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DEFINITION

Le ferme glissement de terrain signifie un déplacement, plus ou moins brutal, du sol ou du sous-
sol sous I'effet d'influences naturelles (agent d'érosion, pesanteur, séisme, etc.) ou anthropiques
(exploitation de matériaux, déboisement, terrassement, etc.). Ce phénomene comprend diverses
manifestations, lentes ou rapides, en fonction des mécanismes initiateurs, des matériaux considéres
et de leur structure.

Arbres tfordus, inclinés ou arrachés, batiments fissurés ou encore routes ou sentiers déformés
constituent de bons indicateurs de I'activité d'un glissement de terrain (Photo n°let 2).
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on peut observer sur le diagramme les 1 / CARACTERISTIQUES D’UN GLISSEMENT DE
elements suivants TERRAIN

1 - Les fractures

2 - Un escarpement indiquant une rupture Fig. n°1Varnes (1978) a élaboré le diagramme idéalisé qui

du sol montre les caractéristiques d'un glissement de terrain
3 — Un bloc de glissement, est un complexe.
déplacement vertical d'une partie du
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4 - Surface de rupture ou de glissement,
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2 / LES FACTEURS DE DECLENCHEMENT

Les mouvements de terrain sont des manifestations dues au déplacement gravitaire des masses de terrain
déstabilisées sous 'effet de sollicitations :
- Facteurs Naturels (pluviométrie anormalement forte, fonte des neiges, séisme, etc.) ou
-Facteurs anthropiques (terrassement, vibration, déboisement, exploitation de matériaux ou de
nappes aquiferes, etc.).
- la nature géologique des terrains dont elle est I'un des principaux facteurs d'apparition et
- la pente.
Les matériaux affectés sont fres variés globalement la présence d’argile en forte proportion reste I'élément
moteur compte tenu de ses mauvaises caractéristiques mécaniques.
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Le poids du corps du glissement (Sb) et le frottement
(Fr) s'opposent 4 la mise en mouvement (forces
stabilisatrices) tandis que le

poids de la téte (Sa) exerce une action motrice. Si Sa-
Fra> Sb+ Fr b alors il y a glissement, sinon la masse est
stable.

Les infiltfrations d'eau (pluie, fonte des neiges) ont un
effet négatif sur la cohésion du terrain et contribuent &
accentuer I'activité du glissement.

Sa = poids de la masse jaune = cisaillement

Sb = poids de la masse bleue = résistance au
cisaillement

Fr = Frottement =

) Centre de rotation

potentiel

Masse en stabilité
critique

Sa-Fra>Sh+Frb —» Glissement

Fig. n°2 Coupe schématigue d'un glissement
rotationnel et distribution des forces.
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2-1 / Les facteurs naturels
Une diminution de la résistance du sol ; le cas le plus fréquent est la diminution de I'angle de frottement
inferne des argiles sous l'effet de I'eau. Donc les sols G grains fins et sur les argiles sont difficiles a drainés, ce qui

les conduit facilement au point de rupture.
La consistance d'un sol fin ou cohérent peut éfre appréciée par un essai de résistance mécanique
(essai de rupture en compression simple, essai de poinconnement ou de pénétration) des essais que |I'on
rencontre dans la mécanique des sols.

2-1-1/ Les limites d’Atterberg

Etablies par I'agronome suédois Atterberg. Elles définissent un indicateur qualifiant la plasticité d’un sol.
Elles se base sur la teneur en eau d'un sol, cette derniere peut varier beaucoup au cours des opérations de
terrassements. |l prend alors différents états.



-Etat liquide a teneur en eau élevée.

Le sol se comporte comme un liquide. Sa résistance au cisaillement est nulle et il se répand lorsqu'on
le déverse. Les grains du sol sont pratiguement séparés par ' eau;

Limite de liquidité

La limite de liquidité (wl) caractérise la fransition entre un état plastique et un état liquide. C'est la
teneur en eau pondérale, exprimée en pourcentage, au-dessus de laquelle le sol s'écoule comme
un liguide visqueux sous l'influence de son propre poids.

