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THER

AVERTISSEMENT

Le present projet de PPR ne prend en compte que les risques de mouvements de terrain
relatifs :

® aux affaissements et effondrements liés 4 la présence d’anciennes exploitations souterraines ;
® aux glissements de terrain le long des pentes de la butte ;
® aux écroulements de fronts rocheux et de remparts ;

® aux ravinements de matériaux le long d’une pente, sous ’effet de précipitations violentes et
abondantes.

Il n’intégre donc pas les mouvements de terrain d’autre nature tels que ceux qui seraient
induits par un séisme par exemple.
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1. ORIGINES ET CONTEXTE REGLEMENTAIRE

1.1 Objet et champ d’application d’un Plan de Prévention des Risques

Selon la loi n® 95.101 du 2 février 1995 relative au renforcement de la protection de
l'environnement et conformément au décret n° 95.1089 du 5 octobre 1995 relatif aux plans de
prévention des risques naturels prévisibles (PPR), 1’état élabore et met en application des plans
de prévention des risques naturels prévisibles engendrés par des phénomenes tels que les
mouvements de terrain.

Un PPR a pour objet de :
- délimiter des zones exposées au(x) risque(s) pris en compte ;

- définir les mesures de prévention, de protection et de sauvegarde qui doivent étre prises par
les collectivités publiques dans le cadre de leurs compétences, ainsi que celles qui incombent
aux particuliers ;

- définir les mesures relatives aux aménagements existant & la date de l'approbation du plan
qui doivent étre prises par les propriétaires, exploitants ou utilisateurs.

Un PPR constitue une servitude d'utilité publique devant &tre respectée par les documents
d'urbanisme et par les autorisations d'occupation des sols ; il doit étre annexé au POS selon
l'article R 126-1 du Code de I'Urbanisme. 1l a un effet rétroactif concernant les mesures
applicables aux constructions, ouvrages, biens et activités existant antérieurement 3 sa
publication.

1.2 Procédure d’élaboration et contenu

Selon le décret n® 95-1089 du 5 octobre 1995, l'établissement d'un PPR est prescrit par arrété
du préfet. I détermine le périmétre mis & I'étude et la nature des risques pris en compte, puis
désigne le service de 'état qui sera chargé d’instruire le projet de plan. Cet arrété est notifié€ au
maire de la commune concernée. Il est publié au recueil des actes administratifs de Pétat dans
le département.

Le PPR se compose de trois documents réglementaires :

- le rapport de présentation : il s'agit d’'un document qui définit la nature des phénomenes
naturels pris en compte ainsi que leur localisation et qui justifie le zonage et les prescriptions
du PPR ;

- des documents cartographiques qui délimitent les zones exposées aux risques pris en
compte ;

- un réglement qui précise, pour les zones exposees :
1. les mesures d'interdiction et les prescriptions applicables ;

2. les mesures de prévention, de protection et de sauvegarde qui doivent étre prises par les
collectivités et/ou les particuliers, ainsi que celles relatives aux aménagements existants
qui doivent étre prises par les propriétaires, exploitants ou utilisateurs.
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REMARQUE : Des annexes sont constituées par des cartes et coupes renseignant sur les
événements passés, la géologie du site, les aléas (nature, évaluation, localisation, eic.).

Le PPR, sous forme de projet, est soumis au conseil municipal de la commune sur le territoire
de laquelle le plan sera applicable. Tout avis qui n'est pas rendu dans un délai de deux mois est
réputé favorable.

Le projet de plan est soumis ensuite par le Préfet & une enquéte publique dans fes formes
prévues par les articles R11-4 4 R11-14 du code de l'expropriation pour cause d'utilité
publique.

A lissue de ces consultations, le plan, éventuellement modifié pour tenir compte des avis
recueillis, est approuvé par arrété préfectoral. Une copie de Marrété est affichée en mairie
pendant un mois minimum et une publicité est faite par voie de presse locale afin d'informer les
populations concernées.

En outre, Particle 16 de Ia loi n° 95-101 du 2 février 1995 prévoit que « Les plans d’exposition
aux risques naturels prévisibles [...] en cours d’élaboration & la date de promulgation de la
loi n® 95-101 {...] sont considérés comme projet de plan de prévention des risques naturels,
sans qu il soit besoin de procéder aux consultations ou enquétes publiques déja organisées en
application des procédures antérieures propres & ces documents ».

1.3 Motivation du PPR de la commune de LAON

Le territoire de la commune de LAON (département de PAisne), couvre une superficie de
4447 hectares. La topographie divise la ville en deux zones bien distinctes : la ville haute
historique, aussi appelée « plateau » (77 ha), et la ville basse constituée des faubourgs et des
quartiers récents (figure 1),

La ville haute est bitie sur une butte témoin geologique résultant du dégagement des
formations tertiaires par une érosion hydraulique agressive. Le sommet de cette butte est
constituée de couches calcaires du Lutétien inférieur et moyen, reposant sur les sables et
argiles de P'Yprésien et du Thanétien. Son sommet domine la plaine crayeuse environnante
d’une centaine de métres et constitue de ce fait un site défensif naturel de premiére importance.

Pour des raisons historiques et géologiques, c’est le sous-sol de la ville haute, coeur
€conomique, politique et religieux de la cité médiévale, qui a été le plus exploité pour
permettre I’édification de certains des nombreux monuments qui constituent aujourd’hui un
patrimoine historique de premiére importance,

L’existence de ces vides souterrains, la configuration géologique particuliére de cette butte et
escarpement relativement important des versants rendent ce site sensible & plusieurs types de
mouvements de terrain (effondrements, glissements, ravinements...).

Plusieurs effondrements de carriéres et désordres sur pente se sont d’ailleurs produits ces
derniéres années sur le territoire de la commune, mettant en péril les personnes et les biens
situés dans leur emprise.
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Ces événements ont conduit Monsieur le Préfet de I'Aisne a prescrire, en date du
20 novembre 1990, un Plan d’Exposition aux Risques de mouvement de terrain, devenu Plan
de Prévention des Risques depuis la loi du 2 février 1995, sur le territoire de la ville de LAON

(figure I).

La Direction Départementale de I’Equipement de 1'Aisne a fait réaliser en 1990 une étude
préliminaire des risques potentiels par le laboratoire du CETE de Saint-Quentin [2]. Les
principaux risques de mouvements de terrain identifiés concernent les affaissements-
effondrements, les glissements, les écroulements et les ravinements. Ils affectent notamment les
terrains de la butte situés au-dessus de la cote topographique 100 m IGN.

Parmi les études réalisées dans le cadre de la procédure d’élaboration du PPR, on peut citer :

o étude technique de P'aléa confiée en 1991 an BRGM Nord-Picardie [3]. Compte tenu des
événements suryenus en 1992, 1993 et 1994, cette étude a &té réactualisée en 1995 par
ANTEA [11];

e analyse des risques liés a la présence de cavités souterraines confiée en 1995 a 'INERIS
[12]; | |

e diagnostic hydrogéologique du plateau élaboré en 1995 par ESF [15] ;

e étude de vulnérabilité au risque de mouvement de terrain de Pagglomération de LAON
réalisée en 1995 par la bureau d’étude BCEOM [14].

Les références de ces études, consultables auprés du service gestionnaire du PPR, figurent en
bibliographie,

Ce document de présentation du PPR constitue une synthese de I’ensemble de ces études. 1l
reprend également certaines informations fournies-par le Service de Recherche des Carriéres de
la ville de LAON ou issues de publications & caractére général ou historique.

6/49



PPR de LAON-Projet de rapport de présentation- -

| Pl 2 I8 SOUG-LEGEE 1" Sy UL I 4 . connd @rate
o R i 90505 EEAGA N e N, g o]
- - A i ] ; 7 e
: LT : ; ) E

d Pierre

] -

Bl
Te Chestjn diMaaly /—

apliny, \\
. uf Ausandy 4o Wi

———

La rner
u One '

Tty Ja Fouke sk Chgaadmaas

- el . A Ll ﬁ .I.
K / R R N e
. . ~ e ot Ay, £, .
_ . rﬂ?; . - lo Fasredes m’*"’nu;.- Saike o ,,l, h L .
. LI

A
12 Cherotn ...1?.. Robar
.

. u"“‘“’ ) i
-nvir.'ﬂﬂwlf’r‘— i i e Ny ¥

.‘ ,:»"' .-.§ e 7
e T Masjuethl

h .
- gadhan Al

1n Brands Tarifien

e e

7 S
\ N mpace Utd. Ky

qf-“n':’f#&;%{{«r
AL mprareue B4, O

mr
' 515_‘:.-«':_\ 0 It boulin
I 2 O

| Secteur des études I3
) ,_ir II- Pois sl das o A 'iu'p{ '

fes Gtwncaes Temee ¢ o

Jallids

wmra gy

A

Forrg 44 Thnret |

it i
- v st Penirls )

Tyl

e N

oy

L

ﬁ;imibe communale

@2
xSt F e

.

