IL. TERMINOLOGIE

Ce glossaire se limite aux termes
principaux.

I1.1. INTRODUCTION

La signification des termes utilisés dans le do-
maine de I’analyse des dangers et des risques d¢-
pend des écoles, du domaine auquel elle s’applique,
etc. C’est la raison pour laquelle, afin d’éviter les
ambiguités, on a choisi de préciser un certain
nombre de définitions pour les termes usuels.
Souvent, I’origine des problemes de nomenclature
provient du langage utilisé lors des études de ter-
rains, car ce jargon ne prend pas en compte la dé-
marche de I’analyse des dangers et des risques dans
son entier.

Pour comprendre les définitions adoptées, il
faut les insérer dans la démarche que sous-tendent
les études d’instabilités rocheuses. Leur objectif
final est de pouvoir indiquer la probabilité qu’un
événement chute de bloc ou éboulement, de ca-
ractéristiques définies, puisse atteindre un lieu don-
né. Cette démarche doit permettre d’évaluer les
cofits financiers et en vies humaines engendrés par
un tel événement, c’est-a-dire le risque. Elle doit
aussi fournir les éléments nécessaires au dimen-
sionnement d’ouvrages de protection. Ces objectifs
impliquent des termes et des parametres assocics
bien définis, afin d’aboutir de fagcon naturelle a la
suite d’une étude d’instabilité a la notion de cofit
moyen annuel (ou colit moyen par unité de temps).

Il est impératif que le vocabulaire tienne comp-
te des contingences des outils existants ou en dé-
veloppement, comme les systémes d’information
géographique (SIG) (Fig. IL.1 et I1.2). Ceci im-
plique, bien siir, que la terminologie adoptée soit
compatible avec les autres types de danger, lors
d’études “multi-dangers”. Cette remarque permet
de rappeler qu’un lieu peut étre menacé par plu-
sieurs types de danger ou plusieurs dangers du
méme type. Plusieurs dangers peuvent aussi &tre
provoqués par une méme instabilité (chutes de
blocs et éboulement). Ces remarques démontrent
la nécessité de bien distinguer tous les €léments qui
constituent I’analyse du risque lié aux instabilités
rocheuses.

La rédaction d’un rapport nécessite toujours de
se référer 4 un glossaire existant ou d’y définir clai-
rement la terminologie utilisée.

I1.2. NIVEAUX D’INFORMATION

Pour justifier la terminologie proposée, on peut
décrire les paramétres (termes) nécessaires a I’éta-
blissement d’une carte de risque, en partant de cel-
le-ci et en remontant vers le danger.
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II. TERMINOLOGIA

Questo glossario é limitato
ai principali termini tecnici.

I1.1. INTRODUZIONE

Il significato dei termini usati nell’ambito del-
I"analisi dei pericoli e dei rischi ¢ dipendente dalle
scuole, dal quadro in cui si applicano, ecc. Per tale
motivo, si & scelto di precisare un certo numero di
definizioni per i termini comuni affinché non ci sia-
no ambiguita. Spesso 1’origine dei problemi di no-
menclatura viene dal linguaggio usato durante gli
studi sul terreno in quanto questo gergo non prende
in considerazione il processo di analisi dei pericoli
e dei rischi nel suo complesso.

Per capire le definizioni adottate, bisogna inte-
grarle nel processo che ispira gli studi dell’instabi-
lita delle pareti rocciose. Tali studi sono finalizza-
ti ad indicare la probabilita che un evento di cadu-
ta blocchi o crollo di roccia, con caratteristiche
precise, possa raggiungere un luogo determinato.
Questo processo deve consentire di valutare i costi
finanziari e di vite umane causati da tale evento,
ciog il rischio. Deve anche fornire gli elementi ne-
cessari per quantificare le opere di protezione.
Questi obiettivi coinvolgono termini e parametri as-
sociati molto precisi per arrivare in modo naturale,
dopo aver effettuato uno studio d’instabilita, all’i-
dea di costo medio annuo (o costo medio per unita
di tempo).

E imperativo che il vocabolario tenga conto
delle contingenze degli strumenti gia esistenti o in
corso di sviluppo come i sistemi informativi geo-
grafici (SIG) (Fig. II.1 e 11.2). Questo implica na-
turalmente che la terminologia adottata sia compa-
tibile, come definizione, con gli altri tipi di perico-
lositd nell’ambito di studi “multi-pericolo”. Questa
osservazione consente di evidenziare che un luogo
pud essere minacciato da piu tipi di pericolo o da
pitt pericoli dello stesso tipo. Numerosi pericoli pos-
sono anche essere prodotti da una stessa instabilita
(caduta blocchi e frane di crollo). Questo mostra la
necessita di individuare bene ogni elemento che co-
stituisce 1’analisi del rischio legato alle instabilita
rocciose.

La stesura di una relazione richiede sempre un
riferimento ad un glossario esistente oppure una
chiara definizione della terminologia usata.

I1.2. LIVELLI DI INFORMAZIONE

Per giustificare la terminologia proposta, si
possono descrivere i parametri (termini) fonda-
mentali per costruire una carta del rischio, a partire
da questa e risalendo al pericolo.



