L'éboulement
du mont Granier
en novembre 1248

Le grand éboulement qui s’est produit au mont
Granier dans la nuit du 24 au 25 novembre 1248
M, PANET demeure un sujet d’étude pour les géomécaniciens. De
. o nombreuses observations géologiques, morphologiques
43 bis, av. Le Notre et hydrogéologiques ont été faites sur le site de cette
92330 S;eaux grande catastrophe naturelle. Plusieurs mécanismes
marc.panet@gmail.com peuvent étre envisagés pour expliquer cet éboulement.
L’hypothése la plus communément admise est celle d’un
grand glissement dans les marnes qui aurait entrainé la
rupture de la falaise calcaire. Mais on peut également
envisager d’énormes coulées de boue générées par
“ I'impact de I’éboulement de la falaise urgonienne.
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The mount Granier rockslide,
November 1248

The large rock fall of « mont Granier » which occurred in the
night 24-25 November 1248 is still a matter of discussion in
geomechanics. A large number of geological, geomorphological
and hydrogeological observations have been carried out on

the site of this huge natural catastrophe. Several mechanisms
may be proposed to explain the rock fall. The most common
assumption is a large slide in the underlying marl formation
bringing about the fall of the limestone cliff. However, the
development of very large debris flows due to the impact of the
rock fall may be considered.
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Le mont Granier qui culmine a 1 933 m limite, au
nord-est, le massif de la Chartreuse. Son imposante
face nord qui domine la vallée du Grésivaudan, la
combe de Savoie et la cluse de Chambery résultent
d’un gigantesque éboulement (Fig. 1).

Vue de la face nord du mont Granier.

Introduction

Dans la nuit du 24 au 25 novembre 1248, la limite
septentrionale du mont Granier s’est écroulée, créant
une falaise haute de prés de 700 m et large de 600 m
a 700 m. Cette catastrophe provoqua la destruction de
cing villages du décanat de Savoie ; selon les estima-
tions les plus récentes, le nombre de victimes aurait été
supérieur a un millier. Plusieurs théses ont été avancées
pour expliquer cet éboulement. La thése proposée par
Jean Goguel et Albert Pachoud (1972) est la plus étayée
et la plus communément admise (Cruden et Antoine,
1984 ; Goguel et Pachoud, 1972 ; Panet, 2000).

(Gidon).

B
Les données stratigraphiques

Les formations calcaires allant du Barrémien au
Valanginien affleurent sur la falaise septentrionale du
mont Granier (carte géologique & 1/50 000 de Montmé-
lian), soit de haut en bas :

- les calcaires de I'Urgonien supérieur qui ne sont
représentés qu’en faible épaisseur au sommet de la
falaise (n,U) ;
— les calcaires roux a orbitolines du Bédoulien épais de
5220m(n0);
— les calcaires cristallins blancs ou rosés de 1'Urgonien
inférieur épais de 200 m n,U);
— les calcaires roux et bien lités de la base de 1'Urgo-
nien de 40 a 100 m d'épaisseur (n,a) ;
—les marnes a Spatangues de I'Hauterivien épaisses de
70a100m (n,);
- les calcaires a silex du Valanginien supérieur de 40 m
d’épaisseur (n,S);
— les calcaires bicolores du Fontanil épais de 150 m
(n,F).

La base de la falaise est constituée par la puissante
couche des marnes de Narbonne épaisse de 500 m
environ (n, ,M).

| 3
Les données structurales

La bordure est du massif de la Chartreuse cor-
respond & une structure synclinale perchée d’axe
sensiblement nord-sud qui plonge de l'ordre de 10°
vers le nord a laquelle succede une structure anticli-
nale dont l'axe passe par le col du Granier (Fig. 2).
Dans son extrémité vers la zone de I"éboulement, les
couches ont un pendage uniforme de 10° a 15° vers
le nord-est.

Dide (g‘roifos

Géologie de la terminaison septentrionale de la Grande Chartreuse
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La structure synclinale est affectée par un important
réseau de décrochements dextres NE-SW, notamment
les accidents du col de I'Alpette et de Pin Chérin. Un de
ces décrochements pourrait correspondre a la falaise
du mont Granier. Le rejet latéral de ces décrochements
est de l'ordre du kilomeétre. La composante verticale de
ces failles abaisse le compartiment sud.

Le massif est également affecté par un réseau de
diaclases subverticales extrémement denses de direc-
tion N 150 et N 80.