3

" T
o rad zaeraue AT wEor

B Figure n°1 : Plan de Prévention des Risques Naturels Prévisibies
de mouvement de terrain de LAON

Limites de 1a commune de LAON

R

- : e 7/49




3

2. ANALYSE INFORMATIVE

La premiére étape d’un Plan de Prévention des Risques naturels prévisibles consiste a collecter
le maximum d’informations permettant de caractériser au mieux le bassin de risques dans
lequel le PPR doit étre réalisé.

Dans le cas de mouvements de terrain de type glissement, ravinement ou effondrement, cette
phase doit permettre d’acquérir des connaissances précises sur la topographie, la géologie et
I’hydrogéologie du site ainsi que sur la nature des formations de pente et sur la typologie et la
localisation des excavations souterraines.

Cette phase primordiale de 1’étude a fait Uobjet de nombreux travaux ([2], [3], {6], [8], [%],
[12], [15]...) qui ont également permis la réalisation d’une carte informative recensant, en les
localisant, les mouvements de terrain connus, anciens ou actifs, ayant affect¢ ou continuant
d’affecter la zone d’étude.

2.1 Topographié et géologie générale du site

La butte de LAON constitue une « butte témoin » du Tertiaire. Elle s’éléve de 90 a 180 m IGN
et présente des pentes relativement abruptes au sommet (le flanc nord-est étant le plus escarpé)
mais qui ont tendance & s’adoucir forsqu’on descend vers la plaine. Les versants peuvent étre
recouverts d’éboulis et de terrains remaniés non déblayés par [’érosion.
La figure 2 présente une coupe géologique synthétique de la butte de LAON. Au sommet de la
butte, les terrains naturels sont recouverts par des remblais anthropiques dont I’épaisseur peut
localement dépasser 5 métres.

Les niveaux géologiques du Lutétien ont une épaisseur moyenne d’une quinzaine de metres
mais peuvent présenter des variations sensibles d’épaisseur sur I’étendue de la butte. Iis sont
constitués, du baut vers le bas, de lentilles résiduelles de sable limoneux, des bancs calcaires et
des sables glauconieux du Lutétien inférieur. Les bancs calcaires constituent I’entablement du
plateau sur lequel s’est développée la ville haute et domnent naissance a une petite falaise
rocheuse soulignée par les remparts médiévaux qui entourent la cité. Une coupe schématique
du Lutétien de la butte de LLAON est présentée figuie 3.

Ces niveaux lutétiens sont principalement concernés par les mouvements de terrain puisque
qu’ils abritent ’essentiel des exploitations souterraines et qu’ils sont affectés en périphérie de
la butte par des écroulements. Ils reposent sur une couche argileuse, d’une épaisseur de I'ordre
de 5 & 7 métres, dite « argile de LAON » appartenant a ’Yprésien supérieur. Le reste de la
butte est constitué d’une succession de sables et d’argiles (Yprésien et Thanétien) qui repose
sur la craie campanienne constituant le substratum de la plaine environnante.

Sur le plan général, la butte témoin de LAON est affectée d’un trés léger pendage général des
couches vers le Sud-Est avec, dans la partie est de la butte, des accentuations locales du
pendage des couches vers le Sud. Les principales familles de fracturation naturelle observées
dans les bancs calcaires sont orientées selon les directions générales N-120°E, N-30°E et N-
60°E. Ces fractures apparaissent le plus souvent ouvertes avec remplissage argileux et sont
localement karstifiées dans les niveaux inférieurs du Lutétien.

D’aprés le nouveau zonage sismique de la France, le site appartient a la zone de sismicité dite
«zone O», qui est définie comme une zone de sismicité négligeable. Néanmoins, deux
secousses sismiques assez importantes sont répertoriées aux XVI™ et XVIII™ siécles. Leurs
effets sur les structures semblent avoir nécessité quelques travaux de confortement dans les
ouvrages souterrains.
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2.2 Hydrogéologie

La ville de LAON est drainée par un réseau hydrologique peu important : seule une riviére,
I’Ardon, coule au Sud et a4 ’Est de la ville. Aucun cours d’eau permanent ne traverse le
périmetre de risque €tabli

Sur le plan hydrogéologique, on note, du bas vers le haut, la présence de quatre nappes

phréatiques dans les formations géologiques qui constituent la butte et son assise (figures 2
et 3):

e la premicre, en pied de butte, imprégne la craie campanienne. Elle constitue la nappe qui
alimente en eau potable le département ;

+ la seconde nappe se trouve dans le tiers inférieur de la butte. Elle baigne les sables
thanétiens et repose sur une couche d’argile, également du Thanétien dite de « VAUX-sous-
LAON» ;

e aux deux tiers de la butte, on trouve la nappe du Cuisien retenue par les argiles du
Sparnacien. Elle baigne des sables colorés fins de |”Yprésien supérieur ;

¢ la nappe du Lutétien joue un role important sur les phénomenes d’instabilité de carmigres et
de pentes qui affectent le domaine d’étude. Elle repose sur le niveau impermeable de
« I’argile de LAON ». Elle baigne la base des sables lutétiens, dont I'épaisseur varie de 1 m
42,50 m, lesquels abritent de nombreuses carriéres et galeries militaires.

Les trois derniéres nappes sont des « nappes perchées» en raison de leur disposition
géographique. Elles s’écoulent par différents exutoires plus ou moins naturels sur les flancs de
la butte.

Jusqu’a la fin du XIX"™ siécle, I’alimentation en eau de la butte de LAON était essentiellement
assurée par des fontaines et des abreuvoirs, situés au contact entre les sables du Luteétien et
Iargile de LAON, ainsi que par certaines sources présentes sur les flancs de la butte. Une
étude mende au XIX™ siécle estimait Ja production des sources a4 200 m® par jour, valeur
réévaluée a 400 m® par jour par les spécialistes [10].

L’adduction d’eau sur le plateau date de 1870 a 1873. Depuis, les réseaux se sont multipliés
pour couvrir la totalité du plateau et la majeure partie de ses pentes. Le réseau
d’assainissement, initié dés le XVII™Ssiécle sous forme « d’aqueducs», se développe
aujourd’hui sous la forme d’un réseau unitaire (récolte commune des eaux pluviales et usées).
On estime entre 16 & 30 % la proportion d’habitations du plateau non encore raccordées [15].

Comme le montre une étude récente concernant le développement des réseaux d’adduction et
d’assainissement d’eau au cours des si¢cles sur la butte de Laon, ’obsolescence du dispositif
épuratoire est & 1'origine de la pollution qui affecte les sources et les fontaines (21,17 mg/l
d’azote ammoniacal et 42 mg/l de phosphates en septembre 1990) ([16], [17]).

Méme si ces rejets existaient dés 'origine de Uactivité humaine sur le plateau, I’augmentation
du volume et de agressivité des eaux déversées semble constituer aujourd’hui une réelle
menace pour la stabilité des carriéres et des flancs de Ia butte. Ces rejets ainsi que les fuites qui
affectent les différents réseaux peuvent engendrer d’importantes fluctuations dans le niveau
piézométrigue de cette nappe.
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2.3 Les formations de pente

Les formations géologiques constituant les pentes de la butte de LAON présentent des
configurations propres & engendrer différents types de mouvements de terrain. Les
phénoménes sont liés a la topographie,  la nature des terrains et & existence potentielle de
facteurs de mouvement. '

2.3.1 Les terrains en sommet - Les promenades

Les remparts de la ville haute s’appuient sur I’entablement calcaro-sableux du Lutétien mais les
promenades, routes et chemins situés au pied de ces muraillements sont principalement
aménagés sur des remblais dont I’épaisseur, la nature et ’extension varient selon les lieux.

Ces terrains anthropiques reposent sur le niveau de largile de LAON (Yprésien supérieur)
dont I’épaisseur moyenne avoisine 5 meétres mais qui a tendance & se biseauter sur les bords de
la butte. Sur ce niveau imperméable, I’écoulemnent des eaux issues de la butte (eaux naturelles
de la nappe perchée du Lutétien et éventuellement eaux parasites) vers les pentes, rend

potentieflement instables les terrains situés en créte de la butte.

2.3.2 Les pentes a flanc de coteau

Les versants de Ia butte de LAON, largement végétalisés sur les parties ouest, sud et est de la
butte, sont constitués par des terrains sableux du Cuisien (Yprésien supérieur). La pente
moyenne de ces terrains est de I ordre de 20 & 25°. ’

Localement, dans les secteurs urbanisés et le long des sentes, il existe des pentes naturelles
beaucoup plus raides, supérieures  35°.

Selon I’occupation du sol le long de ces versants et la configuration des pentes et des facteurs
de prédisposition, les mouvements de terrain répertoriés se caractérisent par des glissements,
des écroulements ou des ravinements dans les terrains sableux.

2.4 Historique, typologie et localisation des excavations

L urbanisation du plateau s’est probablement développée & partir du V™ sigcle. Le
rayonnement croissant de la ville, son statut de capitale carolingienne, puis I’essor de la cite
durant toute la période médiévale sont autant de facteurs qui se sont avérés déterminants pour
les besoins en matériaux de construction. Du fait de sa situation topographique pénalisante
pour I’acheminement de ce type de matériaux, la ville a répondu en partie aux besoins liés a la
construction grice a I’exploitation des ressources présentes dans son sous-sol.