Instabilités:

- type d'instabilité
- caractéristiques

Zone de propagation:
- perimétres de propagation

- caractéristiques

- probabilité de propagation
- probabilité d'atteinte

Vulnérabilité

Fig. I.1. Les termes principaux utilisés pour qualifier les instabilités et les dangers qu’elles engendrent.
Le regroupement des termes est proche de la démarche de terrain (Leroi, 1997).
1 termini principali usati per qualificare le instabilita ed i pericoli da loro causati.
L’insieme dei termini rispecchia il processo svolto sul terreno (Leroi, 1997).

Si I’on admet que le risque est défini par un
colit financier moyen ou en vie par période de
temps, il s’agit d’abord de diviser les différentes
filieres de danger. Les dommages subis par un ob-
jet ou une personne dépendent des caractéris-
tiques de I’événement dangereux qui les affec-
tent. Dans cette perspective, la vulnérabilité (V)
représente le degré de dommage en pour-cent
qu’un danger, de caractéristiques connues (par
ex. : volume de bloc maximum, énergie maxima-
le, hauteur de vol maximale pour des seuils don-
nés), peut engendrer. Le nombre de vies ou la va-
leur des biens soumis au danger (E) multipliés par
leur vulnérabilité fournissent les colits moyens
liés a la réalisation d’un événement dangereux
(W=ExV)

Pour obtenir le risque, il faut multiplier le résul-
tat précédent par une fréquence (R = Patteinte x W).
Cette fréquence est la probabilité d’atteinte en un lieu
donné. Dans le cas des instabilités rocheuses, elle se
calcule par le produit de deux composantes soit :

Se ammettiamo che il rischio & definito dal co-
sto finanziario medio o in vittime per periodo di
tempo, si tratta prima di dividere le varie categorie
di pericolo. I danni subiti da un oggetto o da una
persona dipendono dalle caratteristiche dell’even-
to pericoloso in cui sono coinvolti. In questa pro-
spettiva, la vulnerabilita (V) rappresenta il grado
del danno in percentuale che un pericolo, con ca-
ratteristiche conosciute (ad es. volume di blocchi
massimo, energia massima, altezza di volo massi-
ma per dati livelli) possa causare. Il numero di vite
o il valore dei beni soggetti al pericolo (E) molti-
plicati per la loro vulnerabilita forniscono i costi
medi legati al verificarsi di un evento pericoloso
(W=ExV).

Per ottenere il rischio, bisogna moltiplicare il
precedente risultato con una frequenza (R =
Pericolosita x W) Questa frequenza ¢ la pericolosita
in un luogo determinato. Nel caso delle instabilita
rocciose, si calcola con il prodotto di due compo-
nenti, ciog:
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Patteinte = Prupture x Propagation

Ou la probabilité de rupture est la probabilité
temporelle d’occurrence de chute de blocs, alors
que la probabilité de propagation est la probabili-
té qu’un bloc atteigne un lieu, sachant qu’il s’est
détaché de I’instabilité. Ces probabilités sont dé-
finies pour les instabilités et les périmetres de dan-
ger. Les dangers sont caractérisés par un certain
nombre de parameétres comme par exemple : les
volumes mobilisables, les tailles de blocs, les éner-
gies, les hauteurs de vol, etc. Les zones de propa-
gation peuvent étre définies sur la base d’observa-
tions directes ou de calculs trajectographiques. La
probabilité de rupture est définie par I’étude dé-
taillé d’une ou de plusieurs instabilités d’un sec-
teur donné.

De nombreux documents peuvent étre utiles
pour définir les instabilités, leur probabilité de
rupture ainsi que leur périmetre d’atteinte : cartes
géologique, géomorphologique, des dépdts ro-
cheux, géotechnique, hydrologique, topogra-
phique, etc.

Les étapes et les éléments détaillés ci-dessus
sont utilisables dans un SIG.

Pericolosita = Prob-rottura x Prob-propagazione.

Dove la probabilita di rottura ¢ la probabilita
temporale di accadimento della caduta di blocchi
mentre la probabilita di propagazione ¢ la probabi-
lita che un blocco raggiunga un dato luogo, una vol-
ta che si ¢ staccato dall’area di instabilita. Queste
probabilita sono precisate per le instabilita ed i pe-
rimetri di pericolo. I pericoli sono caratterizzati da
un certo numero di parametri come, ad esempio, i
volumi mobilizzabili, le dimensioni dei blocchi, le
energie, le altezze di volo, ecc. Le aree di propaga-
zione possono essere determinate sulla base delle
osservazioni dirette o dei calcoli traiettografici. La
probabilita di rottura & determinata dallo studio det-
tagliato di una o pil instabilitd per un settore defi-
nito.

Molti documenti possono essere utili nel defi-
nire le instabilita, la loro probabilita di rottura cosi
come il loro perimetro di raggiungimento: carte
geologica e geomorfologica, dei depositi rocciosi,
geotecnica, idrologica, topografica, ecc.

Le tappe e gli elementi dettagliati sopraindica-
ti sono da usare in un SIG.

