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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Spécificités régionales :

RN NI NN

Interface socle armoricain / bassin parisien

Géologie complexe et stratifiée = prédisposition aux instabilités gravitaires

Facteurs environnementaux (pluie, gel, érosion marine...) ® préparation des terrains / déclenchement

Phénomenes gravitaires sur I'ensemble de la région= glissements et éboulements majoritaires

Zonmes les plus concernées : Bessin/Pays de Caux (littoral) et Pays d’Auge (littoral + hinterland)

ENTITES STRUCTURALES
| Mer

Formation deltaique
| sillon marneux péri-armoricain
- Terre émergée
- Vasiére littorale

Limite d'affleurement
Protérozoique/Mésozoique

DYNAMIQUES

+ m Mouvement épirogénique
(surrection ou subsidence)

=P Transfert de matériaux
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Réalisation : G. Thirard (2018)
d'aprés 0. Dugué (1989).

Sources :
Base Infoterre, BRGM (2018),
BD Al IGN® (2015),

BD Topo® IGN® (2015).

Géologie de la Normandie a I'Oxfordien supérieur (=160 Ma BP)
(d’apres O. Dugué, 1989)

P Phénomenes
FeIRE R hydrogravitaires
d:Alencons” % T Sle ® Coulée

4 % : A Glissement

m Chute de blocs

o Effondrement

# Retrait gonflement

50 Kilométres

Répartition spatiale des mouvements hydrogravitaires
recensés en Normandie (d’apreés Fressard, 2013)
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

(J Dans la continuité des travaux déja réalisés, ce travail de these vise a :

v" Renforcer la connaissance liée a l'influence des variables de contréle sur le déclenchement des

glissements de terrain

<

Bien mettre en évidence les liens pluie-nappes-déplacements

<

Caractériser quantitativement I'aléa (prévision spatiale, prédiction temporelle, estimation de

I'intensité)

0 Des secteurs d’intérét spécifiques :

v’ Littoral et arriere-littoral du Pays d’Auge : glissements superficiels et grands glissements profonds
rotationnels-translationnels
v' Littoral du Pays dieppois (Cote aux Hérons) : éboulements/effondrements et vidange de poches

sableuses

mmm) Site pilote : cirque d§es Graves (Villerville), puis déclinaisons régionales
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Le cirque des Graves (Villerville) :

U Glissement complexe rotationnel/translationnel actif (2 a 10cm/an) ;
Domaine cotier : érosion et influence des marées ;

Applications futures en arriere littoral a lithologie comparable (vallée de la Touques) ;

I iy

Nombreuses données a disposition pour les modeles conceptuels et numériques : observatoire OMIV, travaux de

0. Maquaire et C. Lissak.

. e
S S e

COUPE GEOLOGIQUE SCHEMATIQUE

Ferioirl Calcaire dur gréseux d’Hennequeville

=] = &
= :_* Craie Cénomanienne

Formations superficielles

(loess, colluvions, head) Pointe du Heurt

] Argile de Villerville (Oxfordien)

Marne Kimméridgienne [:, Surface de glissement potentielle =5

7| sable Albien

CROQUIS GEOMORPHOLOGIQUE

3 Escarpement principal du plateau Escarpement basal

0 Réalisation : G. Thirard, janvier 2018
Sources : Lissak (2012), Litto 3D° IGN (2012), Ortho HR® IGN (2016)

_((q"' Escarpement principal du cirque Glissement superficiel/coulée boueuse

(limite d'extension amont du glissement)
Escarperent secondaire (W Bossellement/loupe de solifluxion
- NO 1000
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Les grandes étapes de cette these :

1/ Synthese des données disponibles (piézométriques, climatiques, cinématiques, géologiques, géotechniques...)
= Travaux O. Maquaire et C. Lissak + instrumentation OMIV

* Données piézométriques (ponctuelles et continues) :

N

A

0 50 100 200 300 ’
Métres

Type de forage
=/ Piézométre
O Inclinomatre

Type de suivi

ICRESDA
[ Sonde lumineuse (levé ponctuel)

[l Sonde d'enregistrement continu
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Les grandes étapes de cette these :

1/ Synthese des données disponibles (piézométriques, climatiques, cinématiques, géologiques, géotechniques...)

= Travaux O. Maquaire et C. Lissak + instrumentation OMIV

* Données climatiques (station Campbell de Villerville) :
» Acquisitions depuis le 20/12/2012

» Parametres a pas de temps 6mn : Pluie & °C

» Parameétres a pas de temps 1h : Pluie, °C, vent + direction, ensoleillement
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Les grandes étapes de cette these :

1/ Synthese des données disponibles (piézométriques, climatiques, cinématiques, géologiques, géotechniques...)

= Travaux O. Maquaire et C. Lissak + instrumentation OMIV

* Données de cinématique (réseau GPS OMIV) :
» Acquisitions depuis le 09/07 /2009 (quelques lacunes dans les chroniques)

» Enregistrement a pas de temps horaire et journalier
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Valeurs de déplacements pour les 3 GPS de Villerville du 09/07/2009 au 03/06/2018
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Les grandes étapes de cette these :

1/ Synthese des données disponibles (piézométriques, climatiques, cinématiques, géologiques, géotechniques...)
= Travaux O. Maquaire et C. Lissak + instrumentation OMIV

2/ Acquisition de données complémentaires afin de définir des modeles théoriques de fonctionnement

= Géophysique : polarisation spontanée, tomographie électrique, sismique réfraction
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Les grandes étapes de cette these :

1/ Synthese des données disponibles (piézométriques, climatiques, cinématiques, géologiques, géotechniques...)
= Travaux O. Maquaire et C. Lissak + instrumentation OMIV

2/ Acquisition de données complémentaires afin de définir des modeles théoriques de fonctionnement

= Géophysique : polarisation spontanée, tomographie électrique, sismique réfraction

= Hydrologie de surface : localisation, débits, conductivité, pH...
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Les grandes étapes de cette these :

1/ Synthese des données disponibles (piézométriques, climatiques, cinématiques, géologiques, géotechniques...)

