig. 1). Cette
masse peut se déplacer sous

la forme d’une couche plus ou
moins compacte ou se scinder en
compartiments de taille variable
(fig.2). Sa surface présente alors
une rugosité inhomogéne.

Des bourrelets peuvent aussi se
former dans la masse glissée,
perpendiculairement a la pente.

Documentation

O Cartographier I'emplacement
et I'extension de la zone
d’arrachement et de la
masse glissée

Décrire la forme

de la masse glissée (surface
plane, présence de lobes,
de bourrelets)

Décrire les matériaux
déplacés (granulométrie,
rugosité, teneur en eau,
matériaux étrangers)

Déterminer la largeur
et I'épaisseur de la zone
d’arrachement

Déterminer la longueur,
la largeur et I’épaisseur
de la masse glissée (volume)

Décrire le contexte

du glissement de terrain
(déclivité de la pente,
topographie, végétation)

PHENOMENES DU GLISSEMENT DE TERRAIN

ET DE LA COULEE DE BOUE



Traces de glissement de terrain dans la zone d’arrachement:

Description

Le plan de glissement (ou plan
de rupture) est la surface sur la-
quelle la masse en mouvement
se déplace vers I'aval. Selon la
profondeur du glissement

de terrain, le plan de glissement
peut se trouver dans le sol, dans
des terrains meubles ou a la sur-
face du soubassement rocheux.
Sa rugosité différe en fonction
des matériaux en présence.

La surface de glissement peut
étre plane ou incurvée dans le
plan vertical. On parle de glisse-
ment translationnel lorsqu’elle
est plane (fig. 1) et de glissement
rotationnel lorsqu’elle est in-
curvée (fig.2). Les plans de glis-
sement a I'air libre présentent
souvent des venues d’eau.

Nature et forme du plan de glissement

Surface de glissement plane
(en haut) et incurvée (en bas).

Documentation

O

Cartographier I'emplacement
et I'extension du plan
de glissement a Iair libre

Positionner le plan

de glissement (dans le sol,
dans des terrains meubles,
sur la roche)

Décrire les caractéristiques
du plan de glissement
(rugosité)

Décrire la forme du plan
de glissement (surface plane
ou incurvée)

Déterminer la profondeur
du plan de glissement

Décrire les venues d’eau
éventuelles (situation, débit)
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Traces de glissement de terrain dans la zone d’arrachement:
Fissures de traction et racines étirées

36

Description

Selon les contraintes régnant
dans le sous-sol, des fissures
dites de traction peuvent s’ouvrir
a I'amont de la zone d’arrache-
ment d’un glissement de terrain,
parallélement & celle-ci, a une
distance plus ou moins grande
(fig.1). L'écartement et la pro-
fondeur de ces fissures, qui se
propagent dans le sol ou dans la
roche, sont trés variables. De pe-
tits tassements se combinent
parfois aux efforts de traction
pour former des gradins de taille
faible a moyenne. En terrain
boisé, les fissures de traction
laissent souvent apparaitre des
racines étirées (fig. 2).

A\

Fissures de traction latérales ou
paralleles aux courbes de niveau.

Documentation
O

Cartographier I'emplacement
et I’'extension des fissures
de traction

Décrire les fissures de trac-
tion (nature du sol, racines
étirées)

Déterminer la longueur,
I’écartement et la profon-
deur des fissures de traction

Déterminer I'éloignement
de la niche d’arrachement

PHENOMENES DU GLISSEMENT DE TERRAIN

ET DE LA COULEE DE BOUE



Traces de glissement de terrain dans les zones d’arrachement, de transit et de dépét:
Dommages a la forét

Documentation

O Cartographier I'emplacement
Description des arbres endommagés
O Décrire la nature
des dommages (arbres

Selon la profondeur du plan
de glissement et la vitesse du

processus, la masse en mouve- inclinés ou casses)

ment peut endommager, incliner, [ Déterminer I'ampleur
voire casser des arbres dans les des dommages

zones d’arrachement, de transit Déterminer la superficie
et de dépot (fig. 1 et 2). des dommages a la forét
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Traces de coulée de boue dans la zone d’arrachement:
Zone d’arrachement d’une coulée de boue

7 Documentation
1 = - frs . - D
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Cartographier I'emplacement
et I'extension de la zone
Description d’arrachement

Les coulées de boue sont des
phénomenes locaux qui se pro-
duisent dans des pentes plus ou
moins raides. Elles surviennent
généralement lorsque le sous-
sol a une teneur en eau trés éle-
vée ou lorsque I'infiltration d’eau
génere une pression hydrauli-
que élevée. De nombreuses cou-
Iées de boue ne comportent pas
de plan de glissement propre-
ment dit (fig. 1). D’autres surgis-
sent d’un glissement spontané
pourvu d’un plan de glissement
bien marqué (fig.2) des lors que
le glissement se transforme en
écoulement.