Risque:
Colts financiers et en vies humaines

s 1

Filizre dangers
Instapilites rocheuses

Vulnérabilité
des ouvrages a implanter

Carte des probabilités d'atteinte

Carte des dangers:
carte des phénoménes dangereux

Zone de propagation
Instabilités

= Cartes de base:
~ =% géologique, géotechnique, etc...

Fig. IL2. Schéma des différentes couches d’informations nécessaires a I'utilisation d’un SIG
dans I’établissement d’une carte de risque. Ces couches different de la hiérarchie que I’on peut établir sur le terrain.
Schema dei vari strati informativi necessari per disegnare una carta del rischio mediante !'utilizzo di un SIG.
Questi strati variano in funzione della gerarchia stabilita sul terreno.
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I1.3. CLASSIFICATION DES INSTABILITES
EN FONCTION DES INFORMATIONS

Les instabilités peuvent étre identifiées de plu-
sieurs maniéres suivant le degré de détail des études
et les conditions d’affleurement des instabilités (Fig.
I1.3, Tab. II.1). Lors de la caractérisation d’instabi-
lités, il est important de préciser la méthode d’ac-
quisition des données, car elle indique le type de ré-
sultats auxquels on peut s’attendre. Les analyses
peuvent étre mendes a partir :

— d’une carte

— d’un MLN.T.

— de photo-détection (préciser I’échelle)

— d’observation directe lointaine (jumelles, héli-
coptere, etc.)

— d’observation directe rapprochée (visites pé-
destres, sur corde, etc.)

— oude la combinaison de diverses approches.

D’autre part, la méthode seule ne donne pas
d’indications sur le degré de détail avec lequel elle
a ¢té appliquée. Il faut en plus préciser le degré de
connaissances en fonction de la qualité de 1’obser-
vation. On parle d’instabilités supposées pour des
instabilités dont le périmetre n’est pas défini, d’ins-
tabilités diffuses pour un ensemble d’instabilités non
identifiées mais appartenant a un périmetre défini.
Les instabilités localisées sont celles dont le péri-
metre est défini. Si les instabilités sont observées,
leur activité est qualifiée (avec ou sans activité) si-

non, c’est le mécanisme qui permet de les supposer

qui les qualifie. Ces termes sont accompagnés d’un
qualificatif de la connaissance de la structure qui
engendre Iinstabilité, soit établie, possible, présu-
mée, ou incertaine.

Mécanisme identifié_(Instabilité localisée établie) ,

Avec activité .~
4 ™

I1.3. CLASSIFICAZIONE DELLE INSTABILITA
IN FUNZIONE DELLE INFORMAZIONI

Le instabilita possono essere individuate in
diversi modi a seconda del livello di dettaglio de-
gli studi e delle condizioni di affioramento delle
instabilita (Fig. I1.3. Tab. I1.1). Al momento della
caratterizzazione dell’instabilita, ¢ importante
precisare il metodo di acquisizione dei dati poi-
ché indica il tipo di risultato che & possibile rag-
giungere. Le analisi possono essere condotte a
partire da:

— una carta

— un D.T.M.

— fotointerpretazione (precisare la scala)

— osservazione diretta da lontano (cannocchiali,
elicottero, ecc.)

— osservazione diretta ravvicinata (escursioni a
piedi o alpinistiche)

— oppure dalla combinazione dei diversi ap-
procci.

D’altro canto, il singolo metodo non fornisce
indicazioni riguardanti il grado di dettaglio con cui
¢ stato applicato. Bisogna inoltre precisare il livel-
lo di conoscenza in rapporto alla qualita dell’ osser-
vazione. Si parla di instabilita presupposte nel caso
di instabilita in cui il perimetro non & definito, di in-
stabilita diffuse per un insieme di instabilita non in-
dividuate ma appartenenti ad un perimetro preciso.
Le instabilita localizzate sono quelle in cui il peri-
metro ¢ definito. Se le instabilita sono osservate, la
loro attivita ¢ definita (con o senza attivitd), nel caso
contrario, ¢ il processo che consente di ipotizzarle
a qualificarle. Questi termini sono accompagnati da
un qualificativo della conoscenza della struttura che
causa I’instabilita, sia stabilita, possibile, presunta,
o incerta.

Classe |

/ Mécanisme non identifié (Instabilité localisée établie) . Classe Il
/ \ Structure continue (Instabilité localisée possible) , _Classe I
/ __Sans activité |~
|" - t bl t ,l / “__Structure discontinue (Instabilité localisée présumée) . _Classe IV
nsta I I e.) }\ Avec activité (Instabilité diffuse établie) . _Classe V
| Qim[se _/’
| “___Sans activité_(Instabilité diffuse présumée) . _Classe VI

' __Mécanisme supposé (Instabilité_incertaine)

\_Supposée .~

Classe VII

. Mécanisme inconnu_(Instabilité incertaine) o Classe VIII

Fig. I1.3. Hiérarchisation de la nomenclature qui définit le niveau de connaissance des instabilités.

