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1.0 INTRODUCTION

Le 17 décembre 1976, le Service.des sols. et chauésées du ministére
- des Transports du Québec recevait de labpart des auﬁorités du district de
Ste-Anne-des-Monts une demande.d'éﬁudevcbncernant un danger d'effondrement
rocheux dans la falaise éuest de 1la ﬁaievde Mont St-Pierre (figure 1). Cette
instabilité rocheuse menagait les usagers de la vieille route 132 qui devait
d'ailleurs &tre reconétruite 1'année suivante dans ce secteur; Profitant de
1'occasion, la Section mécanique des roches a recommandé par mesure de pré-
caution de déplaéer le tracé de la future route de 25 ﬁéfres vers la.mer.

L'étude géologique du maSsif rocheux a débuté-au prihtemps 1977.

2.0 DESCRIPTION DU PHENOMENE

Une masse rocheuse (dit "bloc™) dfenvironVIBO m dellongueur; 23‘m de
largeur et 15 m de héuteur représentant un volume de pius‘ de 45,000 m3
,(120,000 tonnes métr.) qui s'était détachée deAla falaise rocheuse glisse.
encore lentement en direction nord (photo 1). La-fracture le long de laquel-
le le bloc s'était détachév(dit “faille”) a. une difection presque pafalléle a
la route, soit N151° et un pendage de 72° vers le sud-ouest. L'écartemenf
moyen des deux parois de cette faille est maintenant de l'ordre de 3 métres,
quoiqu'en certains endroits, l'gffritementvdes parois a créé des largeuré
pouvant atteindre 7 métres. La profondeur visible de 1la faille a partig du

sommet du bloc varie de 1 3 12 m selon la quantité de débris rocheux accumu-

1és dans le fond de cette fosse.



Le glissement s'effectue quant 3 lui sur un plan de stratification
qui sera décrit dans le chapitre 3.3. La figure 2 représente une coupe

transversale arpentée du massif rocheux et donne une bonne idée de la géomé-

trie du bloc.

Sur des photographies aériennes du gouvernement fédéral 3 é&chelle
1:36,000 gt datant dévl948 on distingue légérement‘la faille. En consultant
.d'autres;photographies'prises a diverses échelles en 1963,’1967, 1968 et 1975
vbn éonstgte que, vue en plan, la faille se dessine dé plus en plus claire-
ment, 1ai§sant'présagervson ouverture leﬁfe'et constante depuis au moins

quarante ans.

3.0 GEOLOGIE

3.1 Lithologie

Ces roches de la période de l'ordovicien moyenbsont‘constifuées d'une
alternance de shale noir et de'siltsténe caléaro-dolomitique d travers les-~
quelles se trouvent des 1lits de:grés calcareux ou calcafo—dolomitique dont
1'épaisseur varie de 5 & 50 cm. Certaines structures‘ d'érosion et de
déposition typiques aux courants de turbidité ainsi que ie grapoclassement
observés fréquémment dans ces lits de grés indiquent uné polarité sédimenthi—‘

re normale.



L'étude détailléé de ces couqhes a permis d'établir la colohne
stratigraphiqué présentée 3 la figufe 3. La corrélation stratigraphique entre
la m§ntagﬁe et le Bioc’en mouvement fut effectuée en utilisaﬁt un horizon
reﬁére facilement reconnaissable. Il s'agiséait d'un 1lit de gras
calcaro~dolomitique renfermant des lentilles'd'argilite alloﬁgées perpendicu-
lairement au plan de stratification. Sur la colonne stratigraphiqﬁe appa-

raissent, entre autres, les limites inférieures et supérieures du bloc, ainsi -

que l'emplacement de l'horizon'repéfe.v

3.2 Structure

L'analyse statistique d'un trés grand nombre de lectures de direc-
tions et de pendages de diaclases au moyen de diagrammes des p6les.a révélé
1'existence de cing systémes dont les trois plus importants sont représentés

sur le bloc-diagramme de la figure 4.

3.2.1 Stratification

La direction et le pendage de la stratification (So) qui appérait sur
le Dbloc-diagramme (N260°/23°NW) est une ﬁoyenne' des nombreux relevés
effectués dans le massif rocheux. - Il appert que les lits ont une direction
générale est-ouest et que le pendage nord _varie de fagon significative,
passant de 40° 3 1'extrémité sud (cicatrice) jusqu'd un pendage aussi faible

~

que 15° 3 1a station 2, prés de 1l'extrémité nord du bloc (figure 5). Cet



arrangement structural s'explique par l'existence d'un synclinal. a grande
échelle qui a une faible plongée vers 1'est.

