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PROCESSUS D’EVOLUTION DES VERSANTS DANS LES ALPES FRANCAISES

Guy MONJUVENT* et Alain MARNEZY**

RESUME: On présente une classification rationnelle des processus d'évolution
des versants selon deux critéres: la dimension des éléments mis en jeu et 1l'influence
de l'eau. La pauvreté de la terminologie concernant les processus et les produits
erigendrés, ainsi que la fréquente confusion des termes servant & les exprimer sont
soulignées. Enfin on fournit un certain nombre d'exemples chiffrés dans les Alpes
francgaises.

ABSTRACT: A rational classification of slope processes is proposed. It
rests upon two criteria viz: the size of the elements invol ved, and the role of
water. The paucity of suitable terms for describing both the processes and the
products thereof, and the frequent confusion of the terms used, are emphasized.
Several quantified examples taken from the French Alps are given.

I - CONSIDERATIONS GENERALES

Dans les Alpes frangaises, les processus d'évolution des versants n'ont
pas fait, jusqu'd une date récente, l'objet d'études détaillées. C'est depuis 1972
seulement qu'un effort considérable de recensement et de méthodologie a été entrepris
dans cette voie, sous 1l'impulsion des Pouvoirs Publics, dans le cadre du plan ZERMOS
(Zones Exposées & des Risques liés & des Mouvements du Sol et du Sous-Sol), a la
suite notamment de la catastrophe du plateau d'Assy (Haute-Savoie, 1970).

Cependant, 1l'attention des géologues et géomorphologues alpins avait
éi.é attirée grace aux levés systématiques des cartes géologiques & 1/50000e, et
4 quelques événements spectaculaires dont certains sont rapportés ici. On s'est
ainsi vite apergu qu'un trés grand nombre de versants étaient ou avaient été animés
de mouvements sur des surfaces considérables. Mais leur recensement n'en est qu'a
ses débuts; la plupart n'ont pas fait l'objet de mesures, ni méme d'évaluations,
1a terminologie et la typologie des mouvements ne sont pas fixées, de méme qu'il

n'en existe pas encore de classification compléte.

Cet article exposera par conséquent un bilan provisoire et incomplet
d'un domaine d'étude trés vaste et en pleine évolution. Il insistera sur les processus
dent on peut citer des exemples, de préférence chiffrés, laissant de cdté les autres,
moins étudiés sinon moins connus.

L'évolution des versants montagneux, dans les Alpes comme dans les autres
montagnes, est régie par une série de processus que l'on nomme communément érosion

(ou glyptogenése). Parmi ceux-ci, il en est de communs & toutes les surfaces exposées,
pentues ou non (ubiquistes), d'autres spécifiques aux versants.
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II - PROCESSUS UBIQUISTES

Ce sont essentiellement les actions physico-chimiques que 1l'on groupe
scus le terme d'altération, et les actions physiques d'ameublissement.

L'altération englobe 1la dissolution qui agit quelle que soit la pente
et tous les phénoménes liés en général & la présence de l'eau (hydrolyse, gonflement
des argiles, foisonnement du gypse par exemple) ainsi que la pédogenése dont l'effica-
cité est maximale sur les surfaces horizontales. Ces processus.ont été peu étudiés
en montagne.

Dans 1l'ameublissement, interviennent la thermoclastie par dilatation probable-
ment active dans une certaine mesure mais aux effets encore peu connus, 1l'expansion
por gonflement des roches a matériel argileux ou de 1l'anhydrite qui n'ont fait
1l'objet d'aucune mesure précise in situ, et surtout 1l1l'action du gel qui est de
loin le processus le plus efficace et le plus répandu. Il agit actuellement avec
la maximum d'intensité au-dessus de 2000 métres environ, limite supérieure de
la forét, mais au Quaternaire ses effets se sont faits sentir jusqu'au niveau de
la mer. On en connait donc les résultats, essentiellement sous forme d'éboulis
(de gravité et ordonnés), mais ses modalités sont encore incomplétement étudiées.
Les essais de gélifraction expérimentale du Laboratoire de Géomorphologie du C.N.R.S.
de Caen ont cependant mis en évidence la relation entre la porosité des roches
et la gélivité, leur trame de fissuration et la granulométrie des débris. Ils ont
confirmé des échelles de gélivité des roches établies & partir de données de terrain,
par exemple pour les calcaires de la région d'Aix-en-Provence (GABERT et LAUTRIDOU,
1969) ou pour des échantillons du massif de la Vanoise (KAISER, 1982).