Deux horizons géologiques ont surtout fait Pobjet d’exploitation intensive : les sables de la
base du Lutétien et les formations calcaires qui les surmontent. Si on ajoute 1’existence de
caves présentes en sous-sol et couvrant pratiquement Vintégralité de la superficie du secteur
urbanisé, on aboutit & trois niveaux d’excavation, localement superposés qui sous-minent les
assises de la ville haute (figure 4).
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2.4.1 Les caves

Les caves constituent le premier niveau de sous-sol. Elles résultent généralement de !’attaque
de la surface du Lutétien par carriéres 4 ciel ouvert. L’augmentation progressive de I'épaisseur
des remblais a, peu & peu, recouvert ces anciennes constructions qui font désormais office de
premier niveau sous-miné, en particulier pour la partie est du plateau.

Construites en briques, en moellons ou en pierres de taille selon différentes architectures et sur
plusieurs niveaux, elles sont fondées sur le calcaire lutétien et peuvent s’imbriquer fortement
avec les carriéres souterraines les plus proches de la surface. Elles représentent souvent le seul
accés possible vers les carriéres. La stabilité de ces ouvrages n’a pas €té prise en compte dans
ce PPR mais fa présence de ces vides constttue un élément aggravant en cas d’ eﬂ'ondrement de
carriéres sous-jacentes.

2.4.2 Les carriéres de calcaire

Ces carriéres ont servi a Pextraction de calcaire pour la construction des habitations de la ville.
Les exploitations étaient exécutées par des particuliers ou par des institutions laiques ou
religieuses dont les archives médiévales ont en grande partie disparu et celles qui ont pu &re
préservées n’ont pas encore été totalement dépouillées. Les carriéres souterraines de caicaire
ont été exploitées soit par bouche de cavage & partir des flancs de la colline, soit par puits.

Elles peuvent se situer sur plusieurs niveaux d’exploitation lorsque les formations calcaires
lutétiennes sont suffisamment épaisses. '

o les carriéres du nivean supérieur dans les calcaires du Lutétien Moyen (calcaire a
Milioles et calcaire & Ditrupa) sont les plus développées. L exploitation y a €t¢ pratiquee
selon la méthode des piliers tournés disposés de maniére désordonnée, avec des galeries
orientées dans toutes les directions. -

Cette géométrie confére 4 ces ouvrages un taux de défruitement apparent (surface des vides
rapportée 2 la surface totale) souvent excessif, en moyenne supérieur 4 85 %.

La sole des exploitations, ou banc de marche, est constituée par le calcaire & Nummulites ;

o les carriéres du niveau inférieur sont plus rares et leur extension reste apparemment
limitée a des cavités de quelques dizaines de métres carrés avec la présence d’un ou deux
piliers tournés. Ces excavations se situent 4 la base du calcaire 2 Nummulites et daps les
niveaux inférieurs du Lutétien (alternance de calcaires sableux friables et de bancs indurés a
la base).

Lorsqu’ils existent sur le méme site, ces deux niveaux de carriere peuvent communiquer entre
eux mais ne semblent pas se superposer de maniére systématique.
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Les signes évidents d’instabilité dans certains secteurs, mais aussi l'utilisation des cavités
comme abris pendant les guerres, ont conduit & 1’édification de nombreuses confortations qui
ont modifié sensiblement I’aspect et la structure des ouvrages souterrains. Il s’agit de
souténements porteurs, essentiellement du type piliers indépendants ou adossés aux piliers
naturels. Ces piliers sont magonnés, en pierre séche ou en brique selon les €poques. On observe
¢également des muraillements et des voiites, plus spécialement dans les carri¢res du niveau
supérieur.

Photo n° 1 : Exemple de premier niveau de carriére
avec renforcement par voite en pierres de taille servant d’assise a un escalier.

Ces renforcements semblent disposés de maniére aléatoire et sont généralement fondés sur des
bancs calcaires de la sole. Leur état actuel varie en fonction des contraintes supportées ou de la
qualité de leur construction. La densité relativement importante de ces appuis permet
néanmoins de « rétablir » un taux de défruitement acceptable dans certaines carriéres, et de
limiter une évolution latérale possible des désordres.
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2.4.3 Les carriéres de sable

Ces exploitations, dénommées localement «arénes» ou « arénaires» constituent une
particularité du site. Elles se développent dans les niveaux de sables glauconieux de la base du
Lutétien. Ce matériau est aisément exploitable et particuliérement adapté & la fabrication de
mortier.

Les exploitations se développent d’une maniére anarchique sur la totalité du plateau, sans
respect du parcellaire de surface actuel ou des carriéres de pierre sus-jacentes. Les parties
accessibles, le plus souvent 4 partir de puits verticaux, sont des galeries filantes de faibles
dimensions (largeur et hauteur inférieures a 3 metres).

Photon® 2 : Exemple de cavités dans les sables.

Ces réseaux de galeries sont souvent difficilement cartographiables car partiellement inondés
ou faisant I’objet de rejets insalubres.

Les habitations non raccordées au réseau d’assainissement de la commune évacuent souvent
leurs eaux usées dans ces arénaires. La quantité d’eau rejetée s’étant considérablement
accentuée depuis le XIX™ siécle, Iennoiement des anciennes arénes et le battement (plus ou
moins naturel) de la nappe du Lutétien amplifie la dégradation de la stabilité de ces ouvrages.
En outre, ce battement peut entrainer des phénomenes de « soutirage » dans les sables et
provoquer la formation ou la « migration » de cavités plus ou moins importantes et inconnues.

Les piliers magonneés, construits pour consolider les carriéres, se situent essentiellement dans
les intersections de galeries ou dans des salles présentant des portées supérieures a 5 metres.
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On peut observer également des muraillements plaqués contre les parements de sable qui
semblent destinés & éviter une érosion régressive du massif. Ces confortements reposent
principalement sur P’argile de LAON (rarement visible en carriére) avec des assises baignées
par la nappe perchée du Lutétien.

Les dégradations observées sur une grande partie de ces confortements artificiels (ruptures en
cisaillement et en compression) semblent étre imputables autant aux contraintes exercées par le
massif qu’aux conditions hydro-mécaniques du milieun. On ne note, par contre, aucun
poingonnement de ces ouvrages artificiels (méme de faible section portante) dans la couche
argileuse.

Lorsqu’elles existent, les carriéres de sable peuvent étre seules ou, au contraire, superposées
avec des exploitations de pierre, ce qui conduit & des configurations particuliérement
complexes. L’épaisseur de la planche intermédiaire (banc séparatif) varie de plusieurs métres,
lorsque les exploitations de pierre sus-jacentes ont été menées exclusivement dans les calcaires
supérieurs, a quelques décimétres, lorsque les galeries creusées dans les sables s’étendent
directement sous les carriéres de calcaire gréseux du niveau inférieur. La planche intermédiaire
peut alors n’étre constituée que par un banc décimétrique de calcaire gréseux qui s’avére
cependant résistant.

2.4.4 Les autres types d’ouvrages souterrains

En plus des caves et des carriéres de pierre ou de sable, le sous-sol de LAON recéle quelques
autre types d’ouvrages souterrains. On peut citer par exemple, prés de Pabbaye Saint-Vincent
(flanc cuest de la colline), I'existence de « creuttes ». 1l s’agit d’anciennes habitations
troglodytiques, de faible extension, creusées a flanc de coteau dans des niveaux trés peu
resistants du Lutétien.

La ville de LAON ayant longtemps ét¢ une place forte importante, les militaires ont, surtout au
XIX™ siécle, creusé des ouvrages souterrains sous la forme de larges galeries filantes (4 3 5
métres entre les appuis), trés espacées les unes des autres. Les carrefours, dont la largeur
excedait 5 metres, étaient systématiquement confortés par des piliers artificiels.

Les autres structures souterraines existant sous la ville haute, tels que les anciens silos, les
anciennes fosses, les puits, les réseaux d’assainissement, les souterrains et contre-mines
militaires, les drains, constituent des vides plus ou moins bien répertoriés mais de faible
extension. Leur mise en cause dans les effondrements et les affaissements de surface est
toujours possible, soit du fait de leur propre processus de dégradation, soit comme facteur
susceptible d’aggraver les désordres liés aux carriéres sous-jacentes.
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2.4.5 Localisation des ouvrages

A Vexception des importantes mais partielles archives du Génie, les documents anciens sont
pauvres et peu exploitables pour I'étude des carriéres, d’autant que les rares plans ont tous
disparu, comme ceux du XVIII™ siécle, représentant les souterrains situés sous la cathédrale
(Archives Départementales de I’ Aisne, série G).

Un service communal de recherche des carriéres de la ville de LAON a été créé le 2 novembre
1993. 1l a pour fonction de répertorier et de cartographier les cavités souterraines existant sous
le territoire de 1a ville. Les résultats de I’inventaire actuel des cavités situées dans I’emprise du
périmétre d’étude sont intégrés au présent plan de prévention des risques naturels prévisibles.

La découverte constante de nouvelles cavités suppose néanmoins une consultation réguliére de
ces travaux et la prise en compte de ces résultats dans les zones concernees.

