INVESTIGATIONS DU GLISSEMENT DE TERRAIN

INDUIT PAR LE SEISME DE MILA (07/08/2020)




Objectifs et méthodologie de travail




Les etapes du projet

Etapes CODE INFORMATIQUE INTITULE
1 CGS/DMS/REDS/2021/01/01 Collecte de données et modélisation des sites

2 CGS/DMS/REDS/2021/01/02 Caractérisation du glissement de terrain d’El Kherba

y

Synthese des methodes d’analyse des MV/T sous sollicitations dynamiques

Utilisation des rapports HVSR dans les glissements

Presentation du cadre geomorphologique, geologique, hydrologique et sismique

Base de donnees cartographique sous SIG

Analyse preliminaire des résultats H/\V

Conclusion generale
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SYNTHESE DES METHODES D’ANALYSE DES MOUVEMENTS DE VERSANT
SOUS SOLLICITATIONS DYNAMIQUES

UTILISATION DES RAPPORTS HVSR DANS LES GLISSEMENTS
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Directional variations of site response in a landslide area using ambient
noise analysis via Nakamura’s and polarization-based method
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System Sciences

Mohsen Kazemnia Kakhki >, Vincenzo Del Gaudio®, Sadegh Rezaei 9, Webe Joao Mansur >
Detection of directivity in seismic site response from microtremor
spectral analysis

V. Del Gaudio', S. Coccia', J. Wasowski”, M. R. Gallipoli’, and M. Mucciarelli*

’utilite de ce type de mesures pour la reconnaissance des phénomenes de directivité, en plus de la réponse du site
La directivite est influencee par des facteurs topographiques et géologiques concomitants qui contribuent
liees aux caracteristiques topographiques locales

Parallelement, peut étre un
facteur pertinent pour provoquer la directivite dans la reponse du site de la pente (Del Gaudio et Wasowski, 2007)
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Les glissements de terrain avec une couche rocheuse peu profonde et complexe, ou la topographie du substrat
rocheux affecte la stabilité du glissement.

Dans cette optique, le HVSR est propose comme un outil efficace lorsqu'il est utilisé en conjonction avec
d'autres methodes pour améliorer la comprehension du glissement de terrain.

La méthode est utilisee est un reseau de mesures H/V serré (15-20m) dans le glissement de terrain.

Une carte 3D de la topographie du substratum rocheux est créeée en combinant les informations d’élévation de
la surface et la profondeur du substratum estimé a chaque station HV

Aussi, les glissements de terrain avec un contraste peu profond et une topographie complexe (pente) de la
couche stable affecte la stabilité du glissement.

HVSR associe a la determination de la directivité, une image nette 3D du sous-sol (H/V réseau, DH,
MASV,,,,)améliorent la compréhension du glissement de terrain.
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Presentation du cadre geomorphologique, géologique,
hydrologique et sismique
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Base de donnees cartographigue sous SIG

(Mila_Data_Base et Géo_Map)

Catégories Parameétres Source Catégories Paramétres Source
Analyse des documents disponibles, Interprétation des| topographique au 1/25 0002 et des observations de
Inventaire images satellites de Interferometry Synthetic Aperture terrain.
Géomorphologie Radar (InSAR) et des images satellitaires de Google Earth Des campagnes d'mvestigations géotechniques réalisées
- mouvements de _ o : - - Geéotechni Caractéristi le laboratoire National d’Habitat et de la Constructi
Tableau 3.2 terrain L’Tt c?s campagnes dc_{"econ\na‘msa{lcels? geot‘echfllques (Eal olechtique gégtc;?ji;};? ?L?N?H?C?md;ic lca cc::irc dcal’étudr.: géStcc?EEquc __
SOn age% carottes, p.lczomches. ne. 11101net1'es...) et des tabilité du gite d’El- Kherba_ Elles comprennent :
: observations de jrcl‘r{:un. _ - 20 sondages carottés de profondeur variant de 10 4 35 m.
Séisme Carte d'accélération Etude de l'aléa sismique (Etapes Al) réalisée par le Centre - 10 sondages piézométriques de profondeur variant de 20
sisimique National de Recherche appliquée en Génie Parasismique a80m;
(CGS. 2017). - des essais in situ comprenant 12 Essais pressiométriques;
Gradient de pente ) - des essais in situ comprenant 15 Essais au pénétromeétre
Relief Exposition (EXP) MNT avec une résolution de 32 m (données ASTER statique lourd avec mesure de la pression interstiticlle
= GMED Worldwide Elevation de la NASA). (CPTu);
_Altltu(_le _ . - des campagnes de suivis de 10 mesures piézométriques
Structure Lithologie Analyse des cartes geologiques au 1/50 000 == des de profondeur variant de 20 & 80 métres réalisées pour la
Géologique Failles sondages carottés et observations de terrain. période entre 23/08/2020 et 22-10-2020
Données de précipitation pour une période de 30 années - des campagnes de suivis de 16 inclinométres dg
des 05 stations météorologiques de I’ Agence National des profondeur variant de 10 2 35 m pour la période entre
Précipitation i giques de */ e E 23/08/2020 et 22-10-2020
ﬁ?som‘ces Hydriques (ANRH) situées aux alentours de - 22 profils d'imagerie électrique de longueur de 235
Hydrologie & : : : | | = . . . . .
Analyse des documents dispombles, des iumages| | - des _essais au laboratc.)m? : essais physiques, essais
Ré hvdroerashi satellitaires de Google Earth, interprétation des phntosé : - mécaniques ct analyses chimiques. :
ARG e e IS, e o T 000%==, des cartes topographique au 1 ;25?/2 Géophysique Caractéristiques ~ Des campagnes de mesures de bruit de fond H/V réalisées
000 et des observations de terrain. g zéophysiques e ece
Analyse des documents disponibles, des images
satellitaires de Google Earth, interprétation des photos|
Occupation Occupation du sol aériennes au 1/10 000%== et au 1/4 000*==, des carte
du sol topographique au 1/25 000%= ct des observations de|
terrain.
Analyse des documents disponibles, des images satellites
Alsat 2A au 1/10 000%=¢ (2.5 m résolutions), des images
Anthropie Rescauroutier  satellitaires de Google Earth, mterpretation des photos

acriennes au 1/10 000%== ¢t au 1/4 000, des cartes




Cartographie d'inventaire des mouvements de terrain

 Images satellitaires  Images satellitaires
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Cartographie d’'inventaire des mouvements de terrain
(variable a modeliser VM)

o Un total de 15 large glissements de terrain couvrant
une superficie totale de 9,576 km?.