Le dessus du bloc en mouvement possé&de, dans la direction de son axe
principal, la méme pente que le pendage de la stratification de sorte que le
dessus du bloc correspond 2 une'couche,précise debla séquence stratigraphique

qui est d'ailleurs indiquée sur la figure 3.

3.3.2 Syst2mes de diaclases et fractures associées

L'analyse statistique a fait ressortir, outre la stratification, deux
systémes de joints majeurs, soit N151°/72°SW qui correspond 2 la faille et
N178°/Vertical. " Deux autres systémes de moindre importance ont &galement été

révélés par cette analyse, soit N114°/48%swW et N128°/73%w.

- Dans le secteur qord du bloc, entré les stations 1 et 2, une fracture
ouverte (N230°/80°NE), perpendiculéiré a 'l'ake'“de la faille principale,
traverse le bloc de part en part (figure 5 ét photo 2). Les parois de cette
fracture transversale sont distantes dérsolcm 3 l'intérieur du bloc, et ne
sont espacées que de quelﬁues millimdtres du c6té extérieur du bloc (face a
la route 132). En période estivale, dans la face externe du bloc, il est

possible de sentir & la sortie de cette fracture un courant d'air frais et

humide, caractéristique de la température 2 l'intérieur de la faille. A



l'automnev1977 cette fracture n'existait pas, et ce n'est qu'd la visite
subséquente, en mai 1978, qu'elle a &té découverte. Nous pensons que
1'extrémité avale iﬁtérﬁe du bloc en mouvement s'esf bufée contre uné saillie
rocheuse observable dams la montagne (photo 1). Cette bﬁtée naturelle a
momentanément stoppé 1le déplacement du. bloc 3 1l'intérieur duquel des
contraintes se sont développées et accﬁmulées sous forme d'énergie
potentielle. Sous l'éffet‘de ces efforts, la partie avale du bloc, soi; les
24 premiers métres, a effectué un mouvementvde rotation autéur d'un pivot
théorique qui se situerait sur la face externe du bloé; -Ce mouvement  de
rotation a donc créé la fracture de tension et permis la dissipatidn des

contraintes, suite 3 quoi le bloc a poursuivi son glissement.

3.3 Plan de glissement

Le bloc se déplace' selon un mouvement ;dé trapslatioﬁ et ﬁon par’
‘rotation ou basculement puisqu'il y a concordance dans 1la directign et le
pendage des discontinuités de part et d'autre de la faille; .Si on plaée sur
le bloc-diagramme de la figure 4 la directioni dﬁ fejet net mesuré, on
s'apergoit du'il suit la pente du litage et qu'il fait um angle trés faible
avec la direction du pendage des lits. De plﬁs, on a remarqué 3 plusieurs
endroits sur les parois de 1la faiile des stries (slickensides) dans des

veines de calcite. Ces stries sont allongées parallélement aux plans de

stratification, témoignant &galement d'un glissement selon le litage.



Pour déterminer ensuite 3 quél'niveau de la stratigraphie le mou-
vement se prbduit, il faut observer les-éptres'faces du bloc. En effet 1la
grande quantité de débris rocheux présents dans laAfaille ne nous perhet pas
de voir la stratigraphie plus profondément que neuf métres sous 1'horizon-

repére dans la partie intérieure du bloé,'v

§}Q§iioanemarque qu’'a l'extrémité,nbrd; une séquence Stratigraphique
s'avance en surplomb au~-dessus des couéhesVinférieures“(photo 3). Inverse-
mént;;é 17é¥trémité sud; les couches se sont retirées,_dégageaﬁr ainsi un
plan de litage (cicatrice). Env correlant ces deux surfaces, on se rend
compte qu'il s'agit du méme niveau sﬁratigraphiqué.localisé.é environ 13 m
sous l'horizon repére, soit une sééuence'de'shale noir sous un lit compétgnt
de grés calcareux. D'ailleurs dans la falaise extérieure du bloc, la parqi
sous ce niveau stratigraphique est recouverte dé débris, alors qu'au-dessus, -
la face subverticale est lisse et propre. De plus, dans la partie sud du
bloc, on Aremarque sous ce méme niveaﬁ des taéhes blanchétreé» qui soﬁt
probablement des minéraux dissouquui onf.précipité suf la face externe du

talus 3 la suite du lessivage de ce plan de glissement (photo 4).