2.5 Carte informative

La butte de LAON est soumise a des manifestations diverses d’instabilité de surface. Les
phénomeénes les plus significatifs sont les suivants :

e affaissements et effondrements liés & la présence de cavités souterraines sous-jacentes
(carriéres, caves et ouvrages souterrains divers) ;

e écroulements de murs de souténements (essentiellement les remparts) et de falaises
sableuses ou calcaires ;

e glissements de terrain & flanc de coteau ,
» ravinements sur des pentes dépourvues de végétation lors de précipitations exceptionnelles.

Une carte informative a pour principal objectif de recenser sur la zone d’¢étude, I’ensemble des
désordres connus ou suspectés ayant affecté la stabilité de Ia surface.

Comme les autres documents cartographiques réalisés dans le cadre de ce PPR (carte d’aléa,
carte de zonage réglementaire), la carte informative recensant les anciens mouvements de
terrain ayant affecté la zone du périmétre PPR a été établie & Iéchelle du 1/5000
{1 cm =50 m).

Elle recense :

¢ les affaissements ou effondrements connus ;

e les anciens écroulements ;

¢ les glissements répertoriés ;

e les anciens ravinements.
Pour faciliter la lecture de cette carte, les différents phénoménes sont répertori€és par une
couleur différente permettant d’identifier leur nature (rouge = effondrement ; mauve ou

violet = glissement ancien ou récent ; orange = écroulement ; jaune = ravinement) complétée
par un nombre permettant de faciliter leur localisation.
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Le tableau général de Iannexe 1 compléte la carte informative en récapitulant les principales
informations collectées sur les désordres les plus significatifs. Tl fournit :

e le lieu d’apparition

¢ la nature du désordre et ses conséquences en surface lorsqu’elles sont précisées ;

s la date d’apparition ou d’observation du désordre ;

+ la source de ces informations.
Pour de plus amples informations, on se reportera au document annexé & U'étude ANTEA
réalisée en 1995 dans le but d’actualiser {a cartographie de I’aléa menée par le BRGM. Une
fiche détaillée y est en effet proposée pour chaque désordre répertorié par le service des
carriéres. Pour faciliter le report a cette étude, nous avons préservé la numérotation des

désordres proposée par ANTEA [11]. Ceci explique le caractére non continu de la
numérotation proposée dans la carte informative jointe a ce rapport.

La prise en compte quasi-exhaustive des différents desordres connus ou supposes, depuis
moins de 50 ans, montre cependant que les effondrements et les glissements représentent les
phénomenes les plus importants en termes de fréquence, d’extension et de gravite.
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3. CARACTERISATION DE L'ALEA

Une fois I"analyse informative menée & bien, la phase interprétative de la réalisation d’un Plan
de Prévention des Risques de mouvement de terrain doit permettre d’identifier la typologie des
phénoménes d’instabilité susceptibles d’affecter la zone et d’en localiser précisément
I’extension géographique sur le secteur d’étude. Cette démarche se concrétise par la réalisation
d’une cartographie de "aléa.

La méthode de hiérarchisation de Paléa est tirée de I’étude d’aléa du BRGM [3] remise & jour
par ANTEA [11].

3.1 Origine des risques
3.1.1 Les processus de dégradation des anciennes excavations souterraines

Les différents mécanismes de dégradation susceptibles d’affecter les anciennes excavations
souterraines se développent au sein de trois des principales structures qut assurent la stabilité
des ouvrages : les piliers, le toit et les planches intermeédiaires.

3.1.1.1 Rupture de piliers

Certaines instabilités résultent de la rupture de piliers dont le réle est de supporter le toit (ou
ciel) de ’exploitation. Lorsque le taux de défruitement (pourcentage de matériau extrait par
l'exploitation) est trop important ou que le vieillissement du massif est trop avancé, certains
petits piliers, incapables de supporter le poids du recouvrement, peuvent se rompre en
entrainant dans leur ruine les terrains sus-jacents.

Photo n° 3 : Exemple de rupture de pilier dans les carriéres calcaires
(dans le cas présent la dégradation est liée au gel de I’hiver 1996-97)
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Dans les carriéres de LAON, les ruptures de piliers sont des phénomeénes locaux qui résultent
geénéralement de configurations défavorables (piliers sous-dimensionnés, zone fortement
fracturée ou faillée, importantes venues d’eau, affaiblissement local des propriétés mécaniques
du matériau, etc.). Ces ruptures se traduisent en surface par des effondrements localisés, dont
Iextension est, par définition, fimitée mais suffisante pour mettre en péril la sécurité des biens
et des personnes qui se trouvent dans 'emprise du phénoméne au moment ou il atteint la
surface.

Aucune configuration d’exploitation sur le site ne semble, & notre connaissance, présenter des
risques de rupture en chaine de piliers aboutissant & la ruine d’un secteur entier de carriére.
L’occurrence d’effondrements généralisés en surface peut donc étre négligée.

3.1.1.2 Instabilités du toit

On appelle « fontis », une instabilité localisée du toit de carriére qui ne peut arréter sa
propagation vers le haut et qui finit par déboucher brusquement en surface en créant un
entonnoir dont le diamétre peut varier de quelques métres & quelques dizaines de métres (une
vingtaine au maximum a LAON). Le terme de « fontis » désigne aussi bien le mécanisme
d’effondrement localisé superficiel que le cratére classiquement observé au jour. Les
conséquences en surface sont aussi limitées, du fait de sa faible extension, mais peuvent
néanmoins engendrer d’importants dégats lorsque le phénoméne se localise sous une
construction ou toute auire infrastructure.

Photo n® 4 : Exemple de fontis prét a déboucher en surface
(les racines mettent en évidence la faible épaisseur résiduelle de recouvrement).
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Les fontis se développent préférentiellement & I’aplomb des carrefours de galeries (ou les
portées de toit sont maximales) ou dans des zones présentant des conditions geologiques
particulieres (failles, diaclases karstifiées, fractures de bord de versant, stratigraphie perturbée,
poches de sable, éventuellement puits ou anciens silos...).

Dans le cas de LAON, ces désordres se manifestent dans deux types de configurations :

— dans les carriéres de pierre du niveau supérieur, ou les chutes de toit s’initient dans les

bancs calcaires supérieurs plus ou moins altérés et hétérogénes au droit des trop grandes
portées, ou le long des zones de toit trés fracturées. Compte tenu de la faible épaisseur des
terrains de recouvrement et de la hauteur des vides, le phénoméne peut évoluer i terme
jusqu’en surface, sous forme d’un fontis ;

— dans les galeries de sable, en ’absence de carriéres sus-jacentes, les montées de volite se
developpent dans les calcaires gréseux et le calcaire & Nummulites lorsque la dalle
constituant le toit immédiat de ces galeries se rompt du fait de sa trop grande portée. La
progression vers la surface dépend alors de Iextension des carriéres de sable affectées par
ce phénomene, de la présence de cavités sus-jacentes ainsi que de I’épaisseur et de la nature
des terrains de recouvrement.

Les dimensions du fontis en surface dépendent évidemment du diamétre de la chute de toit
mais aussi de 1’épaisseur de la couche de remblais superficiels. Cette couche que I'on peut
considérer comme meuble subit une rupture tronconique inclinée a 45° environ, d’ou un
diamétre de fontis qui s’accroit avec I’épaisseur de remblais.

En Pétat actuel des connaissances, il est délicat d’estimer les vitesses d’évolution des fontis
vers la surface. Ce sont des phénoménes aléatoires qui évoluent généralement de facon trés
lente, quasi imperceptible, pour brusquement évoluer selon des phases de rupture rapides et
violentes. Les fontis débouchent au jour de fagon soudaine, souvent sans signe précurseur en
surface.
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3.1.1.3 Rupture des planches intercalaires entre niveaux

I’extension anarchique des galeries de sable peut entrainer une action de sape des piliers des
carriéres calcaires sus-jacentes. Cette configuration multi-niveaux, peut provoquer une
rupture de la planche intermédiaire sonumise a un trop fort cisaillement aggravé par une
mauvaise superposition des piliers (on dit que les piliers poingonnent). Ce mécanisme
entraine le décollement et la rupture en traction du (ou des) pilier(s) calcaire(s) sus-jacent(s).

Photo n° 5 : Rupture par décoilement d’un pilier sous-miné par une cavité dans les sables.

Cette diminution de la portance se répercute sur la dalle supérieure qui devient la seule
«armature» du toit de Uexploitation. Cette dalle peut, lorsqu’elle est suffisamment souple ou
fracturée, fléchir et engendrer en surface des affaissements susceptibles d’affecter le bati. Elle
peut également se rompre par manque d’appui et engendrer des fontis capables d’affecter la
stabilité de la surface.

T
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3.1.2 Les processus engendrant I’ occurrence de glissements

Les glissements susceptibles d’affecter la stabilité des pentes de la butte de LAON peuvent se
décomposer en deux sous-ensembles :

e Les glissements qui se développent dans la partie supérieure de la butte, au niveau du
contact entre les sables du Lutétien, les remblais anthropiques et ['argile de LAON.

Photo n° 6 - Désordrés conséeutifs au glissement de la Porte Vinox.

