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Résumé
Lédal ®a | i ® aux glissements de terrain, pr ®sent e [

urbain de la ville de Constantine. Cette recherche précisee pr oc®dur e pour ®valuer et
aux glissements de terrain dans cette ville.

La méthodologie suivie consiste en la production des cartes thématiques par combinaison de SIG des
facteurs déterminants dans le déclenchement desilitétade terrain.

Ces cartes sont par |l a suite combin®es pour produir
un out il i mportant pour | 6am®nagement du territoire e
les zonesle susceptibilité aux glissements de terrain.

Motsclés : Al ®a naturel, Susceptibilit®, Gl i ssement de terr
Constantine

Ahstract

The hazard associated with landslides is one of the phenomena which constitute aodahgeurban
infrastructure of the city of Constantine. This work presents a procedure for assessing and mapping the hazard
associated with landslides in this city.

The followed methodology and the production of thematic maps by combination in GIS,fdetermining the
triggering of field instabilities.

These cards are eventually combined to give a hazard map landslide. That is an important tool for land use
planning and risk management, allowing defining and identifying the areas of susceptibdlitggtides.

Keywords : Natural hazard, Susceptibility, Landslide, Geographic Information System, Constantine
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1. INTRODUCTION 0 Les méthodes quantitatives: sont basées sur des

analyses statistiques de données de terrain, ou sur des
En Algérie la ville de Constantine asiractérisée  modeles déterministes ou probabilistes.

par la fréquence des sites exposés aux glissements de

terrain et qui menacent dangereusement de nombreuxChacune des méthodes d'analyse et de cartographie de

quartiers de la ville. l'aléa utilise des données provenant de différentes cartes

Les premiéres manifestations ont été observées au débutes facteurs qui influenoe la stabilité des talus de la

du 20éme siécle, actuellement les désordres affectent unrégion considérée.

superficie importante du tissu urbain, menagant le Ces facteurs sont divisés en plusieurs classes de facon a

patrimoine immobilier existant [1]. repr®senter l eur variabilit®

Léo6®valuation du risque glvarmades geeréfdrencdes, inttgeées eddrganiséesndansileq u e

do®valuer |l e niveau doal ®8IG,elda sUpepositienn fles uinfoationd peud iétres ai n

que la vulnérabilité des éléments exposés. exploitée pour évaluer la susceptibilité.

Loobjeceiftrdeail est | 0 ® vCaette wueghierche propake de rédliset & carpgraphie de

| 6anal yse de | a sSusceptla bsuskteptibi®é audxe glissenerts rde ilan sille deu x

gl i ssemedadtig,e d&@esptossi bi | i Comstargine,0an rutiligait iuree séuseeapproche bivariée

se produise sur un territoire donnée pour différentesct h®or i e de | 6®videnceeée [5].

conditions environnementales locales. Cettembode est consi d®r ®e actue
des plus robustes statistique

2-APPROCHE ET METHODOLOGIE : Le modele adopté pour évaluer la susceptibilité est basée

sur une méthode statistique bivariée mettant en relation
Avant toute analyse spatiale des facteurs de lales glissements avec les facteurs dédmposition, son
susceptibilité, il est nécessaire de définir de facon claire,principe est lesuivant:
le concept de cellei. 0 Les valeurs de chaque variable sont groupées en
Déapr s |l a d®finition pr oplose®sclagsesr Jul i ©o et al (2009)
susceptibilité, représente la prédispositidnudn e z o n eUné" premiére superposition de la carte des
étre touchée par certains phénoménes dangereux, en wjlissements existant avec chaque facteur permet de
t emps i nd®t er mi n®, ®v al u ®alculet und Gakeur dréormatiee (Vi) rbaste sdess de
prédisposition a ces phénomenes ou actions, sansapports de surfaces pour chaque classe de variable.
prendre en compte sa période de retour ou la possibilitéCette valeur servira pour quantifier la contribution de la

de se reproduireo [2]. classe dans le déclenchement des glissements. Elle est
Elleesstd onc d®fi ni e comme | a calecuiddsaltnilalformul®suidaiteccur r ence
spatiale ddédun ph®nom ne en fonection de |l eur occurrence
temporelle. St @

