Etude de l'instabilitée de versant de Cima del Simano (Tessin, Suisse)
Mesures des déformations et modélisations numériques 2D et 3D
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Introduction

Le canton du Tessin (Alpes suisses) présente des reliefs es-
carpés, découpés par des vallées relativement étroites et fa-
vorables aux aléas gravitaires. Linstabilité de Cima del
Simano a un sommet culmine a 2500m et présente de nom-
breuses fractures importantes par leur ouverture variant de
50cm a 5m, leur profondeur (de 50cm a 10m) et leur lon-

gueur (500m pour la plus grande). De plus, le gneiss com-
posant la montagne est trés fracturé. A son pied passe une
route nationale importante reliant les villes de Blenio au
Nord et Biasca au Sud. Linstabilité présente un risque majeur
| pour les infrastructures dans la vallée, non seulement pour la

route mais aussi pour la commune de Acquarossa et les vil-

lages situés sur le flanc de la montagne. Sa stabilité a été

guantifiée par des modélisations 2D et 3D afin de proposer
' d’un scénario de glissement rocheux et d'en définir les con-
- tours. Le volume est ensuite calculé par la méthode SLBL
 (Slope Local Base Level). Enfin, sa propagation est simulée et
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cartographier d'autres fractures plus petites, plus proches de
la créte. Elles suivent principalement deux orientations, 040°
\ et 157°.
\ Le gneiss composant la montagne est tres fracturé et de
nombreux blocs au niveau de la créte présentent un risque
de basculement et/ou de glissement. La commune d’Acqua-
rossa et la route cantonale, situées en contrebas, sont des
enjeux importants qui justifient I'’étude approfondie de l'in-
stabilité.
En effet, la route est déja sujette a des coulées de boue
| fréquentes lors de pluies intenses, mais la rupture d’un
‘ volume rocheux important au sommet pourrait avoir des
‘ conséquences bien plus dramatiques.
Les photos ci-contre présentent la fracture majeure et don-
nent une idée des mouvements gravitaires et des larges vol-
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Modélisation 2D : Slide2 et RS2

La stabilité du versant est quantifiée par modélisation numérique 2D avec les méthodes d’équilibre limite (LEM, Slide2
Rocscience) et des éléments finis (FEM, RS2 Rocscience). Un nuage de points est réalisé par un levé Lidar terrestre (Rieg|
VM6000) et par photogrammeétrie SfM d'images de drone (Mavic Pro, Pix4Dmatic) afin d’en extraire les profils de pente.
Les parametres géotechniques utilisés pour le gneiss sont ceux issus de I'étude du glissement de terrain de Campo Val-
lemaggia (Tessin).
Slide2 calcule sur differentes surfaces de glissement un Facteur de Sécurité (FS) et sa valeur moyenne sur tout le profil.

La valeur 1 correspond a I'équilibre limite de stabilité. RS2 modélise les contraintes de cisaillement et les déplacements.

Un maillage simple de la montagne est obtenu a partir de Cloud Compare et la modélisation numérique 3D de l'instabil-
ité est réalisée avec RS3 Rocscience (FEM). On obtient un SSRF et une modélisation des contraintes de cisaillement et des
déplacements sur la surface du maillage.
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006 : _ _e modele 2D avec Slide2 met en évidence une surface circulaire de plus grande fragilité. Cette surface se retrouve dans
005 {E S e modele RS2, cgr.actérisée par une plus forte’c.ont.rainte de cisaillement. El!e affleure au sommet, ou des fra.ctures im-
o § : : oortantes §ont visibles sur le terrain. Les modellsatlops 2D et 3D montrent également des mouvements verticaux vers
> : 2 e bas au niveau du sommet, et des mouvements horizontaux en-dessous. |
005 @ : = \ _es facteurs de sécurité calculés sont respectivement 1.4, 1.2 et 1.2 pour Slide2 (LEM 2D), RS2 (FEM 2D) et RS3(FEM 3D).
q -0.02 § : 5 Ces valeurs sont proches de la valeur limite de stabilité. Une rupture de l'instabilité est donc envisageable en cas d’inter-
' 001 ¢ : §' vention d'un facteur externe (pluies intenses ou charge sismique par exemple).
: .0 3 “ - % La modélisation 3D des contraintes maximales de cisaillement permet de définir un scénario de glissement rocheux et
= 001 B A s T R b : 1 d’en délimiter les contours, dont le volume est ensuite calculé par SLBL et la propagation simulée avec Dan3D.
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Validation par mesure des mouvements
!
Le§ m?uvements sub—vertlca:Jx de, | ||nstab|I|te sont rr:1e§ures par Insar sa’Fellltalre (méthode PSI) a partir des images Sentinel1. Un GB-Insar est installé Ulnsar satellitaire met en évidence des
pres d’Acquarossa, mesurant les déplacements sub-horizontaux entre Juin et octobre 2021 (4mois). mouvements verticaux au niveau du
I sommet ressemblant a une instabilité
Limite glissement D -:--';,,,;' - GB-Insar gravitaire. On délimite facilement la
rocheux majeur b o TP " (Mouvemts verticaux) partie instable et la partie stable derriére ‘
Sources L e, T . g X la créte (délimitation jaune, figure
=== e i gauche). Les images de drone montrent
Fractures | une dépression a ce niveau, argument
05 déplacements radar en faveur de cette Flélimitation. Ce.s
(mm/an) mouvements sub-verticaux ont une vi-
T T tesse moyenne d'environ 8mm/an der-
Ly o) riere la créte.
' Le GB-Insar détecte quant a lui des mouvements sub-horizontaux vers l'ouest, de |la
partie située dans la pente raide de l'instabilité, en dessous du sommet, mouvements
de l'ordre de 6mm en 4 mois (18mm/an). La zone détectée est tres petite, une nou-
velle campagne de mesure en 2022 devra permettre de confirmer que ces mouve-
ments sont a mettre en relation avec une glissement rocheux profond ou s'il s'agit
“ uniguement de mouvements de surface.
Ces mouvements sub-verticaux et sub-horizontaux (a confirmer par une nouvelle
campagne de mesure) démontrent une instabilité de type glissement rocheux pro-
fond circulaire et corroborent les modélisations numériques réalisées.
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Sceéenario de rupture et de propagation

| Les modélisations de Cima del Simano par differentes
méthodes mettent en évidence une zone de plus forte fra-
gilité. Les données radar montrent des mouvements aux
méme endroits que ceux issus de la modélisation confort-
“ant les modeles. Ces zones de mouvement permettent de
délimiter une surface de rupture et un volume de 35Mm3
qui se propagerait dans la vallée jusqu’a Acquarossa, en-
trainant des dommages importants.
Ce scénario est peu probable, d'autant que le gneiss com-
posant le sommet est tres fracturé. Les scénarios de chute
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Le volume de l'instabilité rocheuse est estimé avec la méthode SLBL et a partir des résultats de
(MN/m?3) turbulence

la modélisation et des mouvements radar. Le volume estimé est de 35M m3, pour une épaisseur
maximale de 200m. La propagation de la rupture de ce volume est ensuite simulée avec Dan3D
afin de déterminer les zones potentiellement impactées.

Délimitation de l’instabilité,

Topographie apres SLBL
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d’apres les mouvements radar
| e 2500 de blocs de plus petit volume sont plus probables. Néan-
2400 - | | mois, ces modéles justifient la surveillance permanente de
| 2300 . 400 | la montagne et de ses potentiels mouvements.
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