Les calculs menés par le BRGM dans I'étude de hiérarchisation de I’aléa mettent en
évidence pour cette zone des coefficients de sécurité au glissement proches de 1 (valeur de
1,38, inférieure au seuil de 1,5 généralement retenu pour des ouvrages de génie civil dont la
stabilité & long terme est requise). Ces coefficients de sécurité peuvent d’ailleurs tendre vers
des valeurs encore plus faibles en cas de surcharge hydraulique et/ou de présence
d’hétérogénéités affaiblissant les propriétés géomécaniques locales. En effet, dans cette
partie la plus sensible de la butte ou Iintervention humaine a considérablement modifi¢
I’équilibre hydraulique, I’eau constitue un facteur aggravant dans le déclenchement des
désordres, en particulier des glissements, soit par ravinement, soit par imprégnation.

L’ensemble de cette configuration doit donc étre considéré comme présentant d’importants
risques de glissement.
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o Les glissemenis qui se développent sur la partie courante des pentes, la oi elles sont
essentiellemeni constituées de matériaux sableux du Cuisien plus ou moins colluvionnés.

Ces glissements peuvent soit &tre plans, soit se développer selon des surfaces irréguliéres.
Dans les deux cas, les coeflicients de sécurité moyens obtenus sont légérement supérieurs
aux précédents mais des variations locales de la cohésion ou de I’angle de frottement du sol,
de la pente du talus et/ou I'existence d’une circulation d’eau peuvent rapidement
compromettre la stabilité des terrains.

Méme si ces zones présentent une prédisposition au risque de glissement moins importante
que les parties hautes de la butte, I’occurrence de ce type d’instabilité¢ de surface ne peut
dong étre exclue.

3.1.3 Les processus engendrant I’occurrence de ravinements

Les ravinements sont des écoulements rapides & trés rapides de matériaux meubles non
consolidés sur les pentes déboisées a la suite d’un afflux d’eau important (forte précipitation,
rupture de canalisation...). Ces mouvements peuvent se développer sur des distances parfois
importantes, entrainant sur les pentes des matériaux dont la teneur en eau est trés élevée.

En cas de fortes précipitations, toutes les zones dénudées de végetation et situées sur les flancs
de la butte de LAON sont sensibles a ce type d’instabilité car les sols sont représentés par des
sables fins de granulométrie uniforme.

3.1.4 Les processus engendrant I’eccurrence d’écroulements

Deux types d’écroulements sont susceptibles d’affecter la commune de LAON.

o Les écroulements de murs de souténement ou de remparts qui ont été construits pour
masquer ou consolider des fronts rocheux. Ce type d’instabilité résulte généralement de la
vétusté des constructions[19], de I’absence ou de la défaillance du systeme de drainage en
cas de venues d’eau et/ou d’une mauvaise assise de la structure, particuliérement au niveau
de I'argile qui posséde de faibles caractéristiques mécaniques.

Photo n°® 7 : Ancien écroulement de rempart revégétalisé (Nord de la Porte de Soissons).
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s Les écroulements de masses sableuses du Cuisien au niveau de talus naturels trés raides.
Ces phénoménes peuvent résulter de P'affouillement d’un talus dont la pente présente un
équilibre limite, lié généralement & la présence de voiries (rampe d’Ardon, -rampe
Gambetta...). '

Compte tenu du manque de données disponibles sur I’état des murs et remparts et sur la
stabilité des rares fronts de falaise présents sur la commune, la hiérarchisation de Paléa
« écroulement » ne s’est pas avérée possible dams le cadre de cette ¢étude. Les
recommandations ou interdictions énoncées dans le réglement pour s’affranchir de ce type de
risque seront donc d’ordre général.

3.2 Définition de l'aléa

L’aléa est un concept spécifique & la terminologie du risque naturel. Il correspond a la
probabifité qu’un phénoméne se produise sur un site donné, au cours d’une période de
référence, en atteignant une intensité ou une gravité qualifiable ou quantifiable.

L’étude de 'aléa « mouvement de terrain » a été réalisée en 1991 par le BRGM et remise &
jour par ANTEA en 1995.

Cette étude s’appuie sur une démarche consistant a identifier les facteurs de prédisposition de
chaque type d’instabilité. Une analyse multicritére permet ensuite d’attribuer a chacun de ces
facteurs un coefficient pondérateur permettant de privilégier ceux dont le réle s’avére
prépondérant sur le développement des instabilités.

3.2.1 Prédisposition aux phénoménes d’affaissement et d’effondrement

Les affaissements et les effondrements sont, dans leur immense majorité, localisés sur le
plateau calcaire. Il n’existe en effet que peu de galeries creusées dans les sables situés en bord
de pente et celles-ci présentent, du fait de leur faible extension, peu de risque d’instabilité.

Le nombre limité de données géotechniques disponibles et la complexité du réseau des cavités
souterraines n’ont pas permis .d’établir une relation évidente entre la prédisposition aux
épaisseur du recouvrement rocheux

volume des vides sous - jacents

affaissements ou effondrements et la valeur du rapport

En I’absence de ce paramétre traditionnel, deux facteurs ont donc été retenus pour 'analyse :

¢ la nature des terrains de surface qui se voit affecter un coefficient de pondération 1. Il
existe trois types de terrains de surface :

- les argiles qui présentent la valeur la plus faible : 1 (il n’existe en effet aucune galerie
connue creusée dans les argiles) ;

- les sables auxquels est affectée une valeur intermédiaire : 2 (puisqu’il existe certaines
galeries dans ces horizons) ;

- les calcaires pour lesquels 1a valeur est la plus forte : 3 (c’est en effet la formation dans
laquelle la majorité des caves, carriéres et galeries ont été creusées) ;
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¢ [existence de vides souterrains, affectée d’un coefficient de pondération 3 pour bien
mettre en évidence la prépondérance de ce parametre. Trois zones spécifiques ont été
identifiées :

- les zones certaines, correspondant aux secteurs ou les excavations ont pu étre
répertoriées et cartographiées. Cette zone est affectée de la valeur la plus forte : 3 ;

- les zones probables correspondant aux secteurs pour lesquels, par différents
recoupements, il est légitime de suspecter I’existence de cavités, ces derniéres n’ayant
cependant pas toujours pu étre localisées exactement par rapport a la surface. La Zone se’
voit attribuée une valeur intermédiaire : 2 ;

- les zones possibles regroupant 'ensemble des autres secteurs du plateau calcaire. La
valeur atiribuée y est minimale : 1.

Ces différentes données sont résumees dans le tableau 1.

Valeurs de prédispositions aux
affaissements et effondrements

Paramétres Coefficient 1 2 3 ’
Terrains 1 Argile Sable Calcaire ; |
Présence de vides souterrains 3 Possible Probable Certaine
Tableau 1 : Prédisposition aux phénoménes d’affaissement et d’effondrement. 3
n
I’analyse multicritére s’appuyant sur une approche probabiliste des risques de désordres, on
détermine le facteur de prédisposition en multipliant entre eux les différents coefficients
définissant la configuration concernée.
Ainsi, pour un secteur situé en terrain calcaire probablement sous-miné, la prédisposition a la ‘
rupture est calculée de la maniére suivante :
Parameétres F"'are,lmetres
“arrain présence
- eSl'l
de cavit Valeur globale
" N de la prédisposition
1X3)X(3X2 _18<~—* a la rupture |
de la configuration ;
f \ considérée N
Coefficient Valeur
terrains Valeur Coefficient présence :
terrains présence de cavités
(ici calcaire) de cavités (ici probable)
Y
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Ces valeurs de prédisposition 4 la rupture sont ensuite regroupées en classes de prédisposition
de maniére a ne pas multiplier les différents niveaux et 4 faciliter de ce fait la lecture de la carte
correspondante (cette carte est consultable dans 1’étude BRGM). Les classes de prédisposition
aux phénoménes d’affaissement-effondrement sont définies de la maniére suivante :
o une classe nulle & négligeable correspondant & ’affleurement des argiles et pour laquelle le
calcul de la prédisposition est difficile car la présence de cavités n’est ni possible, ni
- probable, ni siire ;

o une classe faible (valeur 6 ou 12) correspondant aux zones de sable pour lesquelles la
présence de cavités est possible ou probable ;

o une classe moyenne (valeur 9 ou 18) englobant les zones calcaires dans lesquelles la
présence de vides souterrains est possible ou probable ;

e une classe forte (valeur 18 ou 27) correspondant aux secteurs mettant en évidence des
cavités reconnues dans le calcaire ou le sable.