4]
Les données hydrogéologiques

Les données stratigraphicues faisant alterner des
formations calcaires et des formations marneuses
imperméables conduisent a considérer l'existence de
deux aquiferes :

—un aquifére supérieur dans les calcaires de 'Urgonien
ayant pour mur les marnes a Spatangues de "'Hauteri-
vien. Les dolines et avens sur le plateau, les chenaux
visibles sur la falaise montrent le caractére karstique
de I'Urgonien ;

- un aquifere inférieur dans les calcaires du Fonta-
nil ayant pour mur les marnes valanginiennes. A cet
aquifére correspondent de nombreuses sources sur le
versant.

5]
La morphologie du versant

Les parties supérieure et inférieure de la falaise qui
correspondent aux formations calcaires de 1'Urgonien
et au calcaire du Fontanil forment des barres subverti-
cales. Entre les deux barres, les formations marneuses
de I'Hauterivien présentent une forte pente.

Le pied de la falaise est tapissé d’éboulis rocheux
récents correspondant a de petits éboulements et chutes
de blocs de la falaise. Un éboulement plus important dont
la falaise garde la cicatrice se produisit en 1953. Selon
J. Goguel et A. Pachoud, les blocs de cet éboulement ne
dépassérent pas une distance de 500 m a vol d’oiseau.

L'épanchement de 1"écroulement de 1248 est beau-
coup plus considérable puisque des blocs rocheux se
retrouvent jusqu’a une distance de 7,3 km & vol d’oiseau
dans la zone dite « des abimes de Myans ».

Les levers de terrain de J. Goguel et A. Pachoud
(1972) montrent que les blocs rocheux de la partie infé-
rieure de la falaise (blocs néocomiens) se sont principa-
lement épanchés sur une distance qui n’excede pas 4 km
alors que des blocs urgoniens de la partie supérieure
ont parcouru des distances supérieures a 7 km (Fig. 3).

Les blocs rocheux sont noyés dans une gangue de
terrains marneux. Ils donnent a toute la zone de I'épan-
chement un aspect chaotique. De tres gros blocs urgo-
niens émergent dans la zone des « abimes de Saint-
André » et forment de nombreux « molards ».

Le CETE de Lyon (2004) a mis en évidence par
photo-interprétation un autre trait morphologique
important : la présence au pied de la falaise d’une vaste
dépression avec des contre-pentes vers le sud. Cette
dépression pourrait étre la cicatrice de I'impact de la
chute de 'énorme pan de falaise.

L6
Les mécanismes possibles
de I'eboulement

LYanalyse de cet éboulement comporte nécessaire-
ment :

—I’étude de la rupture de la falaise ;

- le comportement des marnes valanginiennes sous-
jacentes.

La rupture de la falaise

La morphologie du versant avant I'éboulement est
évidemment tres difficile a déterminer ; on peut tou-
tefois faire référence a la tentative faite par J. Goguel
et A. Pachoud (1972). On peut donc admettre que le
pied de la rupture de la falaise se situe vraisemblable-
ment entre 1 200 m et 1 300 m alors que la cote du som-
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Carte de I'éboulement du mont Granier (J. Goguel, A. Pachoud,
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met varie entre 1 900 m et 1 850 m. La hauteur de la
Talaise qui s’est écroulée peut donc étre estimée entre
700 m et 550 m. La largeur de la cicatrice varie entre
500 m au sommet et 750 m au pied. I’épaisseur de cette
masse est la plus difficile a évaluer ; 25 m d’épaisseur
moyenne doit constituer une borne inférieure, mais on
ne peut pas exclure une valeur de 50 m. Sur ces bases, le
volume de la masse de la falaise qui s’est éboulée varie
entre 10.10° m® et 20.10° m®. On peut retenir en premiere
approximation 15.10% m?, Cette valeur raisonnable est
toutefois assez largement supérieure aux estimations
antérieures (5.10° m®) (Gruden et Antoine, 1984 ; Goguel
et Pachoud, 1972).

En se référant a la classification proposée L. Rochet
(1987) (Fig. 4) fondée sur le volume des masses en
mouvement, un éboulement de cette ampleur se classe
dans les éboulements en trés grande masse pour les-
quels, au cours de la propagation, les interactions entre
les éléments rocheux deviennent prépondérantes ; la
dissipation de I'énergie au sein de I'éboulement décroit
avec le volume, se traduisant par un phénomene de
fluidisation. Les blocs rocheux peuvent alors franchir
des distances considérables.