Les autres processus sont spécifiques aux versants; ce sont eux qui retien-
nent ici particuliérement notre attention (fig.1).

III - PROCESSUS SPECIFIQUES

Tous les processus physico-et bio-chimiques étant ubiquistes, les processus
spécifiques ne sauraient &tre que physiques. Dans cette catégorie 1limitée, ils
se raménent finalement a deux rubriques:

— 1l'ameublissement sur place du matériel considéré initialement cohérent
et résistant;

- le déplacement des produits de cet ameublissement, quelles que soient
leurs dimensions.

1 - Ameublissement

Les processus spécifiques ont pour moteur unique la gravité. Il s'agit
donc essentiellement de phénoménes de traction, simple ou complexe, sous le propre
pcids des masses superficielles, dont une variante trés répandue est le fauchage.
Onn y adjoindra les mécanismes de décompression, bien qu'ils ne soient pas absolument
particuliers aux versants, du fait qu'ils eurent une importance trés grande dans
les vallées alpines aprés chaque recul des glaciers quaternaires, en particulier
aprés celui des derniers glaciers wurmiens.

1.1 - Traction simple - Tous 1les versants,; qu'ils soient constitués de
matériaux cohérents ou non (dépdts de pente, placages morainiques, roche en place
désagrégée, décomposée ou massive, etc.) sont soumis & une traction vers le bas,
sur une tranche superficielle d'épaisseur variable, par le simple effet de la pesan-
teur. Les forces de traction s'exercent parallélement & la pente et en fonction
de celle-ci. Elles sont généralement équilibrées par la cohésion du matériau ou,
pour les matériaux incohérents, par le frottement interne des particules. Si en
un point la composante active dépasse les forces de cohésion, il y a rupture d'équi-
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libre et déformation du versant. Quatre facteurs peuvent entrainer une telle rupture:
une surcharge en amont, une suppression de butée en pied (débuttement), une variation
de la teneur en eau, une modification des caractéristiques internes du matériau
sous l'effet des contraintes permanentes ou des actions physico- ou bio-chimiques.
La cohésion détruite, le versant est prét 3 se mettre en mouvement.

1.2 - Fauchage - Le fauchage, ou balancement des tétes de couches,
est un processus caractéristique des roches stratifiées ou feuilletées peu ou moyenne-
ment résistantes (schistes sédimentaires ou cristallins, marnes, calcaires argileux,
etc.). C'est une déformation progressive des bancs au voisinage de 1la surface,
sur une profondeur variable (décamétrique & hectométrique), qui se rebroussent
quel que soit leur pendage et prennent finalement une inclinaison voisine de la
pente du versant "faux pendage'"). Ce phénoméne atteint une ampleur maximale lorsque
la direction des couches est paralléle aux courbes de niveau. Le fauchage est a
l'origine de fragmentations et de mouvements par traction. Les exemples les plus
importants ont été observés dans les schistes cristallins des versants de Tarentaise
et de Maurienne, & la faveur des travaux d'aménagement hydro-&électrique. Ils intéres-
sent une tranche de versant pouvant atteindre 300 m d'épaisseur (BORDET C., 1955-
1957; BORDET P., 1963).

1.3 - Décompression - De nombreux auteurs pensent que les grands mouvements
de versants alpins sont consécutifs a la détente résultant de la fusion des grands
glaciers, en particulier wiirmiens. De fait, la mise en compression lors de l'englace-
mént des vallées puis la décompression suivant la déglaciation ont soumis les versants
a4 des contraintes qui ont pu provoquer des déséquilibres, aggravés par les phénoménes
de surcreusement.

La décrue du "Petit Age Glaciaire" depuis le dernier siécle a montré
l'instabilité des versants qui suit la disparition des grandes langues glaciaires;
de multiples éboulements ont été notés sur les flancs des auges a peine déglacées:
glaciers des Sources de 1l'Arc, de la Mer de Glace (1965), d'Argentiére. Mais on
ne dispose d'aucune donnée chiffrée relative a ce processus. Nous ignorons encore
largement son efficacité le long d'une paroi naturelle; cependant il est certain
qu'il favorise 1l'ouverture de toutes les fissures préexistantes et de toutes les
discontinuités - joints de schistosité ou de stratification, fractures tectoniques,
diaclases - comme autant de plans de faiblesse qu'exploitent la macro et la micro-
gélifraction, la dissolution et 1l'altération pédologique.