Décrire le mode d’arrache-
ment (avec ou sans plan
de glissement bien marqué)

Déterminer la position et

les caractéristiques du plan
de glissement éventuel (dans
le sol, dans des terrains
meubles, sur la roche;
rugosité)

Déterminer la profondeur du
plan de glissement éventuel

Décrire les venues d’eau
éventuelles (situation, débit)

Décrire le contexte de la
zone d’arrachement
(déclivité, topographie,
végétation)

PHENOMENES DU GLISSEMENT DE TERRAIN

ET DE LA COULEE DE BOUE



Description

Le cheminement des coulées

de boue différe selon la topogra-
phie, la nature et I'ampleur de
I’événement ainsi que la consis-
tance des matériaux (teneur en
eau) (fig.1 et 2). Le trongon de
transit peut étre trés long ou tres
court et tres large ou trés étroit.
La masse en mouvement se
propage différemment selon la
déclivité et la forme de la pente
(plane, convexe ou concave).

Traces de coulée de boue dans la zone de transit:
Cheminement d’une coulée de boue

Documentation

O Cartographier I'emplacement
et I'extension du chemine-
ment

[0 Décrire le cheminement
(forme)

Décrire la longueur et
la largeur du cheminement

[0 Décrire le contexte
du cheminement (déclivité,
topographie, végétation)
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Traces de coulée de boue dans la zone de dépét:
Dépot d’une coulée de boue

40

Description

Les matériaux mobilisés lors
d’une coulée de boue sont gé-
néralement entrainés a grande
distance du fait de leur teneur
en eau élevée (fig.1). Lorsque

le phénomene atteint un cours
d’eau, les matériaux sont parfois
délavés. Généralement plane,

la forme du dépdt peut aussi étre
conique, selon la morphologie
du terrain. La rugosité du dépot
est habituellement assez éle-
vée (surface ondulée, fig.2). La
masse fraichement déposée

a une teneur en eau tres élevée.

Documentation

O

Cartographier I'emplacement
et I’extension des matériaux
entrainés

Décrire la forme du dép6t
(plane, conique)

O

Décrire les matériaux
déplacés (sol, pierres, bois,
rugosité, teneur en eau)

O

Déterminer la longueur,
la largeur et I'épaisseur
du dépot (volume)

O

Décrire le contexte du dépot
(déclivité, topographie,
végétation)

PHENOMENES DU GLISSEMENT DE TERRAIN

ET DE LA COULEE DE BOUE



INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN




Phénomeéne de I’éboulement

Les processus d’éboulement sont des mouvements rapides de mas-
ses détachées du massif rocheux qui se déplacent vers I'aval sous I'ef-
fet de la gravité, en tombant librement, en roulant et en rebondissant.
La plus grande partie de leur trajectoire se passe en I'air. Elles se dé-
tachent généralement le long de plans de stratification ou de fractu-
res préexistantes.

Les phénoménes d’éboulement sont subdivisés selon les catégories
suivantes:

Désignation

Caractéristiques

Chute de pierres

Des pierres de diametre moyen inférieur & 0,5m environ se détachent indépendamment
les unes des autres. Les composantes en mouvement suivent des trajectoires plus ou moins
isolées (chute, roulement, rebond).

Chute de blocs

Des blocs de diametre moyen supérieur a 0,5m environ se détachent indépendamment
les uns des autres. Les composantes en mouvement suivent des trajectoires plus ou moins
isolées (chute, roulement, rebond).

Eboulement

Un grand compartiment rocheux (souvent de 100 m? a plus de 100000 m®) plus ou moins
fragmenté se détache en une fois. Ce processus passe généralement a une chute
de composantes suivant des trajectoires plus ou moins isolées (chute, roulement, rebond).

