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Marc Soldini, Emmanuel Marclay,
Christian Taruffi et Laurent Tacher

Assainir le glissement de la Frasse
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Le glissement de terrain de la Frasse dans les Alpes
vaudoises est parmi les zones instables les plus
connues de Suisse. Les etudes et mesures d'auscul-
tation ont montre que l'eau interstitielle est le prin-
cipal moteur de ce phenomene, qui affecte le trace
de la route cantonale reliant Aigle au Sepey.

Le glissement de la Frasse se situe en aval du village du

Sepey (VD), sur la commune d'Aigle et d'Ormont-Dessous.

Son volume est estime ä 40 millions de m3. II est long de

2 000 metres et large de 500 ä 1 000 metres. II est reparable

par sa forme caracteristique (fig. 1), large ä son sommet

(zone d'arrachement), retrecie en son milieu (zone de transit)

et evasee ä sa base (zone d'etalement).

L'origine du phenomene est ä rechercher dans les singula-

rites geologiques du secteur:

- presence en forte epaisseur de roches argileuses tres

sensibles aux phenomenes d'alteration (flyschs),

- erosion de couches rigides en pied de versant par l'erosion

glaciaire: au retrait des glaces, les flyschs, privees de leur

butee, se sont mis ä glisser,

- pendage aval des structures geologiques favorisant un glis¬

sement couches sur couches,

- action des eaux souterraines reglant le declenchement des

mecanismes du glissement,

- presence, en pied de glissement, de la riviere de la Grande

Eau, qui se singulanse par la soudainete et le volume de

ses crues. Le pouvoir erosif qui en resulte joue un röle

determinant dans l'entretien des mouvements de la partie

inferieure du glissement, oü les vitesses annuelles moyen-

nes s'echelonnent entre 1 5 et 60 cm/an.

Les situations de cnse peuvent conduire ä de fortes acce-

lerations (pres de 350 cm/an pendant l'hiver 1993-1994) et

sont susceptibles de provoquer de gros degäts, entrainant

notamment:

- un risque latent pour la ville et les habitants d'Aigle par le

phenomene d'obstruction du lit de la Grande Eau (embäcle),

suivi d'une brusque rupture (debäcle),

- des deformations tres importantes de la route cantonale

RC 705 qui relie Aigle au Sepey (fig. 3) et, dans une moin-

dre mesure, de celle entre Le Sepey et Leysin (RC 709),

- des degäts aux habitations situees sur le glissement.

3äfw m-J&* Niche _•.K v. ^W^."*1»
rrachement.-»?

^
¦'K::

'•::.'

Glissement
de la

Frasse

¦r%^*Sö
¦:¦'

%.-.'Levsin ;'"'
^V M

^ ¦ Col des Mosses

i&¦w balene de draina

L> "»^Portail

< ¦SB*gal

^J»—ig m*-_-*r --.\»Ti.

< -i^T"

p.6 TRACES n° 06 1" avril 2009



Fig 1 Vue depuis le sud-ouest du glissement de la Frasse /Image Google Earth)

Fig 2 Plateforme de pompage (en haut ä gauche) et galerie de drainage.
Coupe de principe tiree du rapport final de l'etude de faisabilite 2002-2003

de l'assainissement du glissement de la Frasse [61

Fig. 3: Etat actuel de la route cantonale RC 705 Aigle-Le Sepey

Un credit d'investissement, debloque par le Grand

Conseil en octobre 2005, a permis de concretiser le projet
de realisation d'une galerie equipee d'une cinquantaine de

forages drainants verticaux (voir article p. 10).

Historique des etudes
Les premieres etudes sur les causes du glissement remon-

tent ä 1863, quelques annees apres la construction de la

RC 705 (1836-1840), qui a subi d'importants mouvements,

jusqu'ä 20 m lateralement et 9 m verticalement (etudes

Chavannes). D'autres ingenieurs se sont penches sur le

Probleme en 1866 (etude Cuneod) et 1912 (Etüde Develey),

tous cherchant ä intervenir au niveau de la Grande Eau.