3.2.2 Prédisposition au phénoméne de glissement

Plusieurs facteurs de prédisposition interviennent pour évaluer la sensibilité des pentes de la B
butte de LAON aux phénomeénes de glissement. b

e La pente des terrains a une influence primordiale et correspond a un coefficient de
pondération de 2. Quatre valeurs ont été retenues pour classer les pentes de la butte :

- les pentes inférieures a 10° : valeur 1 ;
- les pentes comprises entre 10° et 20° : valeur 2 ; '

- les pentes comprises entre 20° et 30° : valeur 3 ;

- les pentes supérieures 4 30° : valeur 4,

e la nature des terrains, affectée d’un coefficient de pondération 3. Les trois types
d’affleurement possibles sont :

- les calcaires, matériaux les moins sensibles au glissement : valeur 7 ;
- les argiles qui peuvent présenter quelques risques de glissement : valeur 2 ;

- les sables, matériaux les plus sensibles & ce type d’instabilité : valeur 3 ;

28/49




 P"eccupation du sol, affectée d’un coefficient 7. Quatre types d’occupation différentes :

les secteurs urbanisés avec terrasses et anciennes terrasses - valeur 7 ;

1

les secteurs et les zones de rembiais, un peu plus sensibles : valeur 2 ;

les secteurs découverts (prairies, champs, jardins) encore plus sensibles : valeur 3 :

les secteurs boisés ou de carriéres : valeur 4 ;

* enfin, la présence d’eaun (naturelle ou non) jouera un réle prépondérant sur la stabilits de la
zone méme si elle n’apparait pas clairement dans le calcul de la prédisposition.

Ces différentes données sont résumées dans le tableau 2.

T

Valeurs de prédisposition au glissement
Parametres Coefficient 1 2 3 4
Pente en degrés 2 <10 de 10a 20 de 20430 > 30
Nature du terrains 3 Calcatre Argile . Sable
Occupation du sol 1 Présence de | Urbanisé ou | Prairies, champs, | Foréts ou
terrasses remblais jardins carriéres
Présence d’eau non oui oui

- Tableau 2 : Prédisposition aux phénoménes de glissement.

Pour une zone urbanisée située dans un secteur ol Iargile est 4 Iaffleurement et présentant
une pente d’environ 15°, le calcul du facteur de prédisposition s’effectue de la maniére suivante

- N
Parameétres . & '
"aleur Parameétres .iacré? Zggﬁ
de te" "terrain” P "
pente du sol

Valeur giobale

= ey = = de la prédisposition
(2x2)x(3x3)x(1 X2)=72<— auglissement

7‘ de la configuration
\ Valeur considérée

Valeur Valeur occupation
_gente ten'air)s du sol
(ici entre (ict argile) Coefficient (ici secteur

Coefficient o :
pente 106207 Coefficient occupation
[ terrains du sol |

urbanisé)

e T

U




Les quatre classes de prédisposition sont définies de la manidre suivante :

® prédisposition nulle 4 négligeable pour la valeur 6 (zone du plateau calcaire 4 Pintérieur des
remparts) ;

* prédisposition faible (valeur < 95);

* predisposition moyenne (valeur de 96 3 162},

* predisposition forte ( valeur superieure ou égale 3 162).

On notera que les anciens glissements ont tous été intégrés dans la classe de prédisposition
forte ainsi que I’ensemble des secteurs de la partie haute de la butte.

3.2.3 Prédisposition aux phénoménes de ravinement

La démarche est idéntique a celle explicitée pour les phénoménes précédents. Les ravinements
restent cependant limités & 1’occurrence de fortes pluies. Les facteurs de predisposition retenus
ici sont ;

* la nature des terrains affectée d'un coefficient de pondération 2. Les trois types
d’affleurement possibles sont -

- les calcaires, matériaux les moins sensibles a ce type d’instabilité - valeur 1 ;

- les argiles qui peuvent présenter quelques risques de ravinement - valeur 2 ;

- les sables, matériaux les plus sensibles au ravinement : valeur 3 ;

* la valeur de la pente, 3 laquelle on attribue un coefficient de pondération de 1. Trois
categories de pentes ont été retenues -

- les pentes inférieures & 20°, ravinement faible : valeur 7 ;

- les pentes comprises entre 20° et 30°, ravinement moyen : valeur 2 ;

- les pentes supérieures 30°, ravinement fort : valeur 3 ;

* Poccupation du sol, affectée d’un coefficient 1. On distingue trois types d’occupation
différentes :

- les secteurs urbanisés avec terrasses et anciennes terrasses paraissent les moins sensibles
au ravinement : valeur 7 ;

- les secteurs boisés y sont un peu plus sensibles : valeur 2 ;

- les secteurs découverts (prairies, champs, jardins) semblent les plus sensibles 4 ce type de
manifestations : valeyr 3 ;

Ces différentes données sont résumeées dans le tableau 3
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Valeurs de prédispositions aux
ravinements %
Paramétres Coefficient 1 -2 3
Terrains _ 2 i Calcaire Argile Sable
Pentes en degrés 1 <20 de203 >30 ' E
: 30 I
i
Occupation du sol 1 Présence de | Forét |Prairies, champs, ;
terrasses |~ jardins

Tableau 3 : Prédisposition au phénoméne de ravinement.

Le facteur de prédisposition au ghssement d’une zone de jardins localisée dans des sables et
présentant une pente de 25° est par exemple le suivant : -
13
Parametres ~ Farametres Paramétres 's'
" . valeur "occupation
terrain de pente” p P _
P u S0 Valeur globale "
! e T e T e de la prédisposition |
(2x3)x(1x2)x(1 X3 )=36 < — _auravinement
de la configuration E -
AN Valeur considérée
Vaieur Valeur occupation
terrains pente du 3"‘
Coefficient (ici sable) (ici entre Coefficient (€1 jardins)
terrains Coefficient 20 et 30°) gecupation
: pente du sof
Les quatre classes de prédisposition au ravinement sont définies de la maniére suivante -
* prédisposition nulle 4 négligeable pour la valeur 2 (zone du plateau calcaire) ;
* prédisposition faible (valeur 4 4 8);
* predisposition moyenne (valeur 12 3 18);
* prédisposition forte (valeur supérieure ou égale a 24), _
On notera que les anciens ravinements ont tous été intégrés dans la classe de predisposition
forte.
i
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3.3 Hiérarchisation de I’aléa mouvement de terrain

L’actualisation de I'étude du BRGM réalisée par ANTEA en 1995 & porté sur la carte d’aléa
prenant en compte I"intensité, la gravité et Poccurrence des instabilités potentielles.

niveau de gravité (H).
Les différentes classes d’intensité et de gravité sont définies comme suit :

¢ classes d’intensité. Cette notion fait correspondre Iintensité des mouvements de terrain
prévisibles avec I'importance des moyens techniques & mettre en oeuvre pour s’opposer au
mécanisme d’instabilité et stabiliser les terrains et ceci quelque soit Putilisation de I'espace
ou la vulnérabilité des biens exposés. Il s’agit donc de « parades actives » qui visent, non
pas a conforter les biens endommagés, mais 4 améliorer les caractéristiques des terrains

soumis a instabilité. Les différentes classes d’intensits classiquement utilisées sont les
suivantes :

- E, : intensité nulle 3 négligeable. Les mesures de prévention & metire en oeuvre sont
inexistantes ou trés limitées (surveillance périodique de carrigre par exemple) ;

- E; : intensité faible. Les mesyres de prévention ne dépassent pas 10% de la valeur vénale
d’une maison individuelle (mesures contre ravinement, raccordement aux réseaux...) ;

- E; : intensité moyenne. Parades techniques 4 mettre en oeuvre financiérerent
supportables par un groupe restreint de propriétaires (traitement d’un quartier de
carriére...) ;

- E; : intensité forte. Parades techniques 4 mettre en oeuvre dépassant le parcellaire et
nécessitant des moyens financiers importants (traitement de glissements de forte
ampleur.. ) ;

* classes de gravité. Elles sont fonction du préjudice humain prévisible en cas de
déclenchement dy phénoméne et dépendent de la vitesse de propagation et, pour les
mouvements rapides, de I'importance des masses mises en jeu. Les classes de gravité les
plus fréquentes sont Jes suivantes

- Hy: gravité faible. Accident improbable (ravinement, affaissement..) ;

- H; : gravité moyenne. Accident isolé (écroulement, fontis, glissement...) ;

-~ H;: gravité forte. Accident susceptible d’engendrer quelques victimes (effondrement).
Cing niveaux d’aléa ont été définis & I'aide des différentes classes d’intensité et de gravité

permettant de décrire les instabilitds potentielles susceptibles d’affecter Je site. Le fableau 4,
fortement inspiré de la Direction aux Risques Majeurs [ 1 8], décrit ces différents niveayx.

L’évaluation de Ia probabilité¢ d’occurrence est basée sur le long terme (plusieurs siécles). Plus
la probabilité d’occurrence est élevée et plus le risque de voir se manifester le type d’instabilits
Correspondant est important.
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Niveaux | Probabilité {Intensité Combinaison Conséquences Exemples de secteur
d’aléa d’occurrence | Gravité des facteurs concerné dans Uemprise du
secteur d’étude
Trés forte Faible intensité de Pas de Zone inférieure des pentes
probabilité de tous les facteurs. conséquences. (fond de la cuve
Niveau 1 non | Ey Hy | Pasd’antécédents Accident Saint-Vincent).
réalisation, 1dentifiés. mmprobable.
Egale Symptomes
propriété de modérés ct . .
Niveau 24 [ réalisation et | E: Hy quelques Habitat fissure. Pentes intermédiaires
A Mouvement lent. »
de non antécédents dans Accident (rampe d’Ardon).
réalisation. 1,11.16 zone improbable,
d’intensité
moyenne.
Niveau 3q Moyc.a@'e Antécédents Maison fissurée Al¢a fort df:: ghissement
probabilité de reconnus dans une o (rampe Saint-Just) ou
L ou démolie, ; ;
. réalisation. jE: Ho/H;|  zone de forte e Aléa fort de ravinement
Niveau 3z ntonsitd accident isolé (sente des Froids-Culs)
Intensité. possible, sente des Froids-Culs
Forte Symptdmes Maison effondrée. Zones possibles de
Niveau 4z | probabilité de [E, Hi/Ha | modérés dans une Mouvement carriéres
réalisation, -zone i forte brutal, accident (secteur de
intensité, isolé possible. I’Ecole Normale)
Effondrement | Effondrements sur zones de
Niveau 5g E, Hi/H, brutal de carriéres| carriéres connucs {secteur
Trés forte Symptémes aigus ou dela
probabilité de dans une zone 4 . Cité Administrative) ou
e : - ghssement lentet |
. réalisation, E, HyH forte intensité. de erande glissement sur la couronne
Niveau 5¢ 1 g du platean (Porte Vinox)
EnVergure.