Gerarchizzazione della nomenclatura che definisce il livello di conoscenza delle instabilita.
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INSTABILITE

Localisée: signifie que le périmétre
de I'instabilité est connu et que
l'instabilité a é1¢ qualifiée.

en évidence.

Avec activité: indique que des
mouvements du massif ou des chutes
d'éléments rocheux ont €é mis

Mécanisme non identifié: les signes d'activité sont
évidents mais les observations ne permettent pas
d'établir un mécanisme précis.

Mécanisme identifié: le mécanisme d'instabilité est établi.

aucune ablation.

Sans activité: la structure de l'instabilité
a é1é mise en évidence, mais elle ne
présente aucun mouvement et ne subit

Structure continue: 'instabilité est représentée
par un volume désolidarisé du massif rocheux
(volume individualisé sans mouvement).

Structure discontinue: le volume de roche prenant part i
l'instabilité est particllement désolidarisé du massif rocheusx.

Diffuse: dans un périmeétre donné,

un certain nombre d'instabilités, qui
ont été qualifiées globalement, sont
identifiées, mais on en connait pas

leur localisation exacte (elles sont en
principe nombreuses et de petite taille).

massif rocheux est disloqué en surface.

Avec activité: indique que des chutes d'éléments rocheux ont éé mises en évidence ou que le

Sans activité: le massif rocheux présente des indices d'instabilité, mais ne présente aucun

mouvement et ne subit aucune ablation.

Supposée: périmétre dont on suppose

Mécanisme inconnu: les critéres d'identification de périmétre de l'instabilité ne se basent pas sur

pas été qualifiée.

qu'il recele une instabilité qui n'a

un mécanisme.

Mécanisme supposé: des critéres d'identification sont basés sur un mécanisme.

I1.4.

Tab. 11.1 :

Définitions correspondant a la figure 11.3.

Definizioni relative alla figura I1.3.

DEFINITIONS DES TERMES PRINCIPAUX

Le tableau qui suit indique les définitions en
quatre langues des termes principaux utilisés dans
les études d’instabilités et des risques associés

(Tab. 11.2).

I1.4.

DEFINIZIONI DEI TERMINI PRINCIPALI

La seguente tabella mostra le definizioni dei
termini principali utilizzati negli studi delle insta-
bilita e dei rischi associati tradotte in quattro lingue

(Tab. 11.2).

Instabilité /

Masse rocheuse proche de sa
limite d'équilibre.

Aléa (VS): Instabilité reconnue
spatialement et qualifiée par un
degré de dangerosité.

Slope Instability 7

Rock mass in proximity of
its limit equilibrium.

Instabilita di versante /

Amimasso roccioso in pros-
simita dell’equilibrio limite.

Instabilitit [
Felsmasse am Rande ihrer
Gleichgewichtslage.

Chute de blocs

(chute de pierre)
Phénomene instable qui im-
plique le détachement de
blocs d'un versant rocheux et
le mouvement qui suit (par
chute libre, rebond, roule-
ment, glissement) le long de
la pente jusqu'a ce qu'un état
d'équilibre soit atteint.

Rockfall

Instability phenomenon that
involves the detachment of
rock blocks, from a slope
and their following move-
ment (by free fall, bouncing,
rolling, sliding) along the
slope until they reach equili-
brium.

Crollo

Fenomeno franoso che com-
porta il distacco di blocchi la-
pidei di dimensioni variabili
da alcuni decimetri a diverse
centinaia di metri cubi da pen-
dii o fronti di scavo ed il loro
successivo movimento (per
caduta libera, rimbalzo, roto-
lamento, scivolamento) lungo
il versante fino a raggiungere
una posizione di equilibrio.

Steinschlag

Instabilititsphinomen, das
das Ablésen von Blécken
von einem felsigen Hang so-
wie die folgende Bewegung
(freier Fall, Auf- und Ab-
prallen, Rollen, Rutschen)
entlang des Hanges bis zum
Erreichen eines Gleichge-
wichtszustandes einschlies-
st.

Eboulement en masse

Masse rocheuse qui tombe
d'une falaise en se fraction-
nant, et dont le mode de

Rock avalanche

Landslide that originates
from the detachment of a
large portion of rock mass

Valanga di roccia

Fenomeno franoso che si
origina per distacco di volu-
mi rocciosi di grandi dimen-

Bergsturz

Felsmasse, die sich von ei-
nem Felsmassiv lost und da-
bei zerbricht. Die Art der
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transport s'apparente a celui
d'un fluide.

Eboulement en grande masse
(Fr): pour des volumes atteignant
plusicurs centaines de milliers de
métres cubes, les interactions
entre les éléments sont fortes.
Eboulement "catastrophique” (Fr):
les interactions des éléments entre
cux conduisent a des phénoménes
pratiquement analogues aux écou-
lements fluides: cette catégorie sort
du domaine trait€ dans ce travail.
Ecroulement (CH): Eboulement
en masse de grande dimension.

and generates a complex
mechanism where the failed
mass splits in several blocks
interacting with each other,
with a high flux component
and high energy

sioni, i quali si scompongo-
no in blocchi che interagis-
cono tra loro con elevati
scambi di energia e con una
grossa componente di flusso.