4.0 INSTRUMENTATION

4.1 Tiges d'acier

vAfin de vérifie; si ie bloc était toujouré en mouvement, nous avons
procédé en octobre 1977, 3 la pose de deu# points de contrélé rudimentaires a
1'intérieur de la faille. Il s'agissait de deux tiges d'acier.d'armature de
12,5 mm de diamétre, ancrées dans les parois rqcheuses de part et d'autre-de
la faille et enlignées nez-i-nez. Au dessus, un contre-plaqué fut fixé 3
quatre tiges métalliques égalément‘ancrées dans .le roc afin de protégér'les
tiges de contréle contre les‘fréqqentes chutes de pierres. Cette instal-
lation est illustrée é la phéto 5; D&8s le mois de méi 1978, les ;iges
s'étalent é&cartées d'environ 2,5 cm, témoignént du fait que ‘le glissemenﬁv

était toujours actif.

4.2 Cibles et lunette de théodolite

Afin-'de caractériser plus précisément le Vmopvement ‘du bloé, éinq
stations de contr6le furent mises en place & l'intériéur.de la faille &
1l'automne 1978. A chaque‘station une cible constituée d'uné plaque d'alumi-
nium de 0,6 em x 30 ém x 30 cm a été ancrée dans la face interne du Bloc en
mouvement Au moyen de trois-tiges filetées de 12,5 mm de diamdtre. - Du c6té
de la montagne, un support métallidue congu pour rece?oir la luﬁette d'un
théodolite a &galement &té& ancré dans le roc de fagon abyiser la cible (photo

5).



A chaque visite, il suffisait d'installer la lunette de théodolite
sur son support, de prendre une visée et de marquer sur la cibie le point
d'interception. En bréﬁant les 'mesufes appropriéeé sur le site, il &tait
alors poésible de déterminer les trois cdmposantes du mouvement et de cal-
culer l'orientation et la résultante du mouvement. Nous estimons que le degré

de précision de ces mesures &tait de l'ordre de + 3 mm. Le tableau 1 repré-

sente les résultats du déplacement 3 chaque visite de L978 a 1986..

Sur les cing stations mises en place, la:statioﬁ-é fut ensevelie sous
les débris rocheux en juin 1982, et 1la stétion 3 en novembre 1984. Coﬁpte
btenu des risques que représentaient les &boulis rocheux lors de ces prises de
lectures, il fut convenu, 3 1'&té 1982, d'inétaller des appafeils qui ndus_
permettraient de prendre des mesures de déplacément du bloc & parfir de 1l'ex~-

térieur de la faille.

4.3 Télémdtre

C'est ainsi qu'en aolt 1982 une é&quipe d'alpinistes a été engagée
pour fixer 3 quatre endroits stratégiques sur la paroi vertiéale externe du
bloc un prisme surmonté d'une plaque de protection (photo 7). Ces prismes
servent de cibles pour un appareil de télémétrie de marque "Autoranger iI"
qﬁi eét lui-méme installé sur une embase fixe située dans 1'accotement ihté=

- rieur de la route 132 (photo 8). Cette embase en béton de ciment armé est



cylindrique, a un diamé&tre de 30 cm et . une longueur totale de 3,0 métres,
dont.1,75 matre sont sous le terrain naturel. 'Elle est positionnée trés pré-

cisément par arbentage éf sa locaiiSatién est vérifiée annuellement. L'emba-
"se est située au nord des‘ﬁrismes 1 et 2 qui sont tr@s proches un de 1l'au-
tre, soit directement dans le sens du rejet. _Ainsi; la différence des dis-
tances mesurées paf 1'appareil de.;élémétrie d'une visite 3 1'autre donne
directement 1la mesure de déplacement net du. bloc pour cétte méme période.
Compte tenu de la distance qui sépare 1l'embase du prisme 1 et de la tempéra-
turevextérieure lofs des relevés,‘le degré.devpréciéiqn des ﬁesures est de +
5 mm. Le tableau.2.0 donne ies.tésuitéts des'mesufes prises de novembre i982

d mai 1988.. SoulignonS'qué les mesures dﬁ 18 mai 1988 furent prises avec un

nouvel appareil de mé@me marque que le premier.