Tableau 4 : Détermination des différentes classes d’aléa.
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L’actualisation effectuée par ANTEA en 1995 de la carte d’aléa établie en 1991 concernent les
points suivants :

.

1 - prise en compte des nouveaux désordres de surface intervenus dans Uintervalle de termnps
et des nouvelles carriéres levées par le service des carriéres de 1a ville ;

2 - toute cavité souterraine en mauvais état ou en cours de destruction s’est vy affectée d’un
aléa affaissement-effondrement de niveay 5 ;

3 - tout indice de désordre souterrain ou de surface correspond 4 un aléa affaissement-
effondrement de niveay 5 ;

4 - toute cavité souterraine en bon état située au-dessus d’une cavité creusée dans les sables
correspond 4 un-aléa affaissement-effondrement de niveau 5 ;

5 - le secteur des creuttes est classé en aléa affaissement-effondrement de niveau S ;

6- tout secteur ou les cavités sont réputées « cartographices avec peu de précision »
correspond 4 un aléa d’affaissement-effondrement de niveau 5 ;

7~ toute cavité souterraine en bon état et qui n’est pas située au-dessus d’une cavité creusée
dans les sables correspond 3 un aléa affaissement-effondrement de niveay 4 ;

8 - tout aléa non actualisé conserve [a valeur établie en 1997
modifier les couleurs affectées aux différentes classes d’aléa. On pourra se reporter 4 la carte

initiale établie par ANTEA en consultant le dossier aupres du service instructeur [11].

La nouvelle carte d’aléa a été établie 4 ’échelle du 1/5000%™
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4. VULNERABILITE DES AMENAGEMENTS

Lorsque la cartographie de I’aléa a été réalisée, 'analyse de vulnérabilité des aménagements
consiste a évaluer, & terme, les conséquences éventuelles sur les biens et les personnes en cas
d’apparition de désordres.

La vulnérabilité humaine traduit, en cas d’accident, les risques de morts, de blessés et de sans-
abri pour un ilot ou un quartier donné ainsi que les couts associés. La vulnérabilité économique
traduit pour sa part le colit des dégéts et des perturbations qu’engendreraient des mouvements
de terrain sur les activités économiques de la commune. La vulnérabilité d’utilité publique
traduit enfin les enjeux qui sont directement du ressort de la puissance publique (écoles,
hépitaux, réseaux, équipements, etc.).

L’estimation des vulnérabilités humaines, économiques et d’intérét public du secteur d’étude a
¢teé confiée au cabinet d’étude BCEOM. Les informations ci-aprés reprennent les résultats les
plus fondamentaux et les plus utiles & I'élaboration du réglement et du zonage réglementaire.
L’¢étude compléte est disponible auprés du Service Instructeur [14].

4.1 Vﬁlnérabi]jté humaine

LAON est une ville touristique dont la population fluctue considérablement suivant les
périodes de année. Sur 'ensemble de la zone d’étude, le nombre d’habitants permanents est
de 13340. En moyenne, plus de 70000 personnes franchissent annuellement le seuil du syndicat
dinitiative local, ce qui souligne I'importance du tourisme de passage (les capacités
d’hébergement étant réduites dans la ville haute).

A P'aide de la carte d’aléa, chaque ilot ou partie d’flot s’est vu attribué la classe de gravité qui
lui correspond, les chiffres de PEN.SEE. sur les populations résidantes rendant possible
estimation du nombre de personnes concernées. Des fréquences d’accidents purement
indicatives (en termes de morts, blessés et sans-abri) et un ordre de grandeur des cofits
attenants (valeurs approximées 4 partir des statistiques de la Sécurité Sociale) ont permis
d’évaluer les conséquences prévisibles, en coiit et en nombre de victimes, susceptibles d’étre
engendrées, a terme, par les différents mouvements de terrain pouvant affecter la surface. Les
chiffres proposés ci-dessous représentent les conséquences prévisibles & terme (plusieurs
centaines d’années) sur les populations dans I’hypothése ol I'occupation du plateau reste
sensiblement identique 4 ce qu’elle est aujourd’hui et que rien n’est fait pour mettre en sécurité
les terrains de surface et les populations soumises aux différents risques d’instabilités.

Deux hypothéses ont été retenues pour évaluer la vulnérabilité humaine de LAON.

La premiere, hypothése de sécurité minimale, attribue aux zones de cavités « possibles » une
classe de gravité H;. Cette classe de gravité, identique & celle définie pour hiérarchiser 1’aléa
(cf § 3.3), correspond & Poccurrence possible d’accidents isolés dont les conséquences sur les
populations sont trés limitées. Les secteurs sous-cavés de fagon « probable » et « certaine »
sont, pour leur part, affectés d’un niveau H; qui correspond & I’occurrence possible
d’effondrements susceptibles d’engendrer plusieurs victimes. Les simulations réalisées en
’absence de tout confortement de terrain font état, a long terme, de 5 morts, 52 blessés et 52
sans-abri (soit un colt estimé de 52 MF) si on considére uniquement I’ occupation permanente
de la ville. Les chiffres sont doublés si on intégre une correction résultant du caractére
touristique de la ville de LAON.
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La seconde hypothése, plus conservatrice, inclut les zones de cavités « possibles » dans la
classe H; correspondant & I'occurrence possible d’effondrements susceptibles d’engendrer
- plusieurs victimes. La probabilité d’accident étant plus importante dans ce type de zone, la
vulnérabilité humaine sera, bien entendu, supérieure dans la seconde hypothése que dans la
premiére. On obtient ainsi 9 morts, 90 blessés et 90 sans abris (soit un cofit total estimé de
87 MF) si on considére I’occupation uniquement permanente du site et 18 morts, 180 blessés
et 180 sans abris (soit un colit estimé de 174 MF) si on intégre la caractére touristique de la
ville.

4.2 Vulnérabilité économique

4.2.1 Occupation du sol

ID’aprés une 'photographie aérienne de la zone sur laquelle a porté I’étude de vulnérabilité
(légérement plus étendue que celle du PPR), neuf postes d’occupation du sol ont pu étre
identifiés. Les cinq principaux, qui serviront a évaluer la vulnérabilité éconontique, sont :

~® une zone agricole peu représentée (Cuve Saint-Vincent, terrains: au pied du Mont
d’Alouette) ;

* le centre ville qui englobe toute Ja vieille ville ainsi que les quartiers résidentiels, anciens et
denses et tous les monuments historiques ; ' '

* une zone pavillonnaire de quartiers récents et moins denses, limitée sur le plateau 4 quelques
zones proches du lycée Paul Claudel, aux habitations bordant le Boulevard Michelet et
I’Avenue de la République ainsi qu’a celles proches du quartier des Creuttes. Cette zone
s’est vue aussi rattacher les zones urbanisées liant la ville haute 3 la ville basse ;

o les grands ensembles qui regroupent les habitats collectifs (plus de trois étages) et les grands
equipements (nombreux) d’enseignement et de soins & Pexception de I’ancienne abbaye
Saint-Vincent agrégée au centre ville ;

* une zone d’activités et de services qui reprend de fagon approximative les limites des
principales zones commercantes du centre ville.

Les quatre postes complémentaires non pris en compte dans la méthodologie DRM sont les
suivants :

* les foréts, friches, espaces verts et équipements sportifs de plein air (223,5 ha) ;

* le lotissement militaire (14,6 ha) ;

* Ihabitat de type conurbation ville haute/ville basse (intégré aux zones pavillonnaires) ;
¢ les cimetiéres (2,5 ha). |

Selon un principe sensiblement équivalent 4 celui utilisé pour évaluer la vulnérabilité humaine,
ces différents postes sont décomposés suivant les niveaux d’aléa économique qui leur ont été
affectés dans I’étude du BRGM. Les résultats apparaissent dans le fableau 5.
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Ni‘}eau Es | Niveau E; | Niveau E; | Niveau E; Total
Zone agricole 11ha 5 ha 0,7 ha 16,7 ha
Zone pavillonnaire 32 ha 23,8 ha 9,8 ha 1,8 ha 67,4 ha
Grands ensembles 2ha 0,5 ha . 32ha 3,5ha 38 ha
Zone d’activités 2,5 ha 2,5ha
Centre ville 0.4 ha 30,4 ha 25ha | 333ha
Total 45 ha 297 ha 75,4 ha 7,8 ha 157,9 ha

Tableau 5 : Répartition en surface des différents types d’occupation du sol.