Ecroulement

Un compartiment rocheux de trés grande taille (un a plusieurs millions de m?®) se détache
en une fois, sans que le mode de rupture ne soit défini. Le mécanisme initial peut par
exemple consister en un glissement rocheux de grande ampleur sur une surface de discon-
tinuité. L'éboulement est caractérisé par d’'importantes interactions entre les composantes
en mouvement («avalanche rocheuse») et par de tres grandes distances de transport.

Chute et éboulement de glace

Des blocs de glace se détachent indépendamment les uns des autres d’'un glacier ou d’une
falaise englacée (stalactites). Les composantes en mouvement suivent des trajectoires plus
ou moins isolées (chute, roulement, rebond).

42

La suite du document traite des traces de chutes de pierres et de blocs
et des traces d’éboulements. Les traces de chutes de glace seront rele-
vées par analogie avec celles qui sont laissées par les chutes de pierres
et de blocs. Les écroulements, événements si rares et si considérables
que leur documentation incombe aux spécialistes, ne font pas I'objet
d’explications plus détaillées dans ce contexte.

Le relevé des traces de chutes de pierres et de blocs doit permettre de
reconstituer le déroulement des processus. Dans la zone d’arrachement,
on relévera la position et le type de rupture, ainsi que le volume de ro-
che détaché.

PHENOMENE DE L’EBOULEMENT



Chute de bloc.

Eboulement.

Dans la zone de transit, il y a lieu de relever la trajectoire des pierres et
des blocs et de reconstituer la hauteur et la longueur de leurs rebonds.
Dans la zone de dép6t, on consignera le nombre et la taille des pier-
res et des blocs. Il faut également donner des indications concernant le
mode et la cause du dépdt. Les zones de transit et de dépdt se chevau-
chent si fréqguemment que les pierres et les blocs s’arrétent aussi par-
fois dans la zone dite de transit.

Lors du relevé d’un éboulement, la détermination du volume total re-
vét une importance primordiale, surtout dans la zone de dépdt. On
consignera principalement I'extension et I’épaisseur du dép6t. Dans la
zone de transit, on tachera de délimiter la trajectoire de I’éboulement
et de la déterminer globalement (traces au sol et contre les arbres). La
zone d’arrachement est éventuellement cartographiée et caractérisée
sommairement.

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN

Outre le relevé détaillé

des différentes traces laissées

par un processus, il est important
de décrire I'ensemble du péri-
métre touché par un événement
(cf. chapitre «Eléments compo-
sant une documentation optimale
des événements»).
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Traces de chute de pierres et de blocs dans la zone d’arrachement:

Rupture dans une falaise ou dans un éboulis

44

Description

Les pierres et les blocs peuvent
se détacher d’une grande fa-
laise, d’une petite barre rocheuse
(fig. 1) ou d’un éboulis (éboulis
de pente, fig.2). Lorsqu’ils pro-
viennent d’une falaise ou d’une
barre rocheuse, on observe gé-
néralement une niche d’arrache-
ment bien marquée, délimitée
par des bords francs. A I'intérieur
de la niche, la roche est fraiche
(inaltérée et dépourvue de
végétation) si bien qu’elle est
nettement plus claire que dans
le reste de la falaise. Lorsque

le décrochement a lieu dans un
éboulis, il est souvent impossi-
ble de localiser exactement le
point de rupture et I'on ne peut
déterminer qu’approximative-
ment la provenance des pierres
et des blocs.

PHENOMENE DE L’EBOULEMENT

Documentation

O Cartographier I'emplacement
et I’extension de la zone
d’arrachement

[0 Décrire la nature de la zone
d’arrachement (falaise, barre
rocheuse, éboulis de pente)

O Décrire la forme et I'aspect
de la niche d’arrachement

[0 Déterminer la hauteur
de la zone d’arrachement

O Déterminer la hauteur
et la largeur de la niche
d’arrachement (volume au
départ du processus)

[0 Décrire la nature de la
roche et I'état de la zone
d’arrachement (altération,
fissuration)




Traces de chute de pierres et de blocs dans la zone de transit:
Traces de roulement au sol