En fait, le seul exemple pour lequel des données géologiques existent
est plutdt contraire & la théorie de la décompression. Il s'agit du plateau du
Peuil de Claix, prés de Grenoble, qui résulte de 1l'affaissement local d'une partie
du rebord oriental du Vercors. L'épaisse couche des calcaires urgoniens massifs
de la Grande Roche de St-Michel s'est tassée sur les marnes valanginiennes sous-
jacentes entre le Moucherotte et le Grand Cheval ou la niche d'arrachement est
parfaitement visible, de telle sorte qu'il semble y avoir localement dédoublement
de la corniche urgonienne (cf. tableau 2). Or ce plateau est recouvert par deux
moraines latérales droites du glacier wiirmien de 1'Isére, continues et apparemment
ncn déformées. Il ne semble donc pas que l'ensemble ait bougé & la suite de l'engla-
ciation et de la déglaciation de Wiirm, il y a plus de 20 000 ans. Cette particularité
morphologique a permis d'avancer une datation probable quant au tassement du Peuil
de Claix, 1'Interglaciaire Riss-Wirm (MONJUVENT, 1977). Par contre le méme versant,
au HNord du Moucherotte, est presque partout affecté de glissements récents dont
certains actifs, dans les dépdts morainiques superficiels et le substrat. Les niches
d’'arrachement se situent entre ce sommet et les Trois-Pucelles sur une largeur
voisine de 2 km, avec un faible tassement de la corniche urgonienne (hectométrique,

s

voir carte géologique a 1/50 000 VIF).
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2 - Transport

Les processus d'évolution des versants se résolvent en fin de compte
au transport des éléments ameublis. La classification tentée ici, fondée sur des
dornées géométriques, doit &tre considérée comme un essai destiné surtout & situer
le probléme dans son ensemble.

Nous distinguerons trois catégories de phénoménes, le critére retenu
étant l'intervention de 1l'eau. Par ordre d'influence croissante, ce sont la chute
libre et assistée, les mouvements de masse et assimilés, le ruissellement et le
ravinement (cf. Tableau 4).

2.1 - Chute libre - Elle s'applique & un matériel '"sec", c'est-a-dire
sans liant interstitiel.

2.1.1 - Eboulisation - C'est un des processus les plus communs dans les
Alpes. Il a pour origine la. fragmentation de roches susceptibles de fournir des
débris de la taille des arénites et des rudites, & l'exception des particules plus
fines. I1 dépend donc de facteurs lithologiques et géométriques:

-~ un matériau apte, tel que les calcaires, dolomies, grés et roches cristal-
lines diverses, etc...

- une pente égale ou supérieure & la pente limite du talus d'éboulis
de l'ordre de 34-35° pour les éboulis de gravité.

Les produits de 1l'éboulisation, éboulis de gravité qui drapent 1la base
des versants en nappes continues ou en cdnes pouvant &tre jointifs, sont un des
éléments principaux du paysage de montagne par leur effet de régularisation des
bzs .de pentes. A la limite le versant entier, du pied & la créte, peut &tre régularisé
par ce processus. On parle alors de versant réglé (ou de Richter). Ces versants
ont été particuliérement étudiés en basse Provence calcaire, ou ils sont nombreux
(NICOD, 1967).

Les principales phases d'élaboration des versants d'éboulis ont été 1les
périodes froides, dont la derniére est le Wiirm. C'est pourquoi de nombreux éboulis,
notamment A& basse altitude, sont actuellement fossiles et fixés par la végétation.
Cependant , certains sont encore actifs, notamment dans les massifs de Marseilleveyre
d*Allauch, de l'Etoile, de la Ste-Victoire, ou réactivés a la suite de la destruction
des foréts comme sur le versant ouest du plateau de Thémes. Généralement 1l'éboulisation
est actuellement active au-dessus de 2000-2500 m, localement et temporairement
a partir de 1 000 m, parfois moins.