/5.0 MESURES DU MOUVEMENT )
5.1 Rejet S | - ‘

La direction du rejet a pu 8tre mesurée directement sur les lieux.

En effet, 3 1'extrémité sud du bloc, sur la section du plan de glissement qui
est maintenant découverte, on observe des stries dont l'orientation nous

donne celle du rejet, soit franc nord.

Quant 3 la mesure du rejet net, elle peut 2tre prise 4 1'intérieur de

la faille, & un endroit situé entre les stations 4 et 5. A cet endroit, on



observe une structure sédimentaire sphérique dané un lit de grés 3 2,4 métres
soﬁs 1l'horizon-repdre. A coté de cette structure commune aux deux parois de
la faille se trouve un coin de roc dont oh retrouvé 1'empreinte parfaite sur
1'autre paroi. Lors de notre visite du 15 septeﬁbre 1978, le rejet net était
de 4,50 m, alofs qu'une mesure effectuée au méme endroit le 5 novembre 1986

révélait un rejet net de 5,33 m. Une vue tridimensionnelle du rejet net et

de sés trois composantes apparait 2 la figure 6.

5.2 'Graphiques du déplacement

Les figures‘Z et 8 représentent deux grapﬁiques, 4 échelles normale
et logarithmique, du déplacement de la masse rogheﬁse de novenbre 1978 3d mai
1988. La premidre partie Aes données pfovient dés iectures'effectuées a la
station 1 bar le syst@me cibles—-lunette de théodolite, alors‘qu'é partir de
novembre 1983, il s'agit des données prises sur le prisme 1 avec l'instru--

ment de télémétrie.

"L'allure de la courbe appéraissant sur ces graphiqﬁés montre bien que
le bloc a diminué de moitié sa vitesse ae déplacement depuis le début du
suivi en 1978. En effet, 3 cette &poque, des déplacements de 17 3 20 cm/an
étaient ehregistrés, alors que depuis les tréis_oulquatre dernidres années,
le bloc semble éoutenir une vitesse constante de'i'ordre de 8 3 10 cm annuel-

lement.

--10 -



Lé figure 9 préSente sur le méme graphique les mesﬁres semestrielles
du déplacement du bloc ainsi que les sommations semestrielles des pfééipita-
tions, converties en miilimétreé'de‘plﬁie, telles éu'enrégistréés par le mi-
nistére de 1'Environnement du Québec 3 1la station météorologiqué de Mont-
Louis. L'examen de ce graphique nous démontre qué les précipitations ont une
influence certaine sur 1l'amplitude du,déplacement sur une base saisonniére

aussi bien que sur l'ensemble de la période d'observation.

6.0 ANALYSE DE LA STABILITE

6.1 Calcul du facteur de sécurité

La stabilifé d'une masse rocheuse est analysée, de fagon trés répan-
due, par 1la méthodev de 1'équilibre limite. qui tient compte deé facﬁeurs
. majeurs inflﬁengant la résistance éu cisaillemeﬁt le léng d'un plan de glis-~
sement. En féit, il s'agit de calculer un facteur de sécurité (F) qui est
défini comme étant le rapport entre la ré&sistance maximale qui peut &tre
mobilisée pour s‘'opposer au glissement.et les forces qﬁi tendentvé le pro-

duire.
Une variante de cette méthode générale a été mise au point par 1'in-

génieur N. Janbu (1) qui divise la masse instable en tranches verticales.:

Les forces agissant sur chacune de ces tranches sont calculées et ensuite ad-

- 11 -



ditionnées pour obtenir un facteur de sécurité global. Cette méthode: se
préte particulidrement Qien au cas ol le pendage &u_plan de glissement varie,
puiéqu'on peut alors tenir compte d'un pendagé différenﬁ pour chacune des
tranches. La figure'lo fait voir les cinq'tranches.qui furent utilisées dans
le calcul, ainsi qu'une coupe transversale qui illustre une hypothdse de
conditions d'eau. . |

ta formule générale pour le taicul du fécteur de sécurité est selon

Hoek & Bray (2):

