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Bloc situé en sommet de versant
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NOTIONS GENERALES
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NOTIONS ALEA / RISQUES

RISQUES NATURELS = ENJEUX - VULNERABILITES x ALEA

Conjonction spatiale et temporelle Ensemble des Exposition spatiale et
d'un aléa naturel caractérisé par personnes, temporelle ainsi que la
sa localisation, son intensité et sa des biens et sensibilité particuligre d’un
fréquence d'apparition avec des des activités enjeu a des aléas donnés.
enjeux vulnerables. humaines

susceptibles

d'étre affectés par
un phénoméne
naturel.

Aléea : phénomeéne naturel d’'occurrence et d’intensité données

Enjeux : ensemble des personnes et des biens susceptibles d’étre affectés par un

phénomene naturel.
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Phénomene dit
naturel d'origine

méteorologique,

climatique (fortes
précipitations,
vagues de chaleur)
ou géolagique
(séismes, chutes de
blacs,...).
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TYPOLOGIE DES EBOULEMENTS

Configurations / mécanismes Mecanisme
d’instabilité

Glissement
plan

Gp

Glissement

/} ditdre ou plan
—> -

Glissements
rotationnel et

fractionné
Gr
1 Rupture de
surplomb
S
Configuration plutot verticale Configuration plutdt horizontale

ture en cisaill T ¢ en traction)

Basculement
de colonne ou
de blocs
Cb
Rupture de AT ) 9 I
colonne en pied f k y ; : ; R

Cp S 5 v ] '
R s ? - L et : ' &.
Rupture d
e, Basculement de colonne
(par flambage
= ou sur fracture)
Bf

Typologie de rupture dans le cas de chutes de blocs
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HISTORIQUE DES EVENEMENTS

2 expertises BRGM sur le secteur de Graufthal et
1 expertise de ’'ONF

2010
® Expertise de 'ONF concernant un bloc jugé dangereux

2012

® Expertise BRGM suite a des chutes de pierres au pied
des maisons troglodytes

2016
® Expertise BRGM suite a I'effondrement au 14, rue du

Vieux Moulin I‘étude ONF en 2010
Suite aux 2 expertises BRGM, la nécessité de réaliser une

étude globale au lieu-dit Graufthal est énoncée
U . ™, l\l\‘ \ ‘t 2 !

Eboulement de juin 2016 au 14, rue du Vieux Moulin

@ bﬁénstlen:es pour une Terre durable
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Secteur objet des chutes de pierres en
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CONTEXTE
GEOMORPHOLOGIQUE

Plusieurs morphologies de versants

® Définies a partir d’'un levé LIiDAR réalisé dans
le cadre de I'étude

Nuage de points texturé de la falaise nord, obtenu a l'aide du
LiDAR et des ortho photos
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Acquisition 3D d’une zone de surplomb en falaise nord a l'aide
du LIDAR
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CONTEXTE
GEOMORPHOLOGIQUE

Plusieurs morphologies de versants

® Escarpements droits de 35 m de hauteur

® Versants droits avec des zones de surplomb
important

® Versants découpés avec un profil topo moins
abrupt

Ces différences morphologiques vont influencer
la qualification de I'aléa

e B s
e L e

T — —— Surplomb situé en arriere d’une
Photographie d’un escarpement droit avec zone de surplomb habitation

@ bﬁénstlen:es pour une Terre durable
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CONTEXTE GEOLOGIQUE

Les versants sont composés de 2 formations
géologiques susceptibles de donner
naissances a des chutes de blocs

Les gres vosgiens

Les gres vosgiens indifférenciés se présentent sous la
forme  d'escarpements verticaux  potentiellement
générateurs de blocs

Le conglomérat principal / Poudingue de St Odile

D’un point de vue morphologique, il forme les principaux
éperons rocheux, potentiellement générateurs de blocs,
visibles sur la commune d’Eschbourg

Log stratigraphique de
la zone d’étude

Gres a Voltzia
106 20m dtpoissesr

Couches
Intermédiaires Légende :
7080 m dtpoissear

aaaaa
Grés massif rougedtre Stratification oblique
ou noirétre dorigine fluviatile
sz rés con

guees]  Grés rouge & grain moyen

Bundsandstein supérieur

Conglomérat a galets

130 20m depos
.- et matrice faible (Poudingue —
de Ste Odile)