= Travaux O. Maquaire et C. Lissak + instrumentation OMIV

2/ Acquisition de données complémentaires afin de définir des modeles théoriques de fonctionnement
= Géophysique : polarisation spontanée, tomographie électrique, sismique réfraction

= Hydrologie de surface : localisation, débits, conductivité, pH...

'MODELES CONCEPTUELS

3/ A partir de ces données, définition de modeéles conceptuels de fonctionnement

hydrologie
" de surface

DONNEES DE BASE

*

hydrélogie

Synthése des | souterraine

données
historiques i

H

\ ; ' cinématique
' Données de : ;
 monitoring 4
+ ;““ géoré)orphologie
“u Acqliisitions
- géophysiques

+

“‘. géolbgie
. structurale

H

' +nmodeéles...
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Les grandes étapes de cette these :
1/ Synthese des données disponibles (piézométriques, climatiques, cinématiques, géologiques, géotechniques...)

= Travaux O. Maquaire et C. Lissak + instrumentation OMIV

2/ Acquisition de données complémentaires afin de définir des modeles théoriques de fonctionnement
= Géophysique : polarisation spontanée, tomographie électrique, sismique réfraction
= Hydrologie de surface : localisation, débits, conductivité, pH...

3/ A partir de ces données, définition de modeles conceptuels de fonctionnement

4/ Définition de seuils de rupture par modélisation numérique, en 1D (FLAME), 2D (FLAC) et 3D (ALICE) et
intégration des effets du changement climatique

Shallow translational landslide

Exemple du logiciel BRGM© ALICE®
(Bernardieetal, 2018)

L cell size based on DTM
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Les grandes étapes de cette these :

1/ Synthese des données disponibles (piézométriques, climatiques, cinématiques, géologiques, géotechniques...)
= Travaux O. Maquaire et C. Lissak + instrumentation OMIV

2/ Acquisition de données complémentaires afin de définir des modeles théoriques de fonctionnement
= Géophysique : polarisation spontanée, tomographie électrique, sismique réfraction

= Hydrologie de surface : localisation, débits, conductivité, pH...
3/ A partir de ces données, définition de modeles conceptuels de fonctionnement

4/ Définition de seuils de rupture par modélisation numérique, en 1D (FLAME), 2D (FLAC) et 3D (ALICE) et
intégration des effets du changement climatique

5/ Application envisagée a d’autres sites a :
» lithologie comparable en domaine continental

» lithologie distincte en domaine littoral
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Mission de Polarisation Spontanée (PS) :

Q Déterminer le potentiel électrique naturel lié a la circulation de I’eau dans le glissement des Graves ;

L Définir les zones d’écoulement préférentielles ;

L Réalisation d’'une cartographie de tout le site par interpolation a partir de données ponctuelles.

VALEUR DE POTENTIEL / REF1 Zone + fragmentée
= plus de circulatio

+d'écoulements . +33,5mV

- d'écoulements

Influence de la
vallée seche
sur les apports =
Réseaux de amont ? _:
drainage =
:
L ]
L4

>

4
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Levés tomographie électrique (ERT)/ sismique réfraction :

U Affinement du modele géologique du cirque des Graves ;
U Meilleure connaissance de la structure interne et des écoulements le long d’'un profil haute résolution 2D ;
U Mise en place de modeles hydromécaniques sous FLAC2D® a partir de ces nouvelles connaissances et des données

déja acquises

Campagnes géophysiques

®  Profil prévisionnel sismique/ERT 2018
O Profil sismique transversal 2018
®  Profils ERT 2007/2008

Gamme de valeurs PS (en mV / REF1)
o +3348mV

L -1283 mv

*

Profil sismique
haute résolution

Répartition des
\  profils ERT/sismique
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5. GEOPHYSIQUE

Levés tomographie électrique (ERT)/ sismique réfraction :

U Affinement du modele géologique du cirque des Graves ;
U Meilleure connaissance de la structure interne et des écoulements le long d’'un profil haute résolution 2D ;

U Mise en place de modeéles hydromécaniques sous FLAC2D® a partir de ces nouvelles connaissances et des données
déja acquises

Implantation de 36

» capteurs sismiques
autonomes triphasés

Ggophone:
triaxial

g \ Dongle

d’activation
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1. CONTEXTE 2. OBJECTIFS 3. SITE PILOTE 4. METHODOLOGIE 5. GEOPHYSIQUE 6. CONCLUSION

Perspectives des travaux de recherche :

v" Traitement des données de géophysique acquises fin 2018 (ERT / sismique)
v' Poursuite des travaux de modélisation sous FLAME (statistiques prédictives)
v' Mise en place de modeéles hydromécaniques 2D a partir des données de géophysique
v" Connaissance de '’hydrologie de surface :
» Etude de I'hydrologie de surface en période de hautes eaux (mars / avril)
* Analyses hydro-chimiques complémentaires (apports continentaux / impluvium)

v Définition/affinement des modeles conceptuels (géométrique, hydromécanique...) a partir des données a disposition

v" Poursuite du travail de veille de terrain

Journées des Jeunes Géomorphologues
Rouen, le 24 janvier 2019

S\ = R
b\ \L\ - N f W"""q%o [
UNIVERSITE § I§°
CAEN %‘%z f,f
> 15/15

NORMANDIE




WASN

UNIVERSITE
CAEN
NORMANDIE

UMR
3 @ Geéosciences pour une Terre durahle

Merci de votre attention