Documentation

[0 Cartographier I'emplacement
et la direction de la trace
Description de roulement
[0 Décrire la forme et
les alentours de la trace
de roulement
[0 Déterminer la longueur,
la largeur et la profondeur
maximales de la trace
de roulement
O Déterminer la distance,
la direction (azimut) et la
déclivité de la pente depuis
la trace précédente
O Consigner les particularités
de la surface et du sous-
sol aux alentours de la trace
de roulement

Lorsqu’une pierre ou un bloc

se déplace lentement vers I'aval,
sans posséder une énergie suffi-
sante pour rebondir, il roule

en laissant des traces plus ou
moins marquées selon la nature
du terrain. Dans un sol forestier
tendre (fig. 1), un bloc peut par
exemple creuser une cuvette
allongée dirigée vers I'aval. En
revanche, les traces de roule-
ment sont peu visibles sur une
route goudronnée, ou les blocs
laissent tout au plus une série
de petits creux (fig. 2).
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Traces de chute de pierres et de blocs dans la zone de transit:
Traces d’impact au sol

46

Description

Lorsqu’une pierre ou un bloc
atteint une certaine vitesse, il
commence a rebondir en laissant
au sol des traces d’'impact plus
ou moins marquées selon la
nature de la surface et du sous-
sol. Ces traces ont générale-
ment une forme d’entonnoir et
un contour rond a ovale. La taille
et la profondeur de I'impact
dépendent étroitement de la
taille et de la vitesse du bloc.

En regle générale, les impacts
sont nettement plus visibles
dans un matériau tendre tel

que sol forestier, pré ou patu-
rage (fig. 1) que sur une surface
dure d’éboulis, de chemin ou de
route (fig. 2).

PHENOMENE DE L’EBOULEMENT

S

Impacts au sol.

Documentation

O Cartographier I'emplacement
de la trace d’impact

[0 Décrire la forme et
les alentours de la trace
d’impact

O Déterminer la longueur,
la largeur et la profondeur
maximales de la trace
d’impact

O Déterminer la distance,
la direction (azimut) et
la déclivité de la pente
depuis la trace précédente

[0 Consigner les particularités
de la surface et du sous-sol
dans le secteur ou se trouve
la trace d’impact




Traces de chute de pierres et de blocs dans la zone de transit:
Traces d’impact contre des arbres

Impact contre un arbre.

Description

Une pierre ou un bloc dévalant
une pente peut aussi blesser un
arbre. L'aspect de ces atteintes
differe fortement selon la taille
du projectile et sa vitesse au
moment de I'impact. L'essence et
le diamétre de I'arbre ont aussi
une influence sur I'ampleur des
dommages. C’est pourquoi la
grandeur, la hauteur et la po-
sition radiale de la blessure au
tronc peuvent varier dans une
large mesure. Dans certains cas,
seule I'écorce est endommagée
(fig. 1), dans d’autres, & la fois
Iécorce et le bois sont touchés
(fig. 2). En effet, un bloc peut
percuter un arbre de plein fouet
ou seulement I'érafler.

Documentation

O

Cartographier I'emplacement
de la trace d'impact

O

Décrire le type d’impact
(bois endommagé ou non,
impact de plein fouet

ou éraflure)

Déterminer la hauteur et
le diamétre maximum
du dommage

Déterminer la distance,
la direction (azimut) et
la déclivité de la pente
depuis la trace précédente

Décrire I'arbre (essence,
diameétre du tronc a hauteur
de poitrine)

Déterminer la densité

du boisement environnant
(nombre d’arbres par
hectare)
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Traces de chute de pierres et de blocs dans la zone de transit:
Arbres fortement endommagés ou cassés

48

Description

Il arrive aussi qu’un arbre
heurté par un bloc ne soit pas
seulement blessé, mais forte-
ment endommagé (fig. 1), voire
cassé. Des facteurs tels la taille
et la vitesse du bloc, la hauteur
et le mode d’impact, I'essence
et le diametre de I'arbre jouent
un rdle important a cet égard.
Un arbre peut étre fendu, plié ou
cassé a la hauteur de I'impact.
Parfois, seule sa cime se brise
sous le choc. Il est aussi
possible qu’un arbre heurté par
un bloc soit incling, voire déra-
ciné (fig.2).