Intercalation

Greés Vosgiel

350m dépoisseur o ke

Bundsandstein moyen QI

Réaksé por BRGM, le 12/05/2017.
Source : Corte géol, de France et BSS © BAGM. Logicie! : Wustrotor CS6.
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METHODOLOGIE DE CARACTERISATION
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DE L ’ALEA CHUTE DE BLOCS
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PRESENTATION DE LA METHODOLOGIE

NATIONALE

- MEZAP
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CARACTERISATION DE L'ALEA CHUTE DE BLOCS SELON LA
METHODOLOGIE MEZAP

Méthodologie nationale rédigée pour la DGPR

Aléa Chute
de Blocs

Probabilité

, Intensité
d’'occurrence

Probabilite Probabilite
de départ d’atteinte DOOTGTSSI?
(Quoi ?) (Jusqu'ou ?) P

@ Geosciences pour une Terre durable
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Eperon rocheux au droit des maisons
troglodytes

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR

CARACTERISATION DE L’ALEA CHUTE DE
BLOCS SELON LA METHODOLOGIE MEZAP

Définitions :
MEZAP

® MEthodologie de Zonage de 'Aléa chute de Pierres

Probabilité d’atteinte

® Qualification de 'aléa de propagation en chaque point de la zone
d’étude

Probabilité de départ = Aléa de rupture = scénario de référence

® Fréquence avec laquelle un volume de roches se met en
mouvement

Intensité

® Quantité de roche maximale, exprimée en volume, qui peut étre
déstabilisée et mise en mouvement

uuuuuuuuuuuuuuuuu
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RESULTATS DE LA CARACTERISATION
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DE L ’ALEA CHUTE DE BLOCS
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PRESENTATION DES ETAPES INTERMEDIAIRES
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CARACTERISATION DE L'ALEA CHUTE DE BLOCS SELON LA
METHODOLOGIE MEZAP

Méthodologie nationale rédigée pour la DGPR

Aléa Chute
de Blocs

Probabilité

, Intensité
d’'occurrence

Probabilite Probabilite
de départ d’atteinte DOOTGTSSI?
(Quoi ?) (Jusqu'ou ?) P
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PROBABILITE DE DEPART / ALEA DE RUPTURE

Qu’est ce qui tombe et quand ?

® I|dentification et description de 'ensemble des zones de départ a partir des données LIDAR
@ Géosciences pour une Terre durable
brgm
N
A
Béti cadastrale ~‘-~
Parcellaire cadastrale ~\\
i Zone d'étude ‘\\
[ /}\s
E Limites communales i T A BN
Direction Propagation en degrés ‘;7 "*\,rk / A - ‘ \«\
- 0°-45° S N —‘_ﬂ:i_j;? ‘IJ P >
L 4s-90° =7 lf«""
- 90° - 135 Z ‘.‘y‘"‘
- 1357 - 180° “,—“'
I:l 180° - 225° -7
[ ] 25 -2m0e
- 270° - 315°
- 315° - 360° | 0 75 150 m
Carte de localisation des zones de départ et direction de propagation en cas de décrochement m— i
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PROBABILITE DE DEPART / ALEA DE RUPTURE

ersants

” #

'//’//(/ it i ;
Type 1 : Escarpement de grés vosgien

ent de conglomérat peu fracturé &

R Bl T e

VN

Geosciences pour une Terre durable
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Définition d’un scénario de référence (Quoi et Quand)

Etude statistique menée a partir de 'ensemble des zones de départ
Débouche sur 3 scénarii de référence

