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Interreg °: Alice: logiciel pour la cartographie de la

ALCOTRA

ALCOTRA . susceptibilité au glissement de terrain

Fondo europeo di sviluppo regionale

Modele de stabilité de pente couplé avec un modele hydrologique global (GARDENIA)

Etudier la susceptibilité des glissements de terrain, en tenant compte des conditions hydrogéologiques, a

I'’échelle locale (bassins versants) et régionale :
- en identifiant les contextes géomorphologiques locaux
- en évaluant 'impact du changement de facteurs climatiques sur la stabilité des pentes

Environnement SIG (DEM raster)
Modele distribué a base physique,
Méthode équilibre limite (LEM)

Modeéle 2.5D, facteur de sécurité

calculé le long de profiles de plus

grande pente (SF)

Approche en pente finie, avec la
définition de la surface de rupture par
I'utilisateur (Morgenstern & Price,
1967)

Différentes géomeétries de glissement
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Conceptual view of landslide failure
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Calculated slope failure

Slice size used for

the calculation (defined during
mode! parametanzatian not oe,oend.ng
on call size)

7 GWL

(defined during mode!
parameterization)
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ALCOTRA susceptibilité au glissement de terrain

Fonds européen de développement régional
Fondo europeo di sviluppo regionale

» Analyse probabiliste : parametres
géomeécaniques (cohésion, angle de frottement
et poids volumique) sont donnés par des
distributions

-> Prise en compte de I'hétérogeénéité spatiale et de
I'incertitude des parametres des formations
géologiques superficielles => Monte Carlo

» Prise en compte de I'occupation des sols

* Prise en compte de différents facteurs de

déclenchement (i.e. eau et sismicité)

Rotational landslide

= Vandromme R., Thiery Y., Bernardie S., Sedan O., ALICE (Assessment of Landslides Induced by Climatic Events): A single tool to integrate shallow and deep landslides for susceptibility and

hazard assessment, Geomorphology , 2020,
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TITOLO DELLA PRESENTAZIONE
TITRE DE LA PRESENTATION -


https://www.sciencedirect.com/science/journal/0169555X/367/supp/C
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2020.107307
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Fonds européen de développement régional
Fondo europeo di sviluppo regionale

Alice : logiciel pour la cartographie de la
susceptibilité au glissement de terrain

Méthodologie pour
I’évaluation d’un aléa
glissement de terrain

ALICE : modele
geotechnique spatialisé

GARDENIA : modele
hydrogéologique
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Vegetation cover

» Additional cohesion
+ Additional weight

Topography

« Digital Elevation
Model (DEM)

Geomechanical
Characteristics

» Cohesion
* Volumetric Weights
« Friction angle

Geometry of
geologic layers

» Layers Thicknesses

=~ ALICE

Spatialized
geotechnical
model,

Meteorological
Data

* Precipitation
* Temperature
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Drainage Basin
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» Area & Reservoirs
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RISULTATI
RESULTATS
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Alice : logiciel pour la cartographie de la
ALCOTRA .- susceptibilité au glissement de terrain

Fondo europeo di sviluppo regionale

l l Ceriana

Burgu

s

Application du modele ALICE (Fr) a niveau d’eau constant ¥ =

pokeatam Mainardo

e ntimmlia

- Cartes des parametres géotechniques sur les trois sites
(Menton-Fr, Vence-Fr, Ceriana-It)

Beausokn

MONACO

Carte géotechnique et lithologique de la zone de Menton Carte géotechnique et lithologique de la zone de Vence
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Interreg = WP4.2 : Prévention des glissements de
ALCOTRA

et terrain en lien avec les precipitations

Cartes de susceptibilité dynamiques aux glissements de terrain

- Cartes de susceptibilité dynamiques déterministes sur Menton pour différents taux

:l £ Menton ‘Y e
de remplissage de la nappe -> obtention d’un facteur de sécurité FS | /xi.‘.,
Carte de susceptibilité ALICE Menton
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ALCOTRA .. terrain en lien avec les précipitations