5 i ibilite VI Classe (i) = In[—"1]
Les méthodes de cartographie de la susceptibilité 5
sbappuient essentiell ement f}N ement ddédun

inventaire de phénoménes gravitaires asles facteurs

de prédispositions locaux afin de dégager les relationsAvec :

entre la présence de ces facteurs et les phénoménes. - Si = la surface de la classqui a glissé

Ces relations sont ensuite généralisées afin de produire Ni = la surface de la classe i

une carte de probabilité de présence future de- S = la surface totale qui a glissé

ph®nom nes g r a vaitographie eds la ; - fAN.=da sudace totale de la zone étudiée

susceptibilité aux glissements de terrain a connu un fort

développement méthodologique depuis la fins des3-APPLICATION DE LA METHODE
ann®es 90 et |l a d®mocr at i QUANTITATIVE & IsA VBILE®E CONSTANTIME

En réalité, il existe plusieurs méthodes d'évaluation de

laléa « glissement dertain», elles sont généralement 3-1-Pr ®s ent ati on de :la zone do®
qualitatives, c'esi-dire basées sur I'expérience régionale

d'experts, et beaucoup plus rarement quantitatives eta ville de Costantine, Chefieu de wilaya, est située a
requiérent en général une approche théorique plu36 A 2286 Nord et 6 A376 Est d

rigoureuse. Greenwich. Elle se dresse au contact des montagnes
Ces méthodes peuvent se diviser en deux pafesp telliennes au nord et les hauts plateaux au sud.
catégories : les méthodes qualitatives et les méthodegE | | e sob6est ®di fi ®e sur un Roc
guantitatives. dew oueds : le Boumerzoug au sud et le Rhummel a
| 6ouest . Son site est caract

0o Les méthodes qualitatives peuvent étre des accidentée dont les zones de replats est bordée par de
approches géomorphologiques ou des approches basédartes pentes aux dénivellations importantes (Figl).
sur des opérations simples d'algébre cartographique.
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Fig.1l: Carte de situadn ethypsord r i e de | a zone do®tude

3-1-1-Le contexte géologique Cette derniere a été effectuée aipart ddune s ®r i
documents, en particulier les cartes géologiques au (1/50
Dans le cadre de cette recherche, la carte géologiqu® 00) de Constantine et doEI

présentée (Fig 2), a été effectuée sous le logiciel Arc GisLa ville de Constantine et sa périphérie offrent, sur un

a partir de la carte géologique de Constantine (1/10000)space relativement réduit, une grande variété de terrains
réalisée das | e cadre de | 60 ®@tsuRidei mend exipthce & guatdm@iet s  d e

terrain de la ville de Constantine, par la direction de Leurs structures géométriques sont difficiles a maitriser

| ur bani s me et d-e wilajaa de c qpragt rswcittieondune tectonique Al
ConstantineDUC en collaboration avec =~ ARCADIS et de fréquentes variations latérales de faciés dans les
(EEG-SIMECSOL) en 2004. formations Miocéne. [8].
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Fig.2: Carte géologique de Conatme
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3-1-2-Le contexte climatique : de rupture pour des régions non affectées par des
glissements de terrain» [10].

La ville de Constantine est caractérisée par un climat

méditerranéen chaud et sec en été. Le choix des données a utiliser comme variables

La carte des r®gions bi o ckplicatees idg laessisceqtibilité | adE glissemAntsgder i e r

permet de classer la ville selon un étage bioclimatiqueterrain a été depemadt a la fois des facteurs de

semiaride a hiverfrais, qui se caractérise par une pr ®di sposi ti on connus et de
pluviosité qui varie de 550 a 350 mm. déinformati on, ce qui nous

La pluviométrie se trouve répartie en deux maxima fin évidence quatre principaux facteurs de prédisposition
ddaut omne et fin de pri mdtaenmspsl,6ogrcus r elrece5G% atdeal de
précipitations tombent durant les mois de décembre,Constantine : la péne | 6exposition | 6l
janvier et février. lithologie (Fig 3).

La plupat des glissements de terrain sont réactivés au

cours de ces périodes, dont les pics des précipitation 6 e s t " partir des param tr e
cumulées, ont atteint 409 mm en (198285), 278,8 mm  influence sur les glissements de terrain, que nous

en (19921993) et 429,2 mm en (20&2904) [9]. analysons la susceptibilité aux glissements de terrain.
Souvent ces périodes pluvieuses engendrent desS ur |l a base de Illdsalgsesaeshe st

inondations a travers les sites les plus vulnérables de lalifférents paramétres seront pondérées.
ville.