F ;»cA + (Wcos yp-U-=-V sinyp) tan @

W sinyp + Vcos ¢yp

od F = facteur de sécurité
¢ = cohésion
" A = surface du plan_de gliséemenﬁ pour une largeur unitaire
W = polds de ia mésse instable;pour uﬁe'largeurvunitaire
yp = pendage duvplan de glissement |
.U = souspfeSsion hydrostétique_aﬁ niveau du plan de glissemeqt
V = pression hydrostatique dans la ffacture.de traction

@ = angle de frottement
Pour le cas sous &tude;, nous pensons que puisqu'il y a déja eu

mouvement, nous sommes en conditions résiduelles de résistance au cisaille-

ment. Dans ces conditions, la cohésion est nulle et §r est l'angle de frot-

- 12 -



tement résiduel. De plus, nous estimons que la pression V est nulle puisque
la fracture de traction au sommet du bloc est dégagée sur plusieurs mdtres de
largeur, rendant ainsi impossible 1'&tablissement d'une charge hydraulique

dans la dite fracture.

Compte tenu de ces facteurs, 1la fofmule'pour le facteur de sécurité

devient:

F = (W cos yp - U) tan @r

W sin ¢ p
ol les conditions hydrauliques sont calculées a partir de la hauteur "hw" de
l'eau au-dessus du plan de glissement. Dans des conditions sans eau; la
formule revét son expression la plus simple, soit:

F = tan @r

tan yp

Nous avons procédé au calcul du facteur de sécurité (F);pour les cing.
tranches et nous avons effectué leur sémmatioﬁ pour obtenir un facteur de
sécurité global pour le bloc en mouvement. Comme aucun piézométre n'était
installé danslle bloc eu égard aux diffiéultés de mise en place d'une‘telle
instrumentation, nous avons donc estimé des valeurs de hw 'variant' de O
(conditions 3@ sec) 3 6 m dans notre caicﬁl. - En'ce qui a trait 3 1'angle dé
frottement résiduél (dr), les calcdls ont été effectuds avec tréis valeurs

différentes, soit 210, 21.5°% et 22°. Les résultaté de ces calculs sont -

montrés au tableau 3.
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6.2 Discussion des résultats

On remarque que pour un angle de ffottement.résiduel de 21.5° ou.22°
et des conditionms san§ eéu (hw = 0), le facteur de éécurité global obtenu est
trés proche de 1.00. En considérant §u'en période hivernale nous sommes
‘vraisemblablement dans des conditions sans. eau et qu'il y a tout de méme un
trds 1léger déplacement de la masse instable, ces valeurs de 1l'angle de
frottement pésidﬁel cadreraient bien avec la réalité. A d'autres périodes de
i'aﬁnée ol 1la nappe d'eau monte au-dessus du plan de glissement (hw >0), le
facteur de sécurité global baisse_légéreﬁent éous la valeur de l.OOVet la
vitesse de déplacement du bloc augmente. . Ces valeurs de @r correspondent
dtailleurs trds bien avec les valeurs données paf Hoek & Bray (tableau & la

p. 103) pour des angles de frottement résiduel sur un lit de shale, et qui se

. o
situeraient, selon eux, entre 19 et 25°.

Les résultats de l'analyse démontrent bien que les paramétres majeurs
influengént la s£abilité du bloc sont 1l'angle de frottehent résiduel et les:
conditions hydrauliques. Nous sommes toutefois conscients que d'autresr
facteurs peuvent modifier 1'équilibre des forces tel que ndus venons deile

présenter.

Ainsi, l1l'effet d'un tremblement de terre serait é&quivalent 3 une

force horizontale "kW"” ol k est une fraction qui varie selon 1'intensité du

- 14 -



séisme, et W est le poids de la masse instable. Une telle force s'addition-

N

nerait 3 celles qui contribuent 3 produire le glissement et réduirait donc

sérieusement le facteur de sécurité. Un effet similaire pourrait d'ailleurs

-~

étre causé par un sautage important qui aurait lieu 3 proximité de ce site.