Formule de la teneur en eau pondérale: MASSE D'EAU (G)/MASSE DE SOL SEC (G)

ld Gad Bl Jie il G peati elad) (e dddle Ay Alibad) Adlad)-
el Llae 4 unia 4 5l s e ie 05 5 il a5l
sy Al A o JESY) (wl) el aall S Jilud) asl)
s Ay Ay gie daniS die Tyma o5l Sl s sinadl g ALLL
1005l Sl s sinall Aalaa, Ly il stz 31 JiluS 4 il gaas
(G ) 48ladl 4y 3l ALiS/ (G) slall AliS

Photo n°3 Dans ce cas le sol a atteint les limites de liquidité, il
a coulé sous forme d'une coulée de boue qui a submergé
les habitations d'un village situé a I'aval
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-Etat plastique :

Le sol est stable naturellement mais, des qu'un effort lui est appliqué, il est le siege de déformations
importantes, en grande partie non réversibles sans variation notable de volume et sans apparition de fissures.
Par frituration il perd sa consistance.

Limite de plasticité

La limite de plasticité (wp) caractérise la fransition entre un état solide et un état plastique.

Cette limite indique la teneur en eau pondérale, en pourcentage, maximal pour fravailler un sol et éviter

la compaction. En dessous de cette limite, le sol est friable ou facilement travaillable d'un point de vue
agronomique.

Indice de plasticité : mesure I'étendue de la plage de teneur en eau dans laguelle le sol se trouve a I'état
plastique, Ip = wl —wp



Etat solide Etat plastique Etat liquide

1 | t -
avec Ws sans W w, w
retrait retrait
Lgll) phiga Al Aa
Indice de plasticité Degre de plasticite
0<1,<5 | | (Mﬂ\o&dth@obujmwum)m)m
Non plastique (I'essai perd sa signification dans cette zone de valeurs)
5<1,<15 | 43 glll Jas 5ia
Moyennement plastique
o<l <40 Plastique ‘\-\-\3
lp> 40 Tres plastique 4l laa

I3 3 sl Jariia g puca g Cazaay ¢ iall Jlae a8l o 8 (Ul o Ao ) Zpaal 3P = WL - WP sl e yuia
il Jeel a8l 5o AP > 30 45l Jalas

L'indice de plasticité IP = wL - wP a un intérét tout a fait fondamental. Ainsi, pour les chantiers de terrassement
des matériaux pour lesquels [P > 30 sont difficiles d mettre en place et & compacter,
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La plasticité est une propriété caractéristiue des eéléments tres fins ou
argileux du sol, en relation avec l'existence de couches d'eau
adsorbbées avec ou sans électrolytes dissociés. On concoit donc que
les limites d'Atterberg et lindice de plasticité d'un sol varient non
seulement avec I'importance de sa fraction argileuse mais également
avec la nature des minéraux argileux et des cations adsorbés.

A titfre d'exemple, les valeurs les plus fortes de cet indice sont
obtenues avec les montmorillonites et plus particulierement celles
chargées du cation sodium (Na+).

photo. n°4 état plastique d‘un terrain
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2-2/La structure géologique
Il est parfois fait état de glissements de terrain que I'on ne peut justifier par les deux éléments précédents
(I'eau et la nature du sol) mais plutdt par la géologie et la structure des terrains. Le cas de I'autoroute Est, est

illustratif ou la complexité géologique et structurale des terrains est a I'origine de I'instabilité des terrains.
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2-3 / les séismes sont aussi un facteur déclenchant des glissements de terrain.
2-4/ Les facteurs anthropiques on désigne toutes les activités humaines
Comme :
- la déforestation par surpdturage ou déboisement,
- 'augmentation des charges en amont, par la construction d'ouvrage ou par
- extension urbaine, - fravaux routier,
- I'activité agricole et forestiere.
Sont autant de facteurs déclencheurs des mouvements de terrain.
- Les modifications dans le couvert végétal
La structure verticale de la forét permet d'intercepter les précipitations directes mais aussi
diffuses (les nuages). Donc elle diminue la quantité d’eau d’infilfration ou de ruissellement. Mais la
forét est menacée par les expansions urbaines.
- Les modifications culturales
Le fravail de la ferre s'il n'est pas effectué rationnellement, i| conduit & une déstructuration des
sols, c'est-a-dire ad une diminution de la fertilité, se qui conduit fatalement a I'abandon des terres.
Dans ce cas les sols nus sans aucune profection seront soumis aux aléas climatiques, au splash, &
I'érosion laminaire et aux ravinements. C'est en bordure de ces zones dégradées que se
développent généralement les processus morphogéniques preparant les glissements.
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photo. n°5 Opération de plantation
d’arbre fruitier en montagne
(Algérie)