Bewegung dhnelt der eines
Fluids.

Probabilité de rupture
d’une instabilité Pr
Probabilité qu'une masse ro-
cheuse de volume donné au
sein de la falaise considérée
et pour une période donnée

se mobilise.

Dangerosité (VS): Degré d'insta-
bilité d'un aléa. Qualifie la proba-
bilité qu'il se réalise.

Probability of rock
failure Pr

Probability of failure of a
portion of rock mass, with a
specific volume, within a gi-
ven time unit and within the
considered cliff.

Probabilita di rottura

in parete Pr

Probabilita che una porzione
di ammasso roccioso, di un
determinato volume, si mo-
bilizzi, nell’unita di tempo
considerata e nella porzione
di parete considerata

Bruchwahrscheinlichkeit
einer Instabilitit Pr
Wahrscheinlichkeit, dass
sich innerhalb einer be-
stimmten Zeiteinheit ein Teil
einer Felsmasse mit einem
bestimmten Volumen in ei-
ner bestimmten Zone von ei-
nem Felsmassiv 16st.

Probabilité

de propagation Pp
Probabilité qu’une portion
de masse rocheuse, dont les
caractéristiques sont fixées,
provenant d’un trongon don-
né de falaise, transite par un
lieu donné.

Les caractéristiques telles que les
énergies, hauteurs de vol, vitesses,
masses, etc.... peuvent étre définies
par des distributions statistiques.
Limites d'atteinte (VS): Limite du
secteur dépassé par un pourcenta-
ge donné de blocs en mouvement
(1%, 10-2%, 10-4%).

Probability

of propagation Pp
Probability that a portion of
rock mass, with given cha-
racteristics, and coming
from a given portion of the
cliff, transits across a consi-
dered area.

Characteristics such as height of
flight, velocity, mass, and energy
can be described by statistical di-
stributions.

Probabilita

di propagazione Pp
Probabilita che una porzione di
ammasso roccioso, di caratte-
ristiche fissate, proveniente da
una data porzione di parete, una
volta mobilizzatosi, transiti at-
traverso un’area considerata.
Queste caratteristiche (altezza di
volo, massa, velocita, energia)
possono essere descritte da distri-
buzioni statistiche.

Ausbreitungswahrscheinlic
hkeit Pp

Wahrscheinlichkeit, mit der
ein von einer gegebenen
Instabilitit  stammender
Block mit gegebenen
Eigenschaften eine vorgege-
bene Stelle passiert.

Diese Eigenschaften (Energie,
Flughohe,  Geschwindigkeit,
Masse, usw...) kénnen durch sta-
tistische Verteilungen.

Danger D

Intensité ou magnitude d'un
phénomene d'instabilité de
versant existant ou potentiel,
qui possede des caractéris-
tiques géométriques et mé-
caniques spécifiques.

Cette définition appliquée aux
chutes de blocs implique 'identi-
fication et 'analyse des zones pro-
ductrices de blocs. L'estimation
de l'intensité des chutes de blocs
est basée sur des parametres tels
que, la hauteur de vol, la vitesse,
I'énergie.

Danger D

Intensity or magnitude of a
localised existing or poten-
tial phenomenon of slope in-
stability, with specific geo-
metric and mechanical cha-
racteristics.

With particular reference to rock-
falls, this definition involves the
identification and the analysis of
the rockfall source areas. The eva-
luation of the rockfall intensity is
based on the knowledge of para-
meters such as height of flight,
velocity, and energy.

Pericolo D

Intensita o magnitudo di un
fenomeno di instabilita di
versante localizzato, reale o
potenziale, caratterizzato
dalle sue proprieta geometri-
che e meccaniche.

Per quanto riguarda in particola-
re i crolli, questa definizione im-
plica una delimitazione e un’ana-
lisi della zona potenzialmente ori-
gine del crollo, in quanto per de-
finire I'intensita del fenomeno oc-
corre valutare altezza di volo,
massa, velociti, energia.

Gefahr D

Intensitit und Ausmass einer
lokalisierten, bereits aufge-
tretenen oder potentiellen
Hanginstabilitidt mit spezifi-
schen geometrischen und
mechanischen Eigenschaften.
Auf Felsstiirze bezogen beinhaltet
diese Definition die Identifikation
und Analyse von Felssturz-
Quellgebieten. Die Bewertung der
Felssturztintensitiit basiert auf der
Kenntniss von verschiedenen
Parametern wie der Flughihe, der
Geschwindikeit und der Energie.
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Probabilité d’atteinte
(aléa) H

Probabilité de réalisation en
un lieu donné et au cours
d’une période donnée d’un
phénomene dangereux.

Selon la définition précédente des
chutes de blocs:
H=H(D)=Pr*Pp

Il a la dimension d’une fréquence.
Probabilité d'occurrence (VS): La
probabilité d'occurrence est fone-
tion de la dangerosité de l'aléa
conjuguée avec la probabilité d'at-
teinte par le bloc.