De plus, compte tenu du féit que le plan de glissement est concave,
il est vraisemblable de penser que des fractures se sonﬁ formées 3 différents
.endroitsvdéns le_bloc_sous l'effet des efforts‘de tension provoqués par cette.
variation de pendage. On peut également postuler que ces fraétures seraient
paralldles 2 la fracture de tension dont nous avéns'discuté au chapitre 3.3.2
puisque cette_‘derniére' faisait partie d'un systéme' de joints local. 1
faudrait alors considérer que la masse rocheuse:en mouvement n'est pas mono-
lithique maié plutét constituée de plusieurs tranches ou blocs, et supposer
des hypothé&ses 'supplémentaires relatives aux interactionsyde ces tranches
entre elles. En effectuant un nouveau calcul de stabilité qui tienne compte
de ces efforts intertranches, on s'apercevrait qu'ils téndent 4 augmenter le

facteur de sécurité.

On peut également s'attendre A ce qu'il y ait une certaine déforma-
tion plastique (fluage) du 1lit de shale qui fait office de plan de gliése-
ment. L'effet de cette déformation plastique implique qu'il pourrait y avoir

mouvement méme si le calcul du facteur de sécurité donne une valeur légdre-
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ment supérieure 3 1.00, puisque ce phénoméne de fluage n'est pas considéré
dans les calculs de stabilité. ' -

I1 ne convient téutefois pas . de chercher a atteindre une finesse
excessive dans la détermination du facteur de sécurité compte tenu de 1°'im-
précision des données sur les conditions géométriques, mécaniques et hydrau-
liques du glissement. Le facteur de‘séCurité doit surtout &tre considéré
comime une fonction qui intégre les divers paramétres introduits et qui‘permet

de juger de-leur importance relative,

7.0 CONCLUSION

Compte tenu de la forme en "berceau; du plan de glissement et des
paramétres qui régissent la stabilité de la masse en mouvement, NOUS pensomns -
qu'un état d'équilibre mettant fin 3 son lent déplaéement sera théoriquement
atteint 3 trés long terme. Il appert ddnc que la décision prise il y a une
décennie de suivre.le déplaceﬁent du bloc;'plutét que de.le stabiliser de.
fagon artificielle ou enéore de procéder 3 son abattage au-moyen d'explosifs,

s'est avérée juste.

A notre connaissance, le site de Mont St-Pierre constitue un des

rares cas au Canada ol 1l'on peut &tudier sous toutes ses facettes un glisse-
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ment dans le roc d'une telle envergure, et ce, pendant que le déplacement
s'effectue. Il représente donc une source d'intér@t importante pour nous,
et, nous 1l'espérons suite 2 la publication de ce texte, pour la communauté

scientifique o6euvrant dans le domaine de la mécanique des roches.
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ANNEXE I

’ TABLE_AUX



DATE ~ STATTON 1 STATION 2 STATTON 3 STATION 4  STATTON 5
DEPL. - 1 DEPL. - I DEPL. - = DFPL. — I DEPL. ~ I

78-11-01 0- 0 0- 0 0= 0 C0-0 0- 0
79-05-15 34,3- 34,3  27,7- 27,7  26,9- 26,9 _ 26,9- 26,9 (29,0~ 29,0
7907-10 59,7 - 9%,0 52,1~ 79,8 52,1 - 79,0 (SL,3)- 78,2  4L,6- 70,6
79082  20,3-114,3 16,8- 96,6 188- 97,8 20,8 99,0 17,3 - 87,9
79-10-25 54,6 - 168,9 49,0 - 145,6 46,0 - 143,8 ‘44,7.- 13,7 39,6 - 125,5
80-0602 72,1- 24,0 61,7 - 207,3  65,5-209,3 658 -209,5 54,6 - 182,1
W0-07-08 0,2 -271,2  My5- 24,8 259 -235,2 20,4 -236,9 24,9 - 27,0
80-09-10 48,5-319,7  350-276,8 447 -279,9  42,2-219,1 37,1 - 244,1
80-11-11 71,4 -391,1 68,9 - 35,6  73,1-353,0 61,0 - 30,1 49,0 - 293,1
B1-05-16  18,3- 4394  3,8- B34 40,0 - 93,9 42,2 -38,3 38,6 - 33,7
81-04-11 128,5 - 567,90 1181 - 501,5 119,4 - 513,3 111,0 - 493,3  109,2 — 440,9
8-0602 47,8~ 6157  37,3-538,8  38,3-551,6 37,6 - 530,9 37,3 - 478,
20622 11,2 - 626,9 - 10,7 - 549,5  5,8=55,4 - - - 5,1 - 483,3
81102 45,0 - 671,9 42,7 - 592,2 40,9 - 598,3 S e - a01-5234
83-0505 34,5 - 06,4 20,8 - 613,0 21,3 - 619,6 -~ - 21,8 - 545,2
831005 62,5-768,9 58,4 - 671,64 56,1 -6757 - - - 44,5 - 589,7
84-11-16 126,7 - 8956 101,3-772,7 56,1 = 675,7 -~ - 9,7-68L4
8507-31 18,8 - 9l4,4 40,6 - 813,3 - - - - - - 34,5 - 715,9
86-11-05 113,5-1027,9  108,4 - 921,7 - - - -- - %,8 - 812,7