La distance maximale que peuvent atteindre les
blocs peut étre caractérisée par le rapport entre, d’une
part, la différence de cote entre le sommet de la rup-
ture et les blocs ayant franchi la plus grande distance
et, d’autre part, la longueur de la projection horizon-
tale de cette distance (en allemand, le Fahrboschung,
selon Heim (1932)). Ce coefficient F (Fig. 5) décroit avec
le volume de l'instabilité. Dans le cas de I’écroulement
du Granier, ce coefficient peut étre estimé a 0,22. Selon
le graphique établi par Scheidegger (1973) sur des
bases statistiques, cette valeur est un peu faible située

Coefficient F = tga de la distance de
parcours des éléments rocheux.

Type

1 108 10°

Volume de la masse en mouvement (m?)

10°

a la limite inférieure du fuseau. Il convient-en outre de
remarquer que la propagation de I"éboulement ne s’est
pas faite vers le NW dans une direction perpendicu-
laire a la falaise mais vers I'ENE. La seule propagation
de I'éboulement de la falaise explique difficilement la
distance franchie par les blocs urgoniens.

Dans le mécanisme de rupture de la falaise, il
conviendrait de distinguer :

- la rupture de la falaise urgonienne suivant vraisem-
blablement un décrochement N60° ;

—la rupture par cisaillement des marnes hauterivien-
nes, le plan de rupture ayant un pendage de 'ordre de
40°;

- la rupture des calcaires du Fontanil suivant égale-
ment un décrochement N60°.

L'analyse de ces ruptures est difficile en 1'absence
de données sur la répartition des pressions inters-
titielles. Dans la falaise urgonienne, le drainage se fait
naturellement par 'important réseau karstique, mais
on ne peut pas exclure des mises en charge locales. Par
contre une mise en charge des discontinuités dans le
calcaire du Fontanil est probable. La mise en charge
du calcaire du Fontanil épais de 150 m aurait pu pro-
voquer le glissement des marnes valanginiennes qui
aurait alors provoqué la rupture de la falaise. Le fait
générateur serait alors le glissement dans les marnes
valanginiennes.

L’analyse de la succession de ces ruptures ou de
leur simultanéité reste a faire. Si la rupture de la partie
supérieure de la falaise s’était produite avant la rup-
ture de la partie inférieure on devrait trouver des blocs
urgoniens en dessous de blocs de calcaire du Fontanil.
Une telle observation n’a pas été mentionnée.

Le comportement
des marnes valanginiennes

’hypothése, faite par J. Goguel et A. Pachoud
(1972), d’un grand glissement sur un plan de stratifica-
tion dans les marnes valanginiennes est la plus retenue.
Le pendage du plan de stratification est toutefois faible
de l'ordre de 12°.

Le mécanisme proposé par P. Habib (1967) pour
expliquer les vitesses considérables atteintes par le
glissement du mont Toc dans la retenue du barrage
du Vaiont a été repris par J. Goguel (1969). I'impact
de I'éboulement de la falaise a créé un déplacement

Mécanisme de propagation

Chute de pierres
ou de blocs isolés.

Eboulement en masse.

Eboulement
en trés grande
masse

Pas d'interaction des éléments entre eux.
Propagation en mode indépendant.

Absence d'interaction ou interaction faible des éléments
entre eux. Propagation en mode indépendant ou devenant
rapidement indépendant.

Forte interaction au sein de la masse en mouvement.
Développement possible de pressions internes (fiuidisation

(ou catastrophique).

Déplacement en masse,|

possible). Mécanisme de propagation en grande masse.

Faible remaniement de la masse déplacée.

Mécanisme de type translationnei.

- Classification des éboulements rocheux selon L. Rochet.
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suffisant pour provoquer la vaperisation de I'eau inter-
stitielle dans les marnes, le glissement se développant
alors sur un coussin de vapeur. Le fait générateur serait
alors 'éboulement de la falaise.

Enfin on ne peut pas exclure une troisicme hypo-
thése. Lénergie potentielle d’'une masse de 15.106 m®
tombant en moyenne de 300 m de haut est considé-
rable. Une partie de cette énergie se dissipe dans le
mécanisme de rupture et dans les interactions entre
blocs dans leur trajectoire aérienne. Cependant I'éner-
gie disponible a I'impact demeure énorme. La chute de
la falaise a pu provoquer un énorme cratere dans les
colluvions et les marnes valanginiennes. Les chroni-
ques de I'époque rapportent des précipitations excep-
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