Degré de danger (VS): Qualifie
la probabilité qu'un périmétre soit
atteint par un bloc. Le degré de
danger est fonction de la proba-
bilité d'occurrence et de l'inten-
Sité.

Hazard H

Probability of occurrence in
a given location and time pe-
riod of a dangerous pheno-
menon.

According to what has been pre-
viously defined for rock falls:
H=H(D)=Pr*pPp

Their dimension is a frequency.

Pericolosita H

Probabilita di accadimento
in un’area considerata e nel-
I"unita di tempo considerato
di un fenomeno pericoloso.

In base a quanto sopra definito
pericrolli:
H=H(D)=Pr=pPp

Ha la dimensione di una frequen-
7a.

Eintrittswahrscheinlichkei
tH

Wahrscheinlichkeit, mit der
ein gefihrliches Ereignis in
einer betrachteten Zone in-
nerhalb einer gegebenen

Zeitspanne eintritt.

Fiir Felssturz und Steinschlag bi-
sher definiert als:
H=H(D)=Pr*pPp

Ha wird als Hiufigkeit angege-
ben.

Elément a risque E
Population, propriété, acti-
vité économique, service pu-
blic ou bien environnemen-
tal situé dans un lieu exposé
a un danger.

Element at risk £
Population, property, econo-
mic activity, public services
or environmental goods si-
tuated in a location exposed
to danger.

Elemento a rischio E
Popolazione, proprieta, atti-
vita economiche, servizi
pubblici o beni ambientali in
una data area esposta a peri-
colo.

Gefihrdetes Element E

Bevolkerung, Eigentum,
wirtschaftliche Aktivitit, of-
fentliche  Einrichtungen
sowie Umweltgiiter, die sich
an einem dem Gefahr ausge-
setzten Ort befinden.

Valeur des éléments
arisque W

Valeur économique ou nom-
bre d’unités de chaque élé-
ment a risque situé en un
lieu donné.
W= W(E)

Worth of element
at risk W

Economic value, or number
of units of each element at
risk situated in a given loca-
tion.

W= W(E)

Valori degli elementi
a rischio W

Valore economico o numero
di unita relative ad ognuno
degli elementi a rischio in
una data area.

W= W)

Wert der gefihrdeten
Elemente W
Wirtschaftlicher Wert oder
Anzahl der gefidhrdeten
Elemente, die sich an einem
gegebenem Ort befinden.
W= WE)

Vulnérabilité V

Degré de perte causé par un
phénomene dangereux d’in-
tensité fixée a un ou plu-
sieurs éléments a risque.

V=WVIDE)
Il varie de 0% (aucune perte) a
100% (perte totale).

Vulnerability V

Degree of loss of one or more
elements at risk resulting
from a dangerous phenome-
non with a given intensity.

V=WDE)
It varies from 0% (no loss) to
100% (total loss).

Vulnerabilita V

Grado di perdita causato da
un fenomeno pericoloso di
una data intensita ad uno o
pitt elementi a rischio.

V=V(DE)
Varia tra 0% (nessuna perdita) e
100% (perdita totale).

Verwundbarkeit V

Grad des Verlustes, der dur-
ch ein gefihrliches Ereignis
von festgesetzter Intensitét
an einem oder mehreren
gefihrdeten Elementen ve-
rursacht wird.

V=V(DE)

Variiert zwischen 0% (kein Verlust)
und 100% (Totalverlust).

Dommage potentiel Wi

Pertes potentielles occa-
sionnées par un événement
d’intensité fixée.

Wi =WI(D;E) = WE) *V(D;E)
Il est exprimé soit en terme de
nombre d’unités exposées, soit en
terme financier.

Potential worth of loss WI

Potential loss caused by an
event with a given intensity.

Wi =WIi(D;E) = WE) *V(D;E)
It is expressed either in number of
exposed unites or in economic va-

lue.

Danno potenziale Wi
Perdita potenziale causata da
un evento di intensita fissa-
ta.

Wl = WI(D;E) = W(E) * V(D;E)
E espresso in numero di unitd
esposte oppure in valore econo-
mico.

Potentieller Schaden WI

Von einem eintretenden
Ereignis mit festgesetzter
Intensitit verursachter po-
tentieller Verlust.

Wl = WI(D;E) = W(E) * V(D;E)
WI wird entweder tiber die Anzahl
der bedrohten Einheiten oder in
monetiren Betriigen angegeben.
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Risque spécifique Rs
Degré de perte supposé pour
une période donnée d'un €lé-
ment a risque que peut cau-
ser un phénoméne dange-
reux d’intensité fixée.

Rs = Rs(D;E) = H(D) * V(D E)
Il est exprimé en termes de pro-
babilité annuelle.

Specific risk Rs

Expected degree of loss
within a given period of time
of an element at risk that can
be caused by a dangerous
phenomenon with a given
intensity.

Rs = Rs(D;E) = H(D) * V(D E)
It is expressed as an annual pro-
bability.

Rischio specifico Rs

Grado di perdita atteso per
un tempo considerato, che
pud essere causato da un
particolare fenomeno peri-
coloso di data intensita ad un
elemento a rischio.