Léapplication de 1| a m®t hode
3-2-Analyse spatiale des facteurs de la » [11], est basée sur le calcul de poids, accordé a chaque
susceptibilité classe doébun param tre suivant

Léapplication de | a m®t ho bes poidstattribuésd d desadifférangassas, ont®ér®is r e n d
possible gr©ce au syst medodadpipnrf®crinat iadinnsg ®o @i aafhiuguwe e
qui a permis la cartograpi e et | 6i nt ®grpateidirspavssi obienl 6instabilit
des glissements existants que des facteurs de

prédisposition. « Le principe de la technique consiste aCes classes sont croisées avec la couche des glissements,
deéfinir des relations mathématiques entre les facteursde e qui per me't déobtenir un e
prédisposition et la répartition spatiale des glissementsdes différentes classes dariables avec les glissements

det errain afin doé®valuer qde¢ geraln exis@rit.i v e me nt Il a probabili

Les facteurs de la susceptibilité

¥

Pente et Hypsométrie Géologie et
Exposition Lithologie

Analyze spatiale probabiliste

(Landslide Index Method)
Carte de zones exposées aux N
glissements de terrain "
La carte de susceptibilité
d’aléa lié aux glissements de
terrain

Fig.3: Méthodologied 8 anal ysap gllei d W@é ®a | 6 ®t ude
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PDAU,

Ces caract®ristiquesdesrogr aj
hauteur, dans les conglomérats des quartiers Kitouni efacteurs naturels la tectonique récente, la nature

Bardo, et ne correspondent pas nécessairement a ddihologique et le réseau hydrographique mais sans
escargments de failles.
Les pentes les plus faibles (0 a 10%), représentent unatteignent ou dépassent 10 % de déclivité, les

n®gl iger

aux terrasses alluviales du Rhummel et du Boumerzoug,

et

ddébautr e

part,

de la Coudiat et de Salah Bey plus au NOngkst.

| opique. tDEso que las pemtes

corr es po mgldwemeants db fainrseproguasens].,

a unsopah,a t e Apartir dbsurés®tatc du tableau ndleconMateque

45,46% des glissements de terrain sont localisés dans des

Superficie | Pourcentage| Superficie des Pourcentage de
Classe | desclasses| des classe glissements Densté | glissements de
en (ha) (%) de terrain en (ha terrain (%)
(0-5) % 956,97 18,11 116,99 12,22 13,01
(5-10)% 1181,08 22,35 288,61 24,44 32,10
(1020)% | 2375,85 44,97 408,73 17,21 45,46
(20-30)% 608,75 11,52 79,53 13,14 8,84
>30% 160,65 3,04 5,18 3,23 0,57
Total 5283,30 100 899,04 70,24 100

Tab.1: Degré de susceptibilité des glissements daite
par rgport aux classes depentes

95

zones oU ds pentes sont comprises
entre 10 et 2%, 32,10% des terrains
en maivement sont dandes zones
ou les pentes sontomprisesentre 5

et 10%, ces deux classes représentent
des zones exposés aux aléas des
glissements de mwin dont une
grande partiautshe | 6ex
urbain de la ville étaiur ces zones.
Pour bs pentes les plus faibles de 0
et P, elles ne représentent que
13,01% du total de zones affectées

par les glissements de terrain.
Alors que pour les pentes supériesid 30%,elles ne
représentat que 0,57% du total deerrains irstables.
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B Pourcentage des
classes

W Pourcentage des
glissements

Pourcentage

3-2-2- Orient ation des pentes

Selon Dewitte (2006),k 6 or i ent at i on
agir sur la réactivation en influencant les propriétés
physiques de la pente et donc sa susceptibilité au
maouvemet » [14].

Léutilisation de | 6outil
une couche des données a partiralgsides.
Cbébest ainsi g u e ntgtionudes pehted, e r mi |
la fonction « Aspect » dans ArcGIS nous a permis

des

Ar c C

1 Dense déextraire une couchiudedes don
Cette fonction attribue a chaque pixel la direction du
plan ajusté lors du ézul de la pente.