Fondo europeo di sviluppo regionale

Cartes de susceptibilité dynamiques aux glissements de terrain

- Cartes de susceptibilité dynamiques déterministes sur Vence pour différents |
taux de remplissage de la nappe -> obtention d'un facteur de sécuritée FS S 54
Carte de susceptibilité ALICE Vence i
Taux de Taux de Taux de
remplissage : 0% ......: ... remplissage : 50% .......» ...remplissage : 90%

3 Zone ALICE Vence

] Limite glissement Pra de Julian

ALICE Fs VENCE : taux de remplissage nappe 90%
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Interreg |  WP4.2: Prévention des glissements de

ALCOTRA (e terrain en lien avec les précipitations

L4 Glori-Molini i ias A u'n 3
Cartes de susceptibilite dynamiques aux glissements de terrain e e Ll:
. eriana
- Cartes de susceptibilite dynamiques déterministes sur Ceriana pour différents  *"—
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Interreg = WP4.2 : Prévention des glissements de

ALCOTRA ... terrain en lien avec les précipitations

Fondo europeo di sviluppo regionale

Cartes de susceptibilité dynamiques aux glissements de terrain

Cartes issues des modeles ALICE (Fr) sur les sites étudiés tenant compte de la pluviométrie

(spatialisées avec les radars) sur la base des trois épisodes de pluies intenses sélectionnes sur
Menton, Vence et Ceriana :

- décembre 2013 novimet®) - janvier 2014 Novimet®) - novembre 2014 (Novimete)

'Carte de Pret:lpltatlons : Carte de Précipitati RAD y
épisode de Janvier 2014 A | épisode de Novemtm i
-’ > %’\Vm

" = -
ﬁ%, 0 5 10 km AD'VITAM: Interreg = 7| - - | e - . ¥
R ! L m | TR
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Interreg = WP4.2: Prévention des glissements de
ALCOTRA
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terrain en lien avec les précipitations

Cartes de susceptibilité dynamiques aux glissements de terrain

Menton

- Cartes de susceptibilité dynamiques déterministes sur Menton (Fr) pour les 3 épisodes
pluie intenses étudiés -> obtention d’un facteur de sécurité FS B

- décembre 2013 - janvier 2014 - novembre 2014

Carte de susceptibilité dynamique ALICE Menton __ Carte de susceptibilité dynamique ALICE Menton _ Carte de susceptibilité dynamique ALICE Menton

) zone_ALICE_Menton [ zone_ALICE_Menton [ Zzone ALICE_Menton

ALICE Menton : ALICE Menton : ALICE Menton :

épisode de Décembre 2013 épisode de Janvier 2014 épisode de Novembre 2014
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Interreg = WP4.2 : Prévention des glissements de

SOl terrain en lien avec les précipitations

Fondo europeo di sviluppo regionale

il
Cartes de susceptibilité dynamiques aux glissements de terrain

Vence

— - Cartes de susceptibilite dynamiques deterministes sur Vence (Fr) pour les 3 episoc (7
= pluie intenses étudiés -> obtention d’un facteur de sécurité FS

- décembre 2013 - janvier 2014 - novembre 2014

Carte de susceptibilité dynamique ALICE Vence Carte de susceptibilité dynamique ALICE Vence Carte de susceptibilite dynamique ALICE Vence
[ Zone ALICE Vence D Zone ALICE Vence [ Zone ALICE Vence
{777 Limite glissement Pra de Julian ite glissement Pra de Juliz 71 Limite glissement Pra de Julian
ALICE Fs VENCE : ALICE Fs VENCE : ALICE Fs VENCE :
épisode de Décembre 2013 épisode de Janvier 2014 épisode de Novembre 2014
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Interreg ©  WP4.2: Prévention des glissements de
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ALCOTRA
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terrain en lien avec les préecipitations