Une variante de 1'éboulisation: les éboulis ordonnés (ou lités, ou grézes)
résultent du méme processus, assisté par l'eau ou la neige. La structure est spécifique
(litage trés net des éléments, granoclassement), la texture généralement plus fine
que les éboulis banaux et le pendage des couches plus faible (inférieur a 30°).
Souvent le matériau est plus gélif ou plus meuble. Ils ont été surtout étudiés
dans les Alpes du Sud (NICOD, 1967) ou ils sont trés fréquents dans les calcaires
en plaquettes du Jurassique supérieur et les calcaires argileux du Malm, (Allauch,
Ste Victoire, Ste Beaume, Gorges du Grand-Vallat au N de Rians, Ste-Anne-d'Evenos,
.amont des gorges de 1l'Argens). Leur pente, réguliére, est comprise entre 13 et
23° et ils passent vers l'aval des cdnes de déjection et a des glacis.

Dens les Alpes du Nord, ils ont été étudiés dans le bassin du Drac (MONJUVENT,
1971) ou ils sont trés fréquents, le plus souvent sous forme de nappes isolées
et peu étendues, affectant les faciés calcaires les plus variés, parfois des roches
cristallines (Roizonne), et méme des alluvions qu'ils remanient (Grande Combe de
Champagnier au Sud de Grenoble). Ils se présentent dans les orientation les plus
diverses, avec une fréquence supérieure vers 1l'Quest. Mais ils peuvent occuper
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TABLEAU 1 - PRINCIPAUX EBOULEMENTS ET ECROULEMENTS DE VERSANTS DANS LES ALPES

FRANCAISES
SITE SIXT ROCAILLES | AIGUILLE DU |LA MADELEINE| GRANIER COTES DE | DEUX SOEURS | CLAPS DE GRAND
TOUR SASSENAGE Luc CLAPIER
21/2/1602 Wiirm 13/8/1905 ? 24/11/1248 ? ? 1442 ?
LOCALISATION|Vall1&e du Vallée de Pointe sud |Haute- Versant nord|Versant nord|Versant est |Vallée de |Vallée du
Giffre 1'Arve des Aiguilles| Maurienne de 1la du Vercors |du Vercors |la Dréme Vénéon
du Tour Chartreuse
TERRAIN Grés du Calcaires Protogine du|Schistes Calcaires et|Calcaires |Calcaires Calcaires [Cristallin
Flysch sur |urgoniens Mont-Blanc lustrés Marnes du du Crétacé | urgoniens |[tithoniques |[du Pelvoux
schistes Crétacé inf.
TYPE Simple Simple Simple Simple Ccmplexe Simple Simple Simple Simple
(secousse
sismique)
LARGEUR 700 4000 2000 1000 300 1000
(m)
LONGUEUR 3500 7000 1800 1500 400 600
(m)
EPAISSEUR 100 20 150 200 20 200
(m)
SURFACE 2,45.10° 25.10° 3,5.10 | 0,37.10% 0,06.10% | 0,4.10°
(m2)
VOLUME 245.10° 500.10° 500.10° | 70.10° 1,2.10% | 40.10°
{m3)
ALTITUDE 3059 1898 1418 2105 1000 2118
SOMMET (m)
DENIVELLA- 1800 1600 1000 1100 450 1000
TION (m)
PENTE (d°) 30° 7° 26° 17° 34° 30°
DEPLACEMENT 4000 7000 2000 2000 800 1500
HORIZONTAL
(m)
| FORME Chaos Trainée de Chaos Chaos et cou-; Chaos Langue en Chaos Cone
blocs sur 1ées bouaises spatule
moraine
CONSEQUENCES Barrage de Barrage de | 2000 & Barrage de id. |
la vallée la vallée 5000 morts 1a vallee
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une surface trés étendue et régulariser totalement un versant, comme c'est le cas
sur les pentes ouest du Génépi (Ouest de La Mure) ou ils ont donné lieu a une estima-
tion chronologique (Wiirm III) relativement au remplissage quaternaire de la vallée
du Drac.

2.1.2 - Eboulement - (Tableau 1). Le processus d'éboulement se distingue
de 1l'éboulisation par les dimensions de la masse impliquée et des débris, généralement
des gros blocs. Ceux-ci forment, dans la plupart des cas, des cdnes d'éboulement
ai ried des reliefs escarpés, plus rarement des trainées de blocs lorsque la pente
du substratum est faible. Les chutes isolées de rochers peuvent leur &tre assimilées.