o La zone de glissement de terrain est distribuée dans
un rayon de 17 km sur une longueur d'environ 27 km

o La surface des glissements de terrain varie de
0,0061 km2 a 4,582 kmZ.

o Deux types de MVT:

(1) les éboulements comprenant les chutes de iy o, S TS A ] o e tcerir
blocs, et les chutes de debris (0,5%) e Rl SGUNT & B . Types of landsiides

(2) les glissements proprement dit (99,5 %)

distribution/type de faille, directivité, ...



Cartographie d’inventaire du mouvement de terrain

(variable a modéliser VM)

Le périmétre du glissement de terrain El Kherba

................

« Couvre une superficie totale de 0,5229 km? (522,9 ha)
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Cartographie des facteurs de susceptibilite
(variable predictives VP)
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» Des observations de terrain

4037000

1:15 000

Légende

Aspect des pente
Plat ] z 35
— 3 ) Légende
Nord-Est 3 LY d . - A CPTu
Est R £ Légende Pressio
Sud-Est IR 3 ; i Route nationale Piézométre
ol Route communale Mesiiis N
- Réseau hydrographique
Sud-Ouest g s ! - ~300- - Altitude
N ouest S v érimétre du glissement Profléledtrique

¥ " ®  Sondage carroté
Nord-Ouest 3 uaternaire "

[ Nord 2 L l:l Néogene post nappe > D Glissement de terrain -~ 1:15 000 i

48| _ =
252000 252500 253500 252000 232500 253500

4036500

Sud

4036000

Inclinométre




Donneées de campagnes
geologique, hydrogeologique et geotechniq

d

SR SR TR EA.

Programme de reconnaissance realisé par LNH®

19 sondages de profondeur 20 a 80 m

10 piezometres de profondeur de 20 a 80 m
12 Essais pressiomeétriques

15 Essais au pénétrometre statique

16 inclinometres réalisés

22 Profils électriques

Mesures de bruit de fond realisées par le CGS

mesures de bruit de fond H/V
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Frequences de resonance
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Frequences de résonance des courbes (H/
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Frequences de resonance des courbes (H/V
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irectivite sismique et variations azimutales du rapport (H/V)

1
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Le traitement avec Geopsy
pour avoir le H/V rotationnel
a ete effectué dans le but
d’apprécier I’effet du
phénomene de la directivité
sur le site de glissement.
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Traitement prelimi
JUE €L val 1dliC

rapport (H/V)

0.67 106 (50°,130°)
0.507 45 6.14. (0°,70°)
_ _ | 11.42 132 5.33 (110°,160°)

0.504 155 4.25 (140°,170°)
0.797 59 5.74 (40°,80°)

0.850 118 8.20 (90°,150°)
0.732 166 7.62 (150°,180°)
0.723 12 7.50 (0°,30°)

0.735 50 7.05 (10°,80°)

0.606 98 9.81 (80°,130°)
0.524 81 7.94 (50°,110°)
0.524 94 5.30 (60°,120°)
0.823 88 4.85 (60°,130°)

0.657
0.850

0.626
0.626

0.747 (80°,130°)
1.083 118 3.97 (70°,150°)

(100°,160°)
(80°,120°)
(60°,120°)
0.797 (40°,90°)
0.810 (80°,130°)
1.15 115 6.30 (80°,130°)

Les points considéreés sont au
nombre de 21

1.174
0.626
0.524




Traitement préliminaire
Directivite sismique et variations azimutales du rapport (H/V)

i v

diagrammes polaires

des azimuts dans y
le méme sens du glissement dans le site d’El [
kherba

]



Directivite sismique et variations azimutales du
rapport (H/V)

Les observations tirées de ces graphes
sont :

« Le P16 présente une directivité réduite
a 0.85 Hz.

« P27 deux zones de directivité
apparente : a 0.74 Hz et a 1.08Hz.

» Aussi, ’analyse des rapports spectraux
azimutaux donne des amplitudes des
courbes H/V maximales pour des
fréquences de vibrations allant de

. (Sauf pour le avec un pic
en ).




Traitement préeliminaire
Directivite sismique - Attituae
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Traitement preliminaire
Directivite sismique - Pente
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Traitement preliminaire
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2éme campagne
Frequences de resonance des courbes H/V)
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Conclusion genérale

L’'objectif de ce projet de recherche est de

et en particulier d’identifier les

La premiére partie présente un état de l’art des différentes approches de
’analyse, de l’évaluation et de la cartographie des . 3 types
d’approches sont choisis pour leur facilité de mise en place et pour leurs

résultats : (i) approches reposant sur la (i) approches
basées sur des
et les (ii) Approches par zonage

dynamique fondée sur des modeles numériques a base physique.

La deuxieme partie a présenté
: les variables a modéliser

(i.e. les ‘mouvements de versant’), variables prédictives (i.e. les facteur

de prédisposition)

Des travaux sur Lutilisation des rapports spectraux

meilleure