Rs = Rs(D;E) = H(D) * V(D;E)
E espresso in termini di probabi-
lita annuale.

Risque total Rt

Nombre attendu de pertes en
vies humaines, blessés,
dommages aux biens et a
I"activité économique causée
par un phénomeéne naturel
particulier.

Rt = Rt (DE)

= H(I) * V(D;E) * W(E)

= Rs(D;E) * WE)

= H(D) *WI(D;E)
Il est exprimé soit en terme de
nombre d’unités exposées, soit en
terme financier.

Total risk Rt
Expected losses of lives, per-
sons injured, property dama-
ged, and economic activity
disrupted due to a particular
dangerous phenomenon.

Rt = Rt (D;E)

= H(l) * V(D;E) * W(E)

= Rs(D;E) * W(E)

= H(D) * WI{D; E)
It is expressed either in terms of
number of exposed units, or in fi-
nancial terms.

Rischio totale Rt

Numero atteso di perdite
umane, feriti, danni alla pro-
prieta, interruzione di attivita
economiche, causato da un
particolare fenomeno peri-
coloso.

Rt =Rt (DE)

= H(I) * V(D;E) * W(E)

= Rs(D;E) * W(E)

= H(D) *WI(D;E)
[ espresso sia in termini di nu-
mero di unitd esposte oppure in
termini monetari.

Spezifisches Risiko Rs

Innerhalb eines gegebenen
Zeitraumes zu erwartender
Grad des Verlustes, der bei
Eintreten eines gefihrlichen
Ereignisses mit festgesetzter
Intensitiit an einem gefihrde-

ten Element verursacht wird.
Rs = Rs(DyE) = H(D) * V(D E)

Rs wird tiber die jiihrliche
Wahrscheinlichkeit ausgedriickt.

Gesamtrisiko Rt

Rechnerisch zu erwartende
Verluste an Menschenleben,
Verwundete, Sachschiden so-
wie wirtschaftliche Ausfille,
die durch ein bestimmtes ge-
fahrliches Ereignis verursacht
weden.
Rt =Rt (DE)

= H(I) * V(D;E) * W(E)

= Rs(D;E) * W(E)

= H(D) = WI{D;E)
Rt wird entweder durch die
Anzahl der betroffenen Einheiten
oder in monetiren Betriigen an-
gegeben.

Tab. 11.2 : Glossaire des termes principaux (inspiré de IDNDR, 1992 ; Canuti et Casagli, 1994 ;
Cruden et Varnes, 1996 ; Einstein, 1997). Les termes signalés par VS, CH, FR ou IT
sont ceux dont I'usage est local, respectivement valaisan, suisse, frangais et italien.
Glossario dei termini principali (tratti da IDNDR 1992); Canuti et Casagli 1994,
Cruden e Varnes, 1996, Einstein, 1997) I termini segnalati da VS, CH, FR o IT
sono quelli di uso locale, rispettivamente vallesano, svizzero, francese e italiano.

IL.5.

MOUVEMENTS DE PENTES ET TYPE

IL.5.

MOVIMENTI DI VERSANTE E TIPO

D’INSTABILITE

Le terme mouvement de terrain est utilisé a
la fois pour désigner les phénomenes liés a la pré-
sence de vides souterrains (affaissements et ef-
fondrements) et ceux liés a la pente de la surface
du sol. Ces derniers peuvent étre désignés sous le
terme général de mouvement de versant, mouve-
ment de pente ou glissement de terrain au sens lar-
ge (bien que les glissements ne représentent qu’un
type particulier de mouvement). Ils sont généra-
lement classés en fonction du mode de déplace-
ment et du type de matériau (UNESCO, 1990 ;
Cruden et Varnes, 1996; PPR, 1999 ; CFGI,
2000).

Mais du point de vue de la sécurité, la carac-
téristique la plus importante d’un mouvement de

DI INSTABILITA

Il termine mouvement de terrain (movimento di
terreno) ¢ talvolta usato per descrivere sia i feno-
meni collegati alla presenza di vuoti sotterranei (ce-
dimenti e crolli) sia quelli legati all’acclivita del
pendio. Questi ultimi possono essere individuati con
il termine generico di movimento di versante, mo-
vimento di pendio o scivolamento di terreno in sen-
so lato (sebbene il termine scivolamento rappresen-
ti solo un tipo particolare di movimento). Sono in
genere classificati a seconda meccanismo di movi-
mento e del tipo del materiale coinvolto (UNESCO,
1990; Cruden e Varnes, 1996; PPR, 1999; CFGI
2000).

Tuttavia, dal punto di vista della sicurezza, la
caratteristica pit importante di un movimento di

n
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versant est sa vitesse. Les mouvements trés rapides
(du km/h a plusieurs dizaines de km/h) menacent
directement les personnes, car 1’évacuation est im-
possible. Les mouvements rapides (quelques m/h a
quelques hm/h) provoquent la destruction des ba-
timents situés sur la masse en mouvement ou sur
sa trajectoire, mais permettent I’évacuation des per-
sonnes. Les mouvements extrémement lents (vi-
tesse inférieure ou égale a quelques cm/an) per-
mettent des constructions moyennant certaines pré-
cautions. Dans les régions montagneuses, de nom-
breuses habitations subissent, sans trop de dégits,
des déplacements de plusieurs cm par an. Les
quatre modes de déplacement les plus fréquents
sont rapidement décrits dans les paragraphes sui-
vants.