Les éboulements sont moins nombreux et étendus que les éboulis. Ils sont
plus étroitement localisés et n'entrent en réalité que pour une petite part dans
le volume impliqué par les processus de versants. Mais ils sont beaucoup plus spectacu-
laires. On connalt surtout les éboulements récents qui ont été étudiés pour leurs
caractéres catastrophiques ou comme obstacles aux aménagements. Citons ainsi ceux
des Alpes Maritimes (Gorge de la Mescla en 1973, 1000 m3; Plan du Var le 30 mars
1963, avec chute de blocs de 10 & 70 tonnes; Clue de Chabriéres entre Digne et
Barréme en 1946 ..). Dans les Alpes du Nord, on peut rappeler les chutes de blocs
et éboulements du Mont Jalla (1935), Lumbin (1948), Bernin (1952), concernant la
corniche des calcaires tithoniques de Chartreuse dominant le Grésivaudan, celui
de la rive droite du Vénéon entre le Plan du Lac et Bourg-d'Arud en 1946, provoquant
un petit lac temporaire, La Muzelle, en Octobre-Novembre 1926, entrainant 3 a 4
Mm3 de micaschistes pourris. Chaque année, 1la circulation de telle route alpine
est interrompue par les phénoménes de ce type (St-Laurent-du-Pont, 1982; Notre-
Dame de Briangon, 1983..).

Le Grand Clapier de Bourg-d'Arud est célébre dans la littérature alpine
parcequ'il ferme & l'aval la petite plaine alluviale du Plan-du-Lac, choisie par
ALLIX (1929) pour y situer son "stade glaciaire" du méme nom, équivalent présumé
du Daun de PENCK. L'auteur y situe un verrou entamé par 1l'érosion régressive du
Vénéon. Ce site avait été choisi a cause du rétrécissement de la vallée pour la
construction d'un barrage. L'étude, notamment géophysique, a montré que le talweg
rocheux se situait plus de 100 m au-dessous du cours actuel qui cascade entre les
blocs (GIGNOUX et BARBIER, 1955) et le projet a été abandonné. Le Grand Clapier
résulte de 1l'éboulement de la face nord du Cloutet (2118 m) en gneiss de 1l'Oisans,
dans la vallée du Vénéon plus de 1000 m en contrebas. Les blocs, énormes, constituent
un vaste cdne irrégulier, formant le barrage qui est & 1l'origine du colmatage,
en amont, de la petite plaine alluviale du Plan-du-lLac, simulant un élargissement
de la vallée pouvant donner 1'illusion d'un petit ombilic. Ainsi il n'y a pas plus
de verrou a Bourg-d'Arud que de stade du Plan-du-Lac.

2.1.3 - Ecroulement - L'écroulement, qui peut &tre considéré comme un
éboulement de grandes dimensions produit en une seule fois, s'en distingue par
le déplacement généralement plus considérable des débris et par leur taille supérieure.
I1 est beaucoup plus souvent catastrophique du fait des masses mises en jeu et
surtout des distances qu'elles peuvent franchir. C'est par conséquent un facteur
beaucoup plus important de modification du paysage.

Souvent aussi le processus est plus complexe que celui de 1'éboulement
quant & ses causes, son mécanisme et ses effets. Il peut intéresser un ensemble
de couches 1lithologiques de nature et de propriétés mécaniques différentes (par
exemple calcaires et marnes sous-jacentes), de sorte que les matériaux écroulés
peuvent ne pas suivre la simple loi de la chute des corps comme dans le cas des
étoulements, mais constituer une masse plus ou moins fluente susceptible de s'étaler
largement et de parcourir une grande distance en un temps trés court, comme ce
fut le cas pour 1l'écroulement du Granier. Cependant, ce processus intéresse un
espace étroitement circonscrit et sa fréquence est faible. Il n'est donc pas facteur
principal de 1l'évolution des versants. La notoriété des écroulements tient surtout
a2 leur caractére spectaculaire et aux implications humaines qui en résultent.
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Piusieurs écroulements notables sont historiques ou ont é&té récemment reconnus
dans les Alpes. Le tabliau 1 recense les plus importants, avec leurs caractéristiques
pcincipales. Mais nous donnerons des détails sur ceux du Granier et de Luc qui
ont fait 1l'objet d'études spéciales, et mentionnerons celui des Cdtes de Sassenage,
bien visible de Grenoble.