TABLEAU 1: Valeurs de déplacement du bloc (mm) tel que mesuré au moyen du
systdme cibles~lunette de théodolite pour chaque intervalle de
temps, ainsi que la sommation (x) de ces valeurs.



DATE PRISME 1 PRISME 2  PRISME 3 PRISME 4

DEPL. - I DEPL. ~ I DEPL. - I DEPL. - I

82-11-04 0- 0 0 - 0 0- 0 0- 0
83-05~05 32 - 32 27 - 27 28 -~ 28 38 - 38
83-07-20 44 - 76 37 - 64 30 - 58 43 - 81
83-10-06 22 - 98 20 - 84 22 - 80 22 - 103
84-05-07 35 -133 17 - 101 36 - 116 24 - 127
84-11-15 58 - 191 71 - 172  w- 160 58 - 185
85-05-09 6 ~ 197 16 - 188 21 - 181 18 - 203
85-07-31 34 - 231 32 -220 29 - 210 31 - 234
85-11-13 12 - 243 10 - 230 16 - 226 26 - 260
86-04-30 20 - 263 17 - 247  26-252 16 - 276
86-11-05 61 “,324 78 - 325 ° 61 - 313 85 - 361
87-06-11 29 - 353 25 ~ 350 36 - 349 23 - 384
88-05-18 57 - 410 15 - 365 . 39 -388 45 - 429

TABLEAU 2: Valeurs de déplacement du .bloc (mm) tel que mesuré au moyen du
systéme prismes—-télémétre pour chaque intervalle de temps, ainsi
que la sommation (I) de ces valeurs.



1) @r = 21

0

2 n

4 m

6 m

1.18
1.15

1.12 .

"1.08

0.97

10.95

0.92

- 0.89

0.78

0.76

0.74

0.72

0.66
0.65
0.62

0.60

hw TRANCHE 1 TRANCHE 2 TRANCHE 3 TRANCHE 4 TRANCHE 5 F GLOBAL

0.97 -
0.95
0.92

0.89

2) @r = 21,5

0o

hw  TRANCHE 1 TRANCHE 2 TRANCHE 3 TRANCHE 4 TRANCHE 5 F GLOBAL
0 1.21 1.29 1.00 0.81 0.68 1.00
2 m 1.18 1.25 0.97 0.78 0.66 0.97
b m 1.15 1.22 0.9 0.76 0.64 0.94
6 m 1.11 1.18 0.92 0.74 0.62 0.91
3) ¢r = 22
hw  TRANCHE 1 TRANCHE 2 TRANCHE 3 TRANCHE 4 TRANCHE 5 F GLOBAL
0 1.2 1.32 1.03 0.83 0.70 1.02
2m 1.21 1.28 1.00 0.80 .0.68 0.99
4m 1.18 1.25 0.97 0.78 0.66 0.97
6m 1.14 1.21 0.94 0.76 0.64 0.94
TABLEAU 3: Valeurs des facteurs de sécurité (F) calculés selon la mé&thode

de JANBU
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ANNEXE III

PHOTOS



Vue aérienne du site

PHOTO 1
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PHOTO 2: Fracture transversale

PHOTO 3: Extrémité nord du bloc en mouvement (sortie)



Vue de la paroi externe du bloc

PHOTO 4

Tiges d'acier 3 1'intérieur de la faille

PHOTO 5



PHOTO 6: Cible &‘lunette de théodolite a l'intérieut_de la faille

PHOTO 7: Prisme dans la paroi externe du bloc



PHOTO 8: Témémétre sur son embase
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