Geosciences pour une Terre durable

N P
Falaise type 1 \ Falaise type 3
Indice Nombre de Indice Indice Nombre de
. " % " " " " %
d'intensité zanes d'intensité d'intensité zones
Faible 15 71.43 Faible 7 l 19.44 Faible 2 28.57
Moderee p) .57 Modérée ‘ Modérée 3 42.86
3 | 1 2 2857 ||
) - 4.76 0 0.00
Total 21 100 Total 7 100
Indice Nombre de Indice Nombre de
S % e %
d'activité zones d'activité zones
N 5 71.43
1 14.29
0.00 1 14.29
100 7 100
Légende ?\
Limites secteur d'étude = ~ Py )
B J o, iy
B cacastre - Bati ’ . -
Cadastre - Parcellaire ‘ \.
Typologie falaises : /
—1
2
—_— 3 0 50 100 200
BRGMSEFL __ _ T r—eres | g
_ lrgm



CARACTERISATION DE L'ALEA CHUTE DE BLOCS SELON LA
METHODOLOGIE MEZAP

Méthodologie nationale rédigée pour la DGPR

Aléa Chute
de Blocs

Probabilité

, Intensité
d’'occurrence

Probabilite Probabilite
de départ d’atteinte DOOTGTSSI?
(Quoi ?) (Jusqu'ou ?) P
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ALEA DE PROPAGATION
Jusqu’ou ?

La méthodologie MEZAP indique des valeurs d’angles de propagation en fonction du profil
topographique du versant.

Falaise Nord-Ouest Falaise Nord-Ouest
50 240
4]
ype ype .
240
230
235
225
pi
: g
058 220 g
:
20
215
215
0
Ho
205
05
200
2014082 o - - olle . 2014140 014135 2014130 2014125 2014120 014115 2014110 2014105 2014100 2018095
Sommet de la zone de départ
|
P
Point darrét
maximal
probable
N

Zinax = 29 = Xpax-tan(p)

{ IR % ;
| -z AN : E
' ‘} = atan( ln_mu, R X .
Xmax = Xo x X Geosciences pour une Terre durable
Xo max
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ALEA DE PROPAGATION

Jusqu’ou ?

Une analyse statistique a été menée pour obtenir de valeurs d'angles, par typologie de profil
topographique, correspondant a la zone d’étude.

N

Légende

| Limites secteur d'étude

- Cadastre - Bati

Cadastre - Parcellaire

P hsmm::s pour ene Terre dursbi
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i i i Typologie falaise selon Angle Probabilité d'atteinte Angle Probabilité d'atteinte
Famille de profils topographiques yp’ gl . | g .l 1 1 8 i L Angle Probabilité d'atteinte fort
B méthodologie MEZAP faible moyenne
D B 32° 37° a4°
D 48° 52° 55°

Geosciences pour une Terre durable
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ALEA DE PROPAGATION

Cartographie de I’aléa de propagation
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Légende

|:| Limites secteur d'étude

- Cadastre - Bati

E Cadastre - Parcellaire

- Aléa de propagation fort
- Aléa de propagation modéré

Probabilité d'atteinte - Iigq‘é d'énergie
O  Faible (Valeur d'an ’/Ie)

Aléa de propagation faible Profil topo de type )3/

/
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=
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CARACTERISATION DE L'ALEA CHUTE DE BLOCS SELON LA
METHODOLOGIE MEZAP

Méthodologie nationale rédigée pour la DGPR

Aléa Chute
de Blocs

Probabilité

, Intensité
d’'occurrence

Probabilite Probabilite
de départ d’atteinte DOOTGTSSI?
(Quoi ?) (Jusqu'ou ?) P
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BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR PREFET DU BAS N brg m




PRISE EN COMPTE DE LINTENSITE

Présentation des zones d’intensité exceptionnelle

Geosciences pour une Terre durable
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CARACTERISATION DE L’ALEA CHUTE DE BLOCS

Cartographie de I’aléa Chute de Blocs
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Légende

E Limites secteur d'étude

- Cadastre - Bati
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e durable

| cadastre - Parcellaire \\\
[:, Zonage aléa exceptionnel \\§.
- Zonage aléa fort //
Zonage aléa modé // ;
Zonage aléa = / S " 200 i
Y/ —  e— \|Ctres
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CARTOGRAPHIE DES SECTEURS DE
RISQUES

PROPOSITIONS D’'OUTILS DE GESTION

\ ne Terre durable
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CARTOGRAPHIE DES SECTEURS DE
RISQUES

Carte des enjeux fournie par la DDT

Liste des enjeux exposés a l’aléa « chute de blocs »

® 101 batiments (granges, remises, maison d’habitation, patrimoine
touristique) ;

® 1 axe routier principal (D122) sur un linéaire de 400 m ;
® 2 rues (Rues des Fontaines et du Vieux Moulin).