PHENOMENE DE L’EBOULEMENT

Documentation
O

Cartographier I'emplacement
de la trace d'impact

O

Décrire la nature du
dommage a I'arbre (fendu,
plié, cassé, décapité, incliné,
déraciné)

Déterminer la hauteur
de I'impact et du dommage

Déterminer la distance,
la direction (azimut) et
la déclivité de la pente
depuis la trace précédente

Décrire I'arbre (essence,
diameétre du tronc a hauteur
de poitrine)

Déterminer la densité

du boisement environnant
(nombre d’arbres par
hectare)




Traces de chute de pierres et de blocs dans les zones de transit et de dépét:
Pierres et blocs arrétés naturellement

Description

Les pierres et les blocs peuvent
s’arréter naturellement dans les
zones de transit et de dépot, par
exemple lorsque la déclivité de
la pente diminue notablement.
Des pierres et des blocs s'immo-
bilisent aussi la ou le terrain est
tendre ou sa surface rugueuse.
Ils peuvent également s’arré-
ter sur un replat ou dans une
dépression (fig.1). Il arrive par-
fois qu’une pierre ou un bloc soit
stoppé fortuitement par un ar-
bre (fig. 2) et reste en place, au
moins durant un certain temps.
En régle générale, ces dépdts ne
sont pas tres stables et il suffit
de peu pour que la pierre ou le
bloc se remette en mouvement.

Documentation

O Cartographier I'emplacement

des pierres et des blocs
immobilisés

O Consigner la cause et
la stabilité du dépot

O Déterminer le nombre
de pierres et de blocs

[0 Déterminer le volume total
des pierres et des blocs
immobilisés

O Déterminer la taille maxi-
male des pierres ou
des blocs, ainsi que la taille
d’une pierre ou d’un bloc
moyen (axes a, b, ¢)

a>b>c

O Décrire le contexte
du dépdt (déclivité de la
pente, topographie, sous-sol,
surface, végétation)

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN
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Traces de chute de pierres et de blocs dans les zones de transit et de dépot:
Pierres et blocs arrétés par des éléments anthropogénes

a>b>c
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Description

Si les pierres et les blocs peuvent
s’arréter pour une raison natu-
relle, il arrive aussi qu’ils soient
stoppés par des éléments d’ori-
gine anthropogeéne, placés la par
hasard ou intentionnellement.
C’est ainsi que des pierres et
des blocs s’arréteront fortuite-
ment sur un chemin ou sur une
route (fig.1). lls peuvent aussi
étre interceptés par des piles

de bois (fig.2) ou par d’autres
ouvrages. En regle générale,

les pierres et les blocs arrétés
volontairement sont stoppés par
des filets de protection.

PHENOMENE DE L’EBOULEMENT

Documentation

O Cartographier I'emplacement
des pierres et des blocs
immobilisés

O Consigner la cause et
la stabilité du dépot

O Déterminer le nombre
de pierres et de blocs

O Déterminer le volume total
des pierres et des blocs
déposés

O Déterminer la taille maxi-
male des pierres ou
des blocs, ainsi que la taille
d’une pierre ou d’un bloc
moyen (axes a, b, ¢)

O Décrire le contexte
du dépdt (déclivité de la
pente, topographie, sous-sol,
surface, végétation)




Description

Un éboulement se produit
lorsqu’un grand compartiment
rocheux plus ou moins frag-
menté se détache d’une falaise
en une fois. On peut générale-
ment observer une niche d’ar-
rachement bien marquée dans
laquelle la roche, non altérée,
est plus claire que dans le reste
de la falaise (fig.1 et 2).

Traces d’éboulement dans la zone d’arrachement:

Rupture dans une falaise

Documentation

[0 Cartographier I'emplacement
et I'extension de la zone
d’arrachement

[0 Décrire la nature de la zone
d’arrachement (falaise, barre
rocheuse)

[0 Décrire la forme et I'aspect
de la niche d’arrachement

O Déterminer la hauteur,
la largeur et la profondeur
de la niche d’arrachement
(volume au départ du pro-
cessus)

O Décrire la nature de la
roche et I'état de la zone
d’arrachement (altération,
fissuration)