photo. n°6 Culture de fraise illicite
sur des pentes fortes en montagne
(Algérie)




photo. n°/7 Effondrement d'une ohoto. n°8 Tracé de piste en

maison suite a un glissement de montagne source de départ de
ferrain (Algerie glissement de terrain (Algérie)
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3/ Les différentes manifestations des glissements de terrain.

L'éventail des glissements de terrain est assez large et variable, allant du simple glissement de talus tres

localisé au mouvement de grande ampleur pouvant concerner I'ensemble d'un versant. Aussi d'un glissement
superficiel a plusieurs dizaines de metres de profondeur.

La classification des glissements de terrain la plus utilisée est basée sur le systeme de Varnes (1978) ce
systeme se base sur deux éléments constitutifs des glissements a savoir :

Le matériel:
on entend par matériel : Rocher, Terre et Déburis,
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Le Rocher : est « une masse dure ou ferme qui était intacte dans sa
localisation naturelle avant le déclanchement du mouvement ».

Le Sol : est « un agrégat des particules solides, en général des minéraux &=
et des rochers qui ont été transportés ou formés par I'altération d’un rocher sur &
un site.

La Terre : «est appelé terre le matériel dont 80 % ou plus des particules
sont plus petites que 2 mm, valeur maximale des graines de sable ».

La Terre : «est appelé terre le matériel dont 80 % ou plus des particules
sont plus petites que 2 mm, valeur maximale des graines de sable ».

Débris : « est une masse qui confient une proportion importante de gros
mateériel; 20 % a 80 % des particules plus grandes de 2 mm, les particules
restantes sont plus petites que 2 mm ».




“kﬂ\&J&dﬁﬁH\L@aﬁygAwﬂﬁE@m:\ﬁS”g& 3 jAuall

Usdiay Glaa eS8 La dale dalall claswal) ;\.93.4.;?” A 14l
“Lo aliga b ) siuall 4y sas Jady g ol Lt a3 Al

(a2 (a a) Claswal) s ST gl %80 (Ao (5 giad Al 3l gall” 14y Al
LA R el cJlall )93 (5 guall) Aaill) 2 g

$a 780 ) 720 ¢85S 3 gall (30 5 S Apd o (g gind ALS (A7 alS
aa 2 a siual Lall cilapually caa 2 (o ST gl



2-2/ Le type de mouvement

Les types sont définis en fonction des relations de la masse de terrain en mouvement avec la surface du sol

Cing types de mouvement cinétique décrivent la séquence glissement.
1 tombée, 2 renversement, 3 glissement, 4 dispersion et 5 coulé.

_-J

Fig. n°S illustrant le mouvement renversement

2-2-1/Tombée

La masse se propage dans |I'air, au dessus de la surface
topographique, avec contacts épisodiques avec le sol (puis
arrét sur le sol...) : exemple Chutes de blocs, éboulements.

photo. n°? et 10 illustrant le mouvement
de chute ou de tombée de pierre
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Fig. n°é illustrant le mouvement renversement

2-2-2/Le renversement :

Le roché avec une structure fragile (fracturé
et fissures) lors qu'il est déstabilisé a la base
et, sous son propre poids il se renverse |'ordre
de déplacement des rochés et inversé




2-2-3/Glissement

Glissement d’environ 500 000 m3 Fig. n°8 illustrant le mouvement glissement

La géométrie classique d'un glissement rotationnel est illustrée par la figure 6. La surface de glissement est
de forme circulaire, concave. La zone de départ du glissement est caractérisée par une brusque rupture de
pente (escarpement de départ) et par la présence de fissures et éventuellement d'une morphologie en
gradins (avec un ou plusieurs compartiments)



