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Un pays montagneux comme la
Suisse est réguliérement confronté
a des glissements de terrain.
Environ 6% de sa superficie totale
comprend des pentes instables.
Sous I'effet du changement clima-
tique il faut aussi s’attendre a ce
que ces événements deviennent de
plus en plus fréquents. La combi-
naison entre un accroissement des
précipitations et la fonte des gla-
ciers risque d’augmenter la quan-
tité d’eau, pouvant potentiellement
déclencher des glissements de ter-
rain dans de nouveaux secteurs.

John Eichenberger, du
Laboratoire de mécanique des sols
(LMS), a travaillé pendant 4 ans
sous la direction du professeur.
Lyesse Laloui au développement
d’un outil de calcul permettant
de reproduire le comportement
des fortes pentes sous [Ieffet
de précipitations considérables.
Des recherches ont été menées
en laboratoire et sur le terrain,
notamment sur les pentes du
Rhin ol il a couplé des capteurs
a un modéle informatique. Celui-ci
détecte avec précision quand
I’état de saturation du sol devient
inquiétant et permet de lancer une
alerte précoce.

Toutes ces données qui ont
été récoltées donnent les infor-
mations indispensables pour pro-
téger la population d’une région
de montagnes comme la Suisse.
Les chercheurs étudient égale-
ment d’autres endroits sur la pla-
néte qui présentent des sols de
nature trés différente comme les
pentes abruptes d’un volcan au
Costa-Rica.

QUAND L’EAU S’INFILTRE

Il est extrémement difficile de pré-
voir lintensité d’un glissement
de terrain. Les scientifiques en
distinguent deux types. Les glis-
sements de grande profondeur se
déplacent lentement, de [I'ordre
de quelques millimétres par année
ou par siécle. lls sont connus et
souvent placés sous surveillance.
«En fonction de la vitesse on peut
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Prevoir 1'imprevisible

> RISQUES : Les chercheurs de I’EPFL viennent de développer le pre-
mier systéme d’alerte précoce pour les glissements de terrain. Les «early
warning» existent notamment pour d’autres catastrophes naturelles comme
les tsunamis et les tornades.

Cabane de Stieregg »or

déterminer si la situation devient
critique mais en aucun cas on ne
saurait le prévoir», explique le
chercheur.

Les glissements de surface,
a quelques métres seulement de
profondeur sont les plus difficiles
a prédire. Jusqu’a présent, il était
quasi impossible de les anticiper.
lls sont inattendus et présentent
des vitesses élevées de |'ordre du
métre, voire de plusieurs métres
par seconde. C’est sur ce pro-
bléme spécifique que le docto-
rant s’est penché. «En général, un
terrain a forte pente reste stable
grace aux effets capillaires, c’est-
a-dire grace a la succion qui agit
entre les grains. Des effets qui
sont perdus lors de linfiltration
de I’eau de pluie.»

INSPIRE DES ALERTES TSUNAMIS

Comment déterminer le moment
ou il faut procéder a une évacua-
tion, en sachant que les prévisions
météorologiques ne suffisent pas?
C’est I'objet de la thése lancée par
Lyesse Laloui, directeur du LMS:
«Je me suis inspiré des alertes de
tsunami. Il fallait coupler le modéle

déterministe qui s’appuie sur les

mécanismes physiques, avec un
modéle probabiliste, basé sur un
réseau de neurones. Car d’autres
paramétres, comme les variations
climatiques, viennent compliquer
la chose. Ce sont des données que
I’on ne connait pas.»

DU PROJET DE RECHERCHE
AU CAS APPLIQUE

En 2009, les chercheurs gorgent
d’eau les pentes du Rhin a
Rudlingen. Pour ce projet, grandeur
nature, de déclenchement artificiel
d’un glissement de terrain, le sol
est largement instrumenté, criblé
de capteurs. Aprés 15h d’infiltra-
tion, la rupture se produit a 3h du
matin. 150 métres cubes de terrain
glissent dans un filet de protection
et valident le modeéle!

Le systéme d’alerte précoce
des glissements de terrain déve-
loppé au laboratoire de I'EPFL est
aujourd’hui appliqué au Costa-
Rica. Il est indispensable d’assu-
rer la stabilité de la plus grande
mine de Pozzolana d’Amérique
Latine qui se trouve sur les pentes
du volcan Irazu.

En 2005, des coulées de boues
ont fini leur course dans cette
mine. La production a été stoppée
sans savoir a quel moment 'acti-
vité pourrait reprendre en toute
sécurité. Les cendres volcaniques
présentent des caractéristiques
particuliéres, des échantillons ont
été testés dans le laboratoire de
I’EPFL afin d’adapter le modéle a la
qualité du sol.

L’AMENAGEMENT DU TERRITOIRE
EN QUESTION

Les glissements de terrains sont
intimement liés a I'aménagement
du territoire et vice et versa. Si les
catastrophes sont ponctuelles en
Suisse, d’autres régions du monde
comme Hong-Kong doivent y faire
face régulierement. Les construc-
tions ne peuvent se confronter
indéfiniment a la nature. «Notre
outil est une aide a ’'laménagement
du territoire en indiquant préci-
sément les endroits dangereux»,

conclut le professeur. =
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