O Les analyses plus poussées
incombent aux spécialistes

INSTRUCTIONS RELATIVES AUX RELEVES DE TERRAIN
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Traces d’éboulement dans la zone de transit et de dépot:
Tranchée et dépot de la masse rocheuse

a>b>c

52

Description

Un éboulement laisse généra-
lement une tranchée bien déli-
mitée dans la zone de transit,
principalement en forét (fig. 1).
La végétation y est fortement
endommagée, voire totale-
ment détruite par la masse
rocheuse en mouvement. Le sol
présente de nombreuses

traces d’impact, souvent de tres
grande taille. La plus grande
partie de la masse détachée se
déplace vers I'aval pour s’arréter,
habituellement, lorsque la pente
s’adoucit suffisamment. Le
dépdt a souvent une forme
conique (fig. 2). Certains blocs
de grande taille peuvent s’écar-
ter de la tranchée principale ou
poursuivre leur course au-dela
du dépot principal.

PHENOMENE DE L’EBOULEMENT

Documentation

O Cartographier I'emplacement
et I'extension de la tranchée
et du dépot

O Cartographier les blocs qui
ont suivi une trajectoire
erratique

O Décrire globalement les
dommages dans la zone
de transit (traces au sol,
impacts contre des arbres)

O Déterminer I'extension
et I'épaisseur du dépot

[0 Déterminer la taille maxi-
male des pierres ou
des blocs, ainsi que la taille
d’une pierre ou d’un bloc
moyen (axes a, b, ¢)

O Décrire le contexte de la
tranchée et du dépdt (décli-
vité de la pente, topographie,
sous-sol, surface, végétation)
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Phénomeéne de I'avalanche

Une avalanche est le mouvement soudain et rapide d’une masse de
neige ou de glace le long d’une pente, sur une distance de plus de
50 metres. Elle peut glisser, couler ou rouler, ou présenter I'aspect d’un
nuage de neige tourbillonnant. Les avalanches sont susceptibles de char-
rier des matériaux étrangers tels que pierres, bois ou terre. Leur forma-
tion est notamment influencée par la déclivité de la pente, la rugosité
du sol et la constitution du manteau neigeux, ainsi que par la tempé-
rature et le vent.

Les catégories suivantes revétent de I'importance pour la documenta-
tion des avalanches:

Désignation

Caractéristiques

Avalanche de plaque de neige
Avalanche de neige
sans cohésion

La rupture est linéaire et présente des arétes vives.
La rupture est ponctuelle.

Avalanche de surface
Avalanche de fond

Le plan de glissement est situé a I'intérieur du manteau neigeux.
Le plan de glissement est au sol.

Avalanche de versant
Avalanche de couloir

La trajectoire a une forme étalée.
La trajectoire a une forme canalisée.

Avalanche coulante
Avalanche poudreuse

Le mouvement est principalement de type écoulement.
Le mouvement est principalement tourbillonnant.

Avalanche de neige seche
Avalanche de neige mouillée

Le dépbt est sec.

Le dép6t est mouillé.
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Les traces d’avalanches sont traitées plus en détail dans la suite du do-
cument. Les petits glissements de neige ne sont pas abordés ici.

S'agissant des avalanches, il est trés important de décrire le site de leur
déroulement et d’ajouter quelques détails. Aussi propose-t-on de rele-
ver, dans les zones de rupture, de transit et de dépot, des traces permet-
tant de reconstituer aussi complétement que possible le déroulement du
processus. Les parametres observés peuvent varier selon que le relevé
des traces est effectué aussitot aprés I'événement (terrain enneigé) ou
seulement au printemps (aprés la fonte).

Dans la zone de rupture, il y a lieu de relever I'emplacement, I'exten-
sion et I'épaisseur de la cassure et de déterminer la profondeur du plan
de glissement. Il faut aussi délimiter et caractériser au mieux la zone de
transit, c’est-a-dire la trajectoire de I'avalanche. Dans la zone de dépo6t,

PHENOMENE DE L’AVALANCHE



Avalanche coulante.

Avalanche poudreuse.

Outre le relevé détaillé

des différentes traces laissées

par un processus, il est important
de décrire I'ensemble du péri-
métre touché par un événement
(cf. chapitre «Eléments compo-
sant une documentation optimale
des événements»).