En 1922, suite ä une etude de Lugeon, Paschoud et

Rothpletz sur la crise de 1910-1914 [1]1, deux galeries de

reconnaissance de 95 m et 182 m ont ete construites. Elles

ont aujourd'hui disparu. Plus pres de nous, l'etude Bersier-

Weidmann en 1970 [2] et le projet DUTI/EPFL en 1986 [3]

rapportent les analyses faites suite ä des crises en 1966,

respectivement 1981-1982. Chacune de ces etudes faisait

suite ä une acceleration du glissement en relation avec de

fortes precipitations.

Depuis 1978, le groupement NCG (Norbert - De Cerenville)

procede ä une auscultation reguliere du glissement (suivi

inclinometrique, releve piezometrique manuel et automatique,

jaugeage de sources, etc.) dont ont decoule de nombreuses

etudes et interventions sur le glissement. Parmi celles-ci,

citons les travaux d'urgence qui ont amenes en 1994 [4] ä la

realisation d'une plateforme de pompage de 22 puits situee

au niveau de la zone la plus active («zone ++» sur figure

2, p. 11). Cette Installation, encore en Service aujourd'hui,
a montre son efficacite mais presente une durabilite peu

satisfaisante (faible tolerance aux mouvements residuels)

ainsi que des coüts eleves de maintenance (pompes) et

d'exploitation (electricite).

Concept d'assainissement
Finalement, c'est en 2002 que le Service des eaux, sols et

assainissement (SESA) et l'Office federal de l'environnement

(OFEV) ont decide de mettre sur pied une etude de faisabilite

qui a conduit au principe d'assainissement developpe par
l'Association technique NCG + EPFL [5] (fig 2). Celui-ci

prevoyait d'agir sur les sous-pressions des eaux souterraines

par le biais d'une galerie de drainage implantee sous la

masse en glissement et ä partir de laquelle des forages
drainants subverticaux penetrant suffisamment dans ladite

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie en fin d'article.
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Fig. 4a: Modelisation d'assainissement par drainage profond Difference de potentiels
entre le modele de base et le modele de la galerie ä la surface du glissement

Fig. 4b: Modelisation des deplacements depuis le 01/08/93 Situation le 27/05/94:
le modele reproduit clairement la presence de zone de mouvements plus marques
(en rouge) correspondant ä la zone «++». La Variante avec galerie presente des mouvements

reduits. (Documents NCG + EPFL, Geomod SA)

masse seraient executes. Son gros avantage par rapport ä

une Solution par pompage est de pouvoir evacuer les eaux

par gravite sur toute l'epaisseur du glissement. L'etude de

faisabilite a conclu qu'une teile Intervention ralentirait les

mouvements du glissement, notamment dans les zones «+»

et «++». A noter que cette methode a dejä fait ses preuves et a

donne entiere satisfaction en 1995 dans leVal Rovana (Tl) pour
la stabilisation du glissement de Campo Vallemaggia, dont le

volume en mouvement est estime ä 400 millions de m3 [6].

Le concept d'assainissement prevoit aussi, dans une

etape future, un reamenagement avec renforcement du lit

et des berges de la Grande Eau par des enrochements, et

finalement, une refection complete de la route cantonale

qui necessite, depuis sa construction en 1836, un entretien

frequent et coüteux.

L'analyse des relations entre les precipitations et les

mouvements du glissement a montre que celui-ci reagit
de maniere differee. Une relation a ete etablie avec les

precipitations survenues plusieurs mois auparavant. II en

decoule que le glissement est non seulement tributaire des

pluies qui l'ahmentent directement, mais aussi, et surtout,
de l'impluvium dans un bassin d'alimentation beaucoup plus

vaste En consequence, le concept d'assainissement s'est

rapidement detourne d'une Solution par drainage de surface

qui s'avererait ä coup sür insuffisante

Une Solution envisagee en 1986 [3], qui consistait en un

ceinturage drainant du glissement visant ä intercepter les

eaux souterraines qui l'alimentent, n'a pas ete retenue en

raison de son coüt et de sa realisation delicate. Finalement,

le principe d'assainissement choisi consiste ä intercepter les

eaux souterraines dans la partie amont des zones les plus

actives.