; i | |

PREFET DU BAS-RHIN

Légende
l—‘ Limites secteur d'étude
B cadastre - Bati
[ | cadastre - Parcellaire
Bati concerné par l'aléa
Axes routiers concernés par l'aléa
I ~i¢a de propagation fort

Aléa de propagation modére

Reconnaissance sur corde des Aléa de propagation faible 7))

7 -. = OR‘Iétres
escarpements de Graufthal \RGM.ER PREFET DU BASHN ~ Drgm




CARTOGRAPHIE DES SECTEURS DE RISQUES

4 types de secteurs identifiés

Légende
|:| Limites secteur d'étude

- Cadastre - Béati

- Axes routiers concernés par l'aléa

——— Secteur de risques
- Aléa de propagation fo

Aléa de propagation faible /)7
BRC -




CARTOGRAPHIE DES SECTEURS DE RISQUES

4 types de secteurs identifiés

® Le secteur 1 comprend des enjeux touristiques (ERP), des maisons d’habitation et des voies de
communication

® Le secteur 2 comprend des maisons d’habitation et une voie de communication principale

® Le secteur 3 comprend des maisons d’habitation

® Le secteur 4 concerne une voie de communication principale

Liberté + Egalité + Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE
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CARTOGRAPHIE DES SECTEURS DE RISQUES

4 types de secteurs identifiés

Exemple de solutions
préconisees

Grillages
ou
filets
plagués

N

1 _.' —:-',.,_v .

s pour une Terre durable
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CARTOGRAPHIE DES SECTEURS DE RISQUES

4 types de secteurs identifiés

-~

Exemple de solution
preconisée

Emmaillotage
des blocs

@ bﬁéns:len:es pour une Terre durable
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CARTOGRAPHIE DES SECTEURS DE RISQUES

4 types de secteurs identifiés

A g

Exemple de solutions
préconisees

Grillages ou
filets
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CARTOGRAPHIE DES SECTEURS DE RISQUES

Proposition d’outils de gestion concernant les zones d’aléa exceptionnel
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Exemple de solution
préconisee

Sulvi des
déformations <

@ Geosciences pour une Terre durable
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CARTOGRAPHIE DES SECTEURS DE RISQUES

Proposition d’outils de gestion concernant les zones d’aléa exceptionnel

Exemple de solutions
préconisees

Mise en place {
__"C‘

k4

F ™ B e gy
L ' /(8 s,
(Y, ‘ O

Exemple de solutions
préconisées

Sulvi des
Déformations /
emmaiggtage

é + Egalis
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EXEMPLES DE PROTECTIONS MISE EN PLACE

Sur d’autres secteurs / autres régions

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR
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Exemple de solutions
préconisees

Grillages ou
filets

Geosciences pour une Terre durable
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EXEMPLES DE PROTECTIONS MISE EN PLACE

Sur d’autres secteurs / autres régions .
Exemple de solutions

Préconisées

Mise en place
de contreforts
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D’un inventaire bibliographique et d’observations réalisées sur le terrain ;
De la définition de 2 géométries de versants selon la méthodologie MEZAP ;

De la définition de 3 typologies de versants fonction de la lithologie et de la fracturation ;

De l'identification et de la sectorisation des zones de départ potentiel de chutes de blocs a partir d’'un jeu de

données topographiques 3D spécialement realisé ;

De l'évaluation des aléas de rupture pour chaque zone de départ et de I'établissement d’'un scénario de

référence pour chaque typologie de versant ;

De la détermination des propagations potentielles de blocs en utilisant la méthode dite « des cénes ».

Forte proportion de la zone urbanisée soumise a un aléa élevé ;

Habitations, enjeux touristiques et voies de communications concernes ;

Mise en place de protections passives envisageables (empécher les départs) ;
Des dispositifs de surveillance peuvent étre mis en place localement.

BRGM SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL WWW.BRGM.FR
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