I’étalement de la masse neigeuse revét un intérét particulier. C’est pour-
quoi I'emplacement, I'extension et I'épaisseur du dépot y sont relevés.
Parmi les autres éléments importants figure notamment la proportion de
matériaux étrangers dans la neige de I'avalanche arrétée.
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Traces d’avalanche dans la zone de rupture:
Rupture linéaire ou ponctuelle

56

Rupture linéaire et ponctuelle:
b Largeur de la rupture

h  Epaisseur de la rupture
< Déclivité de la pente

Description

Le lieu de rupture d’une avalan-
che peut étre soit linéaire, soit
ponctuel. Lorsqu’on est en pré-
sence d’une cassure linéaire

(fig. 1) traversant la pente et
caractérisée par un large décro-
chement a bords francs, on parle
d’avalanche de plaque de neige.
Cette avalanche se détache sous
la forme de panneaux entiers
dans un manteau neigeux a
strates compactes. Une rupture
ponctuelle (fig. 2) survient dans
une neige meuble de faible co-
hésion. Une avalanche de neige
sans cohésion partant d’un point
ne grossit que progressivement.

PHENOMENE DE L’AVALANCHE

Documentation

O Cartographier I'emplacement
et I'extension de la rupture

Décrire la zone de rupture

0:0

Décrire la forme
de la rupture (linéaire,
ponctuelle)

O Déterminer la largeur
et |'épaisseur de la rupture

O Déterminer I'exposition et
la déclivité de la zone
de rupture

O Indiquer la cause
de la rupture (spontanée,
provoqué par un minage,
par un skieur)




Traces d’avalanche dans les zones de rupture et de transit:
Plan de glissement a I'intérieur du manteau neigeux ou au sol

Description

Le plan de glissement sur

lequel I'avalanche se met en
mouvement peut se trouver soit
a I'intérieur du manteau neigeux,
soit directement a la surface

du sol. Lorsqu’il est dans le man-
teau neigeux (fig. 1), on parle
d’avalanche de surface. On ob-
serve alors une couche de neige 1 Cartographier I'emplacement

Documentation

unie dans la zone de rupture. et 'extension du plan
i lissemen
Le plan de glissement peut se det glsseme t, . Plan de glissement & I'inté-
trouver dans la neige fraiche, O Deécrire la position du plan rieur du manteau neigeux (en
dans la vieille neige ou a linter- de glissement (& I'intérieur haut) et au sol (en bas).
face entre les deux. On parle du manteau neigeux, au sol)
d’avalanche de fond (fig.2) lors- O Décrire les caractéristiques
que le plan de glissement se du pla'n de gl|§sem§nt
trouve directement sur le terrain, (rugosm.a, parFlcuIarltes
si bien qu’on voit apparaitre de la neige, givre de surface)
la surface du sol généralement L) Determiner |a_ profondeur
rabotée dans la zone de rupture. du plan de glissement
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Traces d’avalanche dans la zone de transit:
Trajectoire étalée ou canalisée
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Description

La trajectoire d’une avalanche
peut étre étalée ou canalisée
selon la forme de la rupture et

la configuration du terrain. Lors-
que la trajectoire parcourt une
large pente, il se forme géné-
ralement une avalanche étalée
(fig. 1), qui se propage sur tout

le versant. On parle d’avalanche
canalisée (fig.2) lorsque la tra-
jectoire emprunte principalement
une ravine ou une tranchée

en forét. Il arrive aussi qu’une
avalanche démarre sous la forme
d’avalanche de versant puis soit
canalisée dans une ravine située
en contrebas.

PHENOMENE DE L’AVALANCHE

Documentation

O Cartographier I'emplacement
et I'extension de la trajec-
toire

O Décrire la forme de la trajec-
toire (étalée, canalisée)

O Déterminer la longueur et
la largeur de la trajectoire

O Décrire le contexte
de la trajectoire (déclivité
de la pente, topographie,
végétation)




Traces d’avalanche dans les zones de transit et de dépot:

Description

Des traces de rabotage du sol
(fig. 1) indiquent qu’une avalan-
che s’est principalement propa-
gée en s’écoulant. C’est aussi

le cas lorsqu’on observe des
traces (lignes) d’écoulement plus
ou moins nettes dans les zones
de transit et de dépot (fig. 2).
Une avalanche coulante qui brise
des arbres les entraine généra-
lement avec elle, pour les dépo-
ser lorsqu’elle simmohilise.