Modelisation du drainage
Pour evaluer l'efficacite du dispositif, une serie de modeles

a ete realisee (fig 4a et b):

- modeles d'infiltration efficace des precipitations [7],

- modele geologique structural definissant la geometrie pre-

vue des formations rocheuses,

- modeles numeriques hydrogeologiques (logiciel Feflow)

permettant de calculer les pressions hydrauliques au sein

de la masse glissee, notamment sur les surfaces de glissement,

- modeles numeriques geomecaniques (logiciel Zsoil) cal-

culant les deplacements, en tenant compte des pressions

hydrauliques.

Les modeles hydrogeologiques et geomecaniques ont ete

calibres ä partir de donnees relevees in situ entre le 1er aoüt
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1993 et le 31 decembre 1995. Une fois la calibration des

parametres obtenue, l'eff icacite du drainage a ete evaluee

en ajoutant les drains dans les modeles. Une modelisation

detaillee de la zone des drains a permis d'optimiser leur

espacement ä environ dix metres.

Projet et mise en soumission
Le credit d'investissement, debloque par le Grand Conseil

en 2005, a permis de poursuivre le developpement du projet,

avec notamment des reconnaissances complementaires sous

forme d'une etude geophysique par sismique reflexion haute

resolution, de forages carottes ainsi que par la mise en place

d'un appareil de mesure automatique des deplacements par
lasen

A la meme periode est creee l'Entreprise de correction flu-
viale (ECF) du glissement de la Frasse, veritable maftre de

l'ouvrage du projet. Nommee par le Conseil d'Etat, eile est

dirigee par une commission executive dont les membres sont

des representants de I'Etat de Vaud (Service des eaux, sols

et assainissement et Service des routes) et des conseillers

municipaux des communes les plus directement concernees

(Ormont-Dessous et Aigle).

Fin 2006 - debut 2007, le projet d'ouvrage [8] et les

documents de soumission ont ete etablis. Ils comprenaient le
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d'un investissement initial relativement modeste pour ce type
de construction et d'un impact environnemental quasi nul.

Un tel ouvrage devrait permettre ä terme de reduire

les mouvements du glissement dans des proportions
significatives. Toutefois, seul le suivi ä long terme de

Devolution du glissement permettra de juger concretement

de l'efficacite des moyens mis en ceuvre.

Marc Soldini, ing. civil EPF

Groupement SD-BEG-Frasse, p a sd ingeniene Lausanne SA,

Place Chauderon 3, CH - 1002 Lausanne

Emmanuel Marclay, geologue dipl. UNIL

Christian Taruffi, ing. civil dipl. EPF

Dr Laurent Tacher, geologue dipl EPF, hydrogeologue UNINE

Association technique «NCG + EPFL»

pour l'etude du glissement de la Frasse

p.a. De Cerenville Geotechnique SA,

Ch. des Champs-Courbes 17, CH - 1024 Ecublens

percement d'une galerie de 725 m en cul de sac, legerement

montante (2% de pente), situee dans les terrains stables, sous

les masses en mouvement les plus actives, et la realisation de

54 forages drainants verticaux executes depuis la galerie.

Des travaux preparatoires ont ete realises au printemps

2007. II s'agissait de l'amenagement de Dancienne route

au niveau du Pont de Champillon et des ses abords

(renforcement de murs de soutenement, excavation, mise

en place de canalisations enterrees), ainsi que de Dexecution

de la fouille du portail et de son soutenement, afin de rendre

possible Dattaque de la galerie teile que prevue dans le projet

d'ouvrage. Enfin, en avril 2007, le maftre d'ouvrage a adjuge

les travaux de la galerie et des forages drainants ä un consor-

tium d'entreprises qui a debute les travaux d'excavation fin

aoüt 2007.

Reduire mouvements et coüts
La volonte de l'Etat de Vaud de proceder ä Dassainissement

du glissement s'inscrit dans une optique de diminution des

frais de remise en etat des infrastructures, occasionnes par
les mouvements du versant et de reduction des risques de

formation d'embäcle-debäcle dans le lit de la Grande Eau.

A cette fin, la Solution de realiser une galerie de drainage

presente les avantages d'une longue durabilite de Douvrage,
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