O%5%  S%-10% 10%20% 20%30% >30% Elle donne des valeurs de peniargt de 0° & 360°.
Ainsi 8 classes ont été mises endénce, ces classes
forment 8 différentes directions chacune comportent 45°
(Fig. n°5(a)Tab.n°2).

(lasses des pentes
Fig.4 (b): Distribution des glissements dertn
suivant lepentes
P andooe 2wtonn 288000 wdose
Légende
Les orientations en degrées
I | :l:r: (0°-22.5%) : :::: :: :‘E;"L'J""‘"'“E
[ Nord-Est (22.5°-67.5%) B e vea
[ | Est (87 5°-112.5°
[ ] Sudeal mz 5'-1)57.5') Tt Cind
[0 sud (157.5°-202.5%)
B sud-Ouest (202.5°-247.5°)
B Ouest (247.5°-292.5%)
B nord-Ouest (292 5°-337.5°)
- . I rora (337.5°-360%)
Eche e S -5 -
Fig.5 (a) Carte dobéorientsantineon des pentes de Cc
Superficie | Pourcetage des| Superficie des| Pourcentage des
Classes des classes classes glissements dg Densité | glissements de
en (ha) (%) terrain en (ha) terrain (%)
Plats 1,69 0,03 0 0 0
N (0°-22,5°) 306,62 58 154,39 50,35 17,14
N E (22,52 67,59 562,1 10,64 118,07 21,01 13,11
E (67,5112,5°) 601,1 11,38 157,61 26,22 17,50
SE (112,5°157,5°) 634,32 12,01 75,49 11,9 8,38
S (157,5%202,5°) 673,02 12,74 76,85 11,42 8,53
SO (202,5247,5°) 679,29 12,86 86,56 12,74 9,61
O (247,52292,5°) 769,67 14,57 96,97 12,6 10,76
NO (292,52337,5°) 752,62 14,25 68,24 9,07 7,57
N (337,52360°) 302,87 5,72 66,25 21,87 7,35
Total 5283,30 100 900,43 177,18 100
Tab.2: Degré de suscdpilité des glissements dertainpar rapport ~° |l dorientatio
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Déapr s |l es r®sultats, dnboouuse drse, malreq upolnast eqauve duwa Mans o u
susceptibilité aux glissements de terrain est localisée suBoufrika au sud, les collines de Belle vue au sud ouest
les versants de pente orientés beaucoup plud vére s t [1%].t
le nord soit Z,50% et17,14%, ensuite vers le noest
soit 13,11%.
Ces trois orientations présentent des densités supérieures

aux autres orientations, elles représentent un risque
dé°tre affect®es par ddautrey: terrain
le futur. d "
Lédabsedmmes deur | 6influence d ¢ ]
des pentes sur les précipitations ou der réseau iy 1 W Perig e poemer
hydrographique dans tte rechercheonstitue une limite | 1. o
pour cettemise en redtion. 0 ] Iim Ill[hhl Dot
3-2-3-Hypsométrie : i ean0la
La ville de Constantine est située dans les hautes plaines i oz 7 :
orient al es de | 6Atl as tellien Oriesaions des s d "ve sur
une altitude moyenne de 675 m par rapport au oivEa
l a mer. Cette altitude varie doun polnt un autre el | ¢
de 493 m a EMenia le point le plus bas, elle peut rig5(h): Distribution des glissements derin sivant
arriver a 820 m du coté de Djebel Ouhach et elle est a | 6orientation de pente
602 m en plein centre de la ville.
Son site est caractérisé par un relief contrastése
cbtoient gorges profondes, plateaux et collines coupés
Fig6(@:Cartedb6al ti tude dtatinea ville de Con
S fici P Superficie des Pourcentage des
Classes (m) upernicie ourcaitage glissements Densité glissements
des classes (h)| des classes(%) . .
de terrain (h) de terrain(%)
<480 147,31 2,79 4,13 2,80 0,45
480 a 569 702,48 13,30 103,90 14,79 11,52
570 a 636 2462,35 46,61 481,57 19,56 53,39
637 a 708 164820 31,20 254,85 15,46 28,25
708 292,92 5,54 57,48 19,63 6,37
Total 5253,26 99,44 901,93 72,24 100

Tab.3: Degré de susceptibilité aux géssentsd e t errain par ritadpport aux cl
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