B 7
ai’ Glori-Molini di Triora
] ~__Isolallunga

Cartes de susceptibiliteé dynamiques aux glissements de terrain

Ceriana LR
Burgu

- Cartes de susceptibilite dynamiques déterministes sur Ceriana (It) pour les 3 7
épisodes de pluie intenses étudiés -> obtention d’'un facteur de sécurité FS Ela il SR

)

/',"'v < Sanrem D +

Valle croB5L . T

- novembre 2014

Carte de susceptibilité dynamique ALICE Ceriana

- décembre 2013

Carte de susceptibilité dynamique ALICE Ceriana

- jJanvier 2014

Carte de susceptibilité dynamique ALICE Ceriana

3 Zone ALICE Ceriana

[ Zone ALICE Ceriana

3 2zone ALICE Ceriana

ALICE CERTANA : ALICE CERIANA :
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CATENA DI LAVORAZIONE DINAMICA
CHAINE DE TRAITEMENT DYNAMIQUE
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ALCOTRA

Fonds européen de développement régional
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WP4.3 : Prevision des glissements de
terrain en cas de fortes precipitations

Travail avec les données Novimet® -> création d’une plateforme RAINPOL AD-VITAM
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Selection m Layers

Catchments & rain gauges

Armo 0 [1010) 0 p
Meonesi di Mendatica 1 [1011) [} pel
Meonesi di Mendatica 2 [1012) 1) pel
Monesi di Mendatica 3 [1013) 0 2
Ceriana Burgu 4 (1014) 0 P
Ceriana Burgu 5 (1015) 0 2
Monesi di Mendatica & [1018) 0 P
Mainardo 7 [1017) il P

Ville San Pietro 9 {1018) ] pe
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Interreg = WP4.3: Prévision des glissements de

R e terrain en cas de fortes précipitations

Cartes de susceptibilité dynamiques aux glissements de terrain en temps réel a I’'aide du
modele ALICE

Mise en place d’'une chaine de traitement de la donnée et application directe sur les sites de
glissement de terrain déja modélisés en cas d’événement pluvieux intense
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Interreg :  WP4.3: Prévision des glissements de

ALCOTRA ... terrain en cas de fortes précipitations

Fondo europeo di sviluppo regionale

Plateforme Rainpol 1
Novimet® AD-VITAM G;ardema

Methodologie pour Y
I’évaluation en e |
temps réel de I'aléa b —)

glissement de E A L
terrain

"OLATION
(RECHARGE)

BASIC FLOW

Mesure radars de la Date
pluviométrie (dalle de 1km?) = Calcul du niveau de nappe
aladate d h au jour d

Hazard Maps Associated
to Reservoir Levels

&4

Sélection de la carte de
Facteur de Sécurité parmi

| M—

Carte de susceptibilité toutes les cartes pré- ==
correspondant au niveau de calculées correspondantau e
nappe h du jour d niveau de nappe h =
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Interreg :  WP4.3: Prévision des glissements de

sl terrain en cas de fortes précipitations

Fondo europeo di sviluppo regionale

Test de la chaine de traitement sur deux épisodes particulierement intenses qui se sont produits sur les Alpes-Maritimes et
une partie de la Ligurie fin 2019 :

- entrele 13 et le 28 novembre 2019

- entrele 10 et le 25 décembre 2019

Facteur de sécurité FS obtenu Facteur de sécurité FS obtenu Facteur de sécurité FS obtenu
sur Menton le 28/11/2019 sur Vence le 23/12/2019 sur Ceriana le 24/11/2019
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Fondo europeo di sviluppo regionale

Grazie per |l'attenzione
Merci de votre attention

Séverine Bernardie
s.bernardie@brgm.fr

Progetto Interreg Alcotra n°1573 “AD-VITAM” Projet Interreg Alcotra n°1573 “AD-VITAM”

-8 REGIONE @ ARP AL i MONTAGNA SICURA

B W PIEMONTE rgonaregonsie per b protesions dlfambiene g UNIVERSITA DEGLISTUDI /e~ MONTAGNE SURE
DI GENOVA