Le glissement se caractérise par ’existence
d’une surface de glissement délimitant la masse en
mouvement. Cette surface peut étre préexistante
dans le massif (fractures dans un massif rocheux)
ou se développer a la suite, par exemple, d’une ex-
cavation dans un terrain peu résistant (Fig. 1.4a, b,
¢). Les glissements sont généralement lents ou tres
lents, mais certains peuvent s’accélérer et devenir
tres rapides.

Le basculement affecte des bancs rocheux ou
des pans de falaise qui fléchissent ou basculent vers
I’aval (Fig. I1.4e). Ce phénomene peut &tre tres ra-
pide (pan de falaise déversé qui s’écroule) ou trés
lent (flexion de couches dans un versant, appelée
aussi fauchage).

La chute concerne essentiellement des blocs ro-
cheux, qui peuvent tomber en chute libre, rebondir
et rouler (Fig. I1.4f). Les chutes de blocs sont tou-
jours des mouvements trés rapides.

La coulée est un mode de déplacement qui
s’apparente a celui d’un fluide. Il recouvre des
phénomenes trés différents : avalanche rocheuse
(mouvement trés rapide, dans lequel les blocs, en
grand nombre, $’écoulent comme du sable) ; cou-
lée boueuse (mélange de terre et d’eau, pouvant at-
teindre des vitesses trés rapides) ; déformation
d’un versant, lente et continue (sans surface de
rupture).

Des mouvements plus complexes peuvent
mettre en jeu simultanément plusieurs de ces mé-
canismes (Fig. I1.4g par exemple). Ceux-ci peuvent
également se succéder dans le temps. Ainsi les
chutes de blocs et les avalanches rocheuses (que
nous regroupons sous le terme d’éboulement) sont
généralement précédées par le glissement ou le bas-
culement d’une masse rocheuse.

versante ¢ la sua velocita. I movimenti molto ve-
loci (da 1 km/h ad alcune decine di km/h) minac-
ciano direttamente le persone in quanto non ¢ pos-
sibile I’evacuazione. I movimenti veloci (da alcu-
ni m/h ad alcune centinaia di m/h) causano la di-
struzione di edifici posti sulla massa in moto o sul-
la sua traiettoria ma consentono lo sfollamento
delle persone. I movimenti molto lenti (velocita
inferiore o equivalente ad alcuni cm/anno) per-
mettono di edificare con cautela. Nelle regioni
montuose, numerose case subiscono, senza esse-
re troppo danneggiate, spostamenti di alcuni cen-
timetri all’anno. I quattro modi di spostamento pil
frequenti sono brevemente descritti nei seguenti
paragrafi.

Lo scivolamento (smottamento) ¢ caratterizza-
to da una superficie di scivolamento che delimita la
massa in movimento. Questa superficie pud essere
preesistente nell’ammasso (fratture nel massiccio
roccioso) oppure svilupparsi in seguito, ad esempio,
ad uno scavo in un terreno poco resistente (Fig.
I1.4a, b, ¢). Gli scivolamenti sono in genere lenti o
molto lenti ma alcuni possono subire un aumento
della velocita sino a diventare molto rapidi.

11 ribaltamento coinvolge banchi rocciosi o por-
zioni di parete che flettono o si ribaltano a valle
(Fig. I1.4e). Questo fenomeno pud essere molto ve-
loce (porzione di parete inclinata che crolla) o mol-
to lento (flessione di strati in un versante anche de-
nominato ribaltamento flessurale).

Il crollo riguarda essenzialmente i blocchi roc-
ciosi che possono cadere per caduta libera, rimbal-
70, rotolamento (Fig. 11.4f). Le cadute blocchi sono
sempre movimenti molto veloci.

La colata & caratterizzata da un movimento si-
mile a quello di un fluido. Comprende fenomeni
molto diversi: valanga di roccia (movimento molto
rapido in cui i numerosi blocchi, staccatisi dalla pa-
rete rocciosa si propagano nel sottostante pendio
come un fluido), colata di fango (miscuglio di ter-
ra ed acqua che puo raggiungere una velocita mol-
to rapida), deformazione di un versante, lenta e co-
stante (senza superficie di rottura).

Movimenti pitt complessi possono essere ca-
ratterizzati contemporaneamente da pit d’uno dei
sopraccitati meccanismi (Fig. 11.4g). Questi posso-
no anche succedersi nel tempo. Cosi le cadute di
blocchi e le valanghe di roccia (che spesso vengo-
no raggruppate sotto il termine di frana di crollo)
sono in genere precedute dallo scivolamento o ri-
baltamento di un ammasso roccioso.



Fig. I1.4 : représentation schématique
des différents mécanismes

qui génerent des instabilités rocheuses.
Rappresentazione schematica

dei vari fenomeni

che causano le instabilita rocciose.
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