362 939 (M\M\ i) ladyl u& (Al Jaldy u..uAJ\J\ YY) Aol ddkala Gaaliy (Sl YY) L))
(55 (a AS) gl £ 9a g &) Eudie JSA Ly g ‘-ﬂiﬁu

&:

%

Glissement d’environ 500 000 m3
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2-2-3-1/Glissements rotationnels Le mouvement de masses glisse sur une surface courbe, c'est-a-dire une
trajectoire courbe, IL se produit sur des pentes rocheuses présentant de nombreuses disconfinuités et dans
différentes directions, et se produit souvent sur des pentes constituées de formations argileuses et de sol,

enfrainant la chute de masses. Les glissements rotationnels peuvent éfre fres importants et profonds, et
saccompagnent souvent de mouvements tectoniques complexes.




Plane slide 42 giwal) cil@Y 53N
Je (e yral 5 S8 cdaag) 1 jasiall Jaw) slanl Jaad C}Lu.n L_Q.:: 4o glall GlBY 1Y) sl

2-2-3-2 / Glissement en plan Les glissements
en plan se produisent sur des surfaces inclinées
vers le bas a un angle inférieur a I'angle de
pente et égal ou supérieur a l'angle d




Photo 12. illustrant le mouvement
affaissement et effondrement des sols

2-2-3-3/ les affaissements

consécutifs a I'évolution de cavités souterraines
naturelles ou artificielles (carrieres ou mines),
évolution amortie par le comportement souple des
terrains superficiels ;
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2-2-3-4/les effondrements

Ce sont des mouvements gravitaires particuliers. lIs
résultent soit d'un fléchissement de la surface, sans
rupture visible, soit de la rupture brutale du toit d'une
cavité souterraine ancienne ou en cours de
développement localisée dans une roche ou dans un
sol.



2-2-4/coulée Al Jgaead) Dady)

=

PRVAETR
Cirque d’arrachement

S

gl J saull

Fig. n° 9 Coulée de terre
A gall G pda ) BY 30 Al Giaad L Ll o Alaa 5L 352 9 (g9 ¢ laadY) Snad il jaade o Al Jgaad) Gaaal
A g KE dﬂﬂ\uia(cgm\ Ol gd th.d\) ;Ldgggdaﬁwssﬁgﬂu ¢l 3 L",;'d\

Les coulées de boue (ou coulées boueuses) se déclenchent en pleine pente, sans existence préalable d'un
chenal. Elles se produisent souvent suite a un glissement de terrain, a partir du matériel glissé que des apports
d'eau (pluie, fonte de neige) peuvent avoir détrempés jusqu’'a que soit atteinte la limite de liquidité (fig.).



2-2-4-1 / les laves torrentielles, qui résultent du transport de matériaux en coulées visqueuses ou fluides
dans le lit de torrents de montagne ;
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Fig. n° 12 Coulée avec débris



En plus de la classification basée sur le matériel, il existe d'autres classifications qui
se basent surla vitesse de déplacement et les dégats efc.
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3 / classification Selon la vitesse Ae o (bl o gl
La cinématique « vitesse » as all ale

TRES LENT: jaa s Imm/and 12mm/an

LENT: s o 1 mm / mois a 50 mm / mois

MOYEN:  lawgia oy 1,5 mm /jour @ 100 mm / jour

RAPIDE: 2 4 mm / heure a 10 000mm / heure

TRES RAPIDE; faa g s 2 500 mm / seconde & 10 000 mm / seconde 4k




4 / Classification des glissements selon les dégats provoqués :

- Glissement

- Tres faible : Pas d'accident

- MOYEN : Accident isolé(ex: glissement a
paroxysme rapide

- Moyen a Fort (ex: retrait / gonflement, fluage,
glissement lent (< Tm/h))

- FORT : Quelgues victimes (ex: chutes de blocs,
laves torrentielles, fontis)

- MAJEURE: Quelques dizaines de victimes (ex:
eéboulement, effondrement généralisé de carriere)
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5 / classification en fonction de I'Intensité

impact financier) : (el V) s iiaall) [ 5
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particulier (ex: purge de blocs)
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Important et/ou technique difficile

(ex: stabilisation glissement, conforfement de
pan de falaise)
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MAJEURE: Pas de parade technique (pas de
solution technique)
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