Indices d’une avalanche coulante

Documentation

O Cartographier I'emplacement
et I'extension des indices

[ Décrire la nature des indices

O Déterminer la taille
des indices (longueur,
largeur)
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Traces d’avalanche dans les zones de transit et de dépot:
Indices d’une avalanche poudreuse
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Description

Lorsqu’une avalanche est
descendue principalement en
tourbillonnant, on n’observe
aucune trace d’écoulement ni
de rabotage dans les zones

de transit et de dépot. La pré-
sence de neige fortement
comprimée, tapissant par exem-
ple une fagade de maison jus-
qu’au toit (fig. 1), constitue un
indice important de I'occurrence
d’une avalanche poudreuse.

La destruction d’une étendue
de forét (fig. 2) est un autre in-
dice d’avalanche poudreuse,
pour autant que les arbres
brisés par le souffle de I'avalan-
che naient pas été entrainés,
mais soient restés sur place.

PHENOMENE DE L’AVALANCHE

Documentation

O Cartographier I'emplacement

et I'extension des indices

O

Décrire la nature des indices

[0 Déterminer la taille des in-

dices (longueur, largeur)




Traces d’avalanche dans les zones de transit et de dépot:

Description

Lorsqu’une forét se trouve sur
la trajectoire ou dans la zone
de dépot d’une avalanche, elle
est généralement fortement
endommagée. Les arbres peu-
vent étre décapités, cassés,
déracinés, ébranchés ou inclinés
selon I'intensité et la nature

de I'avalanche (fig.1). Il en ré-
sulte parfois de véritables
tranchées dans la forét (fig. 2).
Les arbres peuvent étre endom-
magés a une hauteur variable
au-dessus du sol.

Documentation

O

Dommages a la forét

Cartographier I'emplacement

des arbres endommagés

O

Décrire la nature
des dommages

Déterminer la hauteur
des dommages aux arbres
au-dessus du sol

Déterminer la superficie
de la forét endommagée
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Traces d’avalanche dans la zone de dépét:
Forme et volume du dépot
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Description

La forme et le volume du dép6t
peuvent varier considérablement
selon la configuration du terrain
et le type d’avalanche. Le dép6t
est généralement étalé (fig.1)
lorsque la trajectoire I'est aussi.
Inversement, une trajectoire ca-
nalisée produit plutdt un dépdt
lobé, digité ou conique (fig.2).
L’extension spatiale et la hauteur
du dépot varient également dans
une large mesure. Il arrive méme
qu’une avalanche remonte sur

le versant opposé avant de
s’arréter. Dans le cas des avalan-
ches poudreuses, on admet que
la zone de dépot correspond a
I'aire de sédimentation du nuage
de neige.

PHENOMENE DE L’AVALANCHE

Documentation

O

Cartographier I'emplacement
et I'extension du dépot

Décrire la forme du dépot
(plane, lobée, conique)

Déterminer la longueur,
la largeur et I'épaisseur
du dépot

Déterminer le volume total
du dépot

Décrire le contexte
du dépot (déclivité, topo-
graphie, végétation)




Traces d’avalanche dans la zone de dépét:

Nature de la masse de neige et charriage de matériaux étrangers

Description

Les dépdts d’avalanches présen-
tent des rugosités, degrés d’hu-
midité et charges en matériaux
étrangers trés variables. Ils sont
constitués de composants tres
fins a trés grossiers, pouvant étre
subdivisés a leur tour en blocs
anguleux durs et en boules
rondes tendres (fig. 1). Le degré
d’humidité de la masse déposée
varie aussi dans une large me-
sure, puisque la neige peut étre
de tres seche a trés mouillée.

En outre, le dép6t comprend soit
de la neige pure, soit aussi

des matériaux étrangers, tels
que pierres, terre et bois, en pro-
portions variables (fig. 2).

Documentation

[0 Cartographier I'emplacement
et I'extension des différentes
masses de neige

O Décrire la rugosité du dépot
(grossier, fin)

[0 Décrire la nature des compo-
sants déposés (blocs
anguleux, boules rondes)

O Consigner le degré d’humi-
dité de la masse de neige
(seche, humide, mouillée)

[0 Décrire les matériaux
étrangers compris dans
le dépot (pierres, terre, bois)

O Déterminer la proportion
de matériaux étrangers
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