L'écroulement du Granier (1248) est célébre a plusieurs titres: son caractére
catastrophique -il ensevellit plusieurs villages et la petite ville de St-André=-
faisant selon diverses estimations de 2 & 5000 victimes; la modification importante
du relief de l'extrémité nord de la Chartreuse et de la cluse de Chambéry, ol les
masses écroulées comprenant d'énormes blocs de calcaire ont engendré un paysage
chaotique de creux et de bosses parsemé de petits étangs et marécages connu sous
le nom d'"Abymes de Myans", site d'un vignoble réputé (fig.2). Sa dynamique a donné
lieu a une étude détaillée (GOGUEL et PACHOUD, 1972).

L'origine de 1'écroulement vient probablement de 1l'existence d'un promontoire
de calcaires épais, diaclasés et faillés formant 1l'extrémité nord de la carapace
urgonienne de la Chartreuse, et plus ou moins séparé tectoniquement du reste. Le
pendage général, de 10-15° en direction du versant, dotait cette masse d'une énergie
potentielle considérable. Les marnes valanginiennes sous-jacentes ont servi de
surface de rupture. Le glissement une fois amorcé, 1'élévation de température au
contact du substrat en place aurait provoqué la vaporisation de l'eau et la pression
de vapeur serait parvenue a équilibrer la masse en mouvement. Dés lors, toute résis-
tance supprimée, celle-ci aurait glissé 1librement et se serait effondrée sur le
versant marneux, entralnant la fracturation des calcaires et la mise en mouvement
des marnes ébranlées, probablement déja imprégnées d'eau. C'est alors que le phénoméne
serait devenu complexe, les plus gros blocs, notamment de calcaire urgonien, roulant
sur la pente jusqu'aux Marches, 7 km plus loin, bientdt suivis d'une masse & caractére
de lave plus ou moins fluide. Quoi qu'il en soit, 1'événement a été quasi instantané
et aucun des habitants des villages détruits n'a pu s'échapper. Un autre éboulement
irportant a affecté la face nord en 1953, mais sans faire de victimes.

Le Claps de Luc résulte de 1l'écroulement, en 1442, d'un pan du versant
sud du Pic de Luc-en-Diois, constitué de calcaires tithoniques massifs & fort pendage
conforme. La masse calcaire s'est décollée le long d'un joint plus marneux et a
glissé sur la surface structurale sensiblement paralléle a la pente topographique.
Le déséquilibre est venu principalement du déchaussement du pied des couches sapé
par la Drdme, qui a ainsi réalisé un débuttement naturel. La masse des blocs s'est
étalée au pied du versant et un gros cdne obstruant la fléche d'un méandre entre
deux promontoires, de sorte que deux lacs se sont formés en amont, dont 1'un atteignait
une dizaine de kilométres de longueur. Les travaux des Chartreux de Durbon, notamment
l'ouverture & la fin du 18é&me siécle d'un tunnel dans le barrage, en accélérérent
les processus naturels de colmatage et d'asséchement.

2.2 - Mouvements de masse — Nous grouperons sous cette rubrique les processus
qui donnent lieu & des mouvements de versants généralement lents, ou interviennent
scit des actions de freinage inhérent aux caractéristiques géométriques ou mécaniques
du matériel impliqué (chute entravée), soit des composants extérieurs favorisant
le mouvement que sont l'eau, la neige ou la glace (chute assistée).

2.2.1 - Chute entravée: Tassement (Tabl.2).- Contrairement aux écroulements
les tassements de versants n'ont pas d'effets catastrophiques ni spectaculaires;
c'est pourquoi ils sont restés longtemps méconnus. Il s'agit de 1l'abaissement sur
piace d'une portion de versant bien individualisée, voire d'un versant entier,
avec ou sans déformation de la structure du panneau déplacé. Généralement les couches

sent plus ou moins disloquées, selon l'ampleur du déplacement, mais il peut se
faire qu'elles restent exceptionnellement intactes, comme dans le cas d'une faille.
Ncus appellerons cette forme tassement simple, les autres tassements complexes.
Le tassement se faisant toujours le long d'une surface de rupture et de glissement
qui recoupe le plus souvent la structure, il y a passage progressif entre tassement
complexe et glissement de versant, selon la nature plus ou moins meuble des matériaux
mpliqués.