Des données statistiques purement indicatives sur le degré d’endommagement des activités et
sur les retombées financiéres des dégradations engendrées par les éventuels mouvements de
terrain permettent de calculer fa vulnérabilité économique des différents postes. Cette
démarche a pour principal objectif d’identifier, & I’échelle de la commure, les flots les plus
vulnérables.

4.2.2 Le patrimoine historique de LAON

Cet aspect a été introduit dans cette partie car une proportion importante des batiments
historiques constitue ou accueille des services geénérateurs d’emplois (musées, banques,
hépitaux, administrations...). Certains monuments sont gardés et d’autres sont encore habités,
Ils présentent donc un intérét économique non négligeable puisqu’ils générent, en terme
d’emploi, nettement plus que lé centiéme de la population résidente. Une attention toute
particuliére devra donc étre apportée 4 leur mise en sécurité,

La butte de LAON, qui posséde plus de 80 monuments historiques, fait I'objet d’un plan
permanent de sauvegarde et de mise en valeur depuis 1992,

La plupart des monuments historiques se localisent sur le plateau de LAON, en région E,. Ils
sont donc exclus de la couronne trés risquée E; (hormis les Portes d’Ardon, de Sotssons, des
Chenizelles et les fragments de remparts classés). Sans prétendre & I’exhaustivité, on peut
néanmoins citer les principaux d’entre eux |
¢ la cathédrale ;

¢ Déglise Saint-Martin ;
¢ la Tour Penchée ;
* ['étang des moines de I’abbaye Saint-Vincent ;
* la bibliothéque de I’ancienne abbaye Saint-Martin

* Pancien palais épiscopal ;
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o la maison des Arts et Loisirs ;

o ["Hoétel-Dieu ;

e le cloitre ;

o la chapelie des Templiers ;

* le quartier des Creuttes ;

o la préfecture ;

& la mairie annexe, ancienne église Saint-Rémy ;
e la plus vieille maison de LAON ;

¢ le petit Saint-Vincent ;

e le petit Saint-Nicolas ;

¢ Ia batterie Morlot. ’

4.3 Vulnérabilité d’intérét public

4.3.1 Les réseaux d’intérét public

Les équipements d’intérét public sont nombreux sur la ville haute de LAON. On peut citer en
particulier : '

o les axes de circulation ;

o les réseaux d’eau potable et d’assainissement ;

o laligne du POMA 2000 et sa station en ville haute ;
¢ les réseaux EDF - GDF ;

o le réseau téléphonique.

La vulnérabilité de ces réseaux est maximale sur la couronne bordant le plateau (zone E:) et, &
‘un degré moindre; sur le plateau en lui-méme (zone E;). On notera & ce propos que les voies
d’accés au plateau (Avenue Gambetta, ligne POMA et surtout la route de Soissons) se situent
respectivement en niveaux d’aléa E; et E; et qu’une attention toute particuliére devra étre
apportée 4 leur mise en sécurité afin de garantir aussi rapidement et siirement que possible, et
ce méme en cas de catastrophe, "arrivée des secours et I'évacuation des victimes.

Puisque les réseaux d’adduction et d’assainissement jouent un role primordial sur la
dégradation des cavités souterraines et sur 'occurrence possible de glissements 4 la base du
Lutétien, il sera de toute premiére nécessité de raccorder I’ensemble de la ville aux différents
réseaux et de moderniser ou conforter ceux-ci afin de limiter les fiites dans les terrains.

4.3.2 Les batiments publics

Hormis les monuments historiques précités qui se situent 4 Vinterface entre la vulnérabilité
économique et la vulnérabilité d’intérét public, les principaux batiments publics présents dans la
zone d’étude sont les suivants =
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¢ e lycée Paul Claudel ;

* le collége des Fréres Lenain ;

* lelycée professionnel Lucie Daubié ;
¢ ['école de Ia Providence ;

e Décole libre P. Martinot ;

s ["école Champ Fleuri ;

» les écoles normales (IUT, TUEM) ;

¢ le centre hospitalier ;

e

¢ la maternité ;
¢ la Maison des Arts et Loisirs ;
* le Conseil général;

e laCitadelle, la cité administrative,

Tous ces bétiments se localisent sur le plateau, en ville haute, dans un niveau d’aléa E,.

Leur spécificité et leur fréquentation devront évidemment étre prises en compte et des études o
spécifiques pourront étre entreprises pour évaluer les risques auxquels ils sont soumis et le type a
de travaux de mise en sécurité 3 envisager (si ¢’est necessaire).
&2
s
"%
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5. ZONAGE REGLEMENTAIRE DU PLAN DE PREVENTION
DES RISQUES

Les phases informatives et d’étude de I’aléa ont mis en évidence que le plateau de LAON et les
flancs de la butte sont soumis & des risques de mouvements de terrain de type effondrement,
ghissement ou ravinement. Au vu des résultats de Pétude de vulnérabilité, on est en droit de
supposer que, si rien n’est entrepris, ces mouvements de terrain peuvent, a terme, avoir des
conséquences dommageables importantes sur les biens et les personnes situés dans le secteur
d’étude. Pour s’affranchir de ces différents risques, il est nécessaire d’envisager des principes
préventifs permettant de garantir une mise en sécurité satisfaisante des terrains de surface.

5.1 Identification des différentes zones de prescription

La hiérarchisation d’un aléa et I'élaboration d’un zonage réglementaire sont deux démarches
specifiques dont les objectifs divergent fondamentalement. Si la premiére vise essentiellement &
identifier les types de désordre susceptibles d’affecter la surface et leurs probabilités
d’occurrence respectives, I’établissement d’un zonage réglementaire a pour but de délimiter
des zones & 'intérieur desquelles des prescriptions et/ou des recommandations visant & mettre
en sécurité les biens futurs et existants présents en surface sont définies.

Le zonage réglementaire s’appuie en particulier sur la nature des terrains et sur celle des
travaux souterrains afin d’identifier le type d’études et/ou de travaux qu’il est nécessaire de
mener 4 bien pour mettre en sécurité la surface. Dans le cas de LAON, I’accessibilité ou non
des cavités souterraines influencera par exemple les prescriptions ou recommandations
applicables 2 la surface sous-minée.

Le tableau 6 indique, quelle que soit I’occupation du sol, le type de zonage adopté.

Niveau d’aléal Niveaul Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5
Nature du
phéneméne
Effondrement L4y VAT
Glissement 71 Z2. Z5c
VARY
Ravinement

Tableau 6 : Identification des différentes zones de prescription en fonction du niveau
d’aléa et de Ia nature du phénoméne susceptible d’affecter la surface .
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Le territoire de la commune a été divisé en 6 zones -

* lazone Zs; englobe I'ensemble des secteurs situés sur la couronne bordant le plateau,
Ls correspondent a un niveau d’aléa trés fort de glissement de terrain (affleurement
des remblais et sables situés au-dessus de I'argile de LAON). Ce sont les zones les
plus préoccupantes du périmétre car les risques dinstabilité sont importants
(configuration trés défavorable ct assez nomibreux exemples d’instabilité par le passé)
et les moyens a mettre en oeuvre pour mettre en sécurité la surface et la rendre
constructible exigent des cofits bien supérieurs & ceux qu’il est raisonnable d’engager
pour une urbanisation traditionnelle de type pavillonnaire; :

* la zone Zsz couvre les secteurs de carriéres situées sur le plateau qui, au jour de
I’établissement de I’actualisation de [étude d’aléa :

- étaient en mauvais état ou en cours de destruction ;

- étaient en bon état mais situées au-dessus d’une cavité creusée dans les sables ;
- presentaient des indices de désordre souterrain oy de surface ;

- étaient réputées cartographiées avec peu de précision ;

- se situaient dans le secteur des Creuttes D

* la zone Z; regroupe I’ensemble des terrains de surface soumis 4 un risque
d’affaissement-effondrement légérement moindre car situds -

- & I'aplomb de secteurs de carriére connus et levés, en bon état et non situés au-
dessus d’une cavité creusée dans les sables ;

- dans les zones ou I’existence d’anciennes exploitations souterraines peut étre
considérée comme « probable » ou « possible » ; :

* lazone Z;gxr couvre I’ensemble des terrains de surface soumis 3 un aléa glissement ou
ravinenlent de niveau 3 (moyen 4 fort) ;

* la zone Z,; couvre 'ensemble des terrains de surface soumis & un aléa ghssement de
niveau 2 (faible) :

* la zone Z; correspond au reste du périmétre défini dans le cadre du PPR. Elle
regroupe I'ensemble des secteurs non sous-minés par des cavités artificielles connyes
a la date d’élaboration du document et ne présentant pas de profil de pente de nature
a remettre en cause la stabilité de ia surface. Ces terrains correspondent tous au
niveau d’aléa le plus faible (nul & négligeable).

5.2 Marges de sécurité et de reculement relatives aux cavités souterraines

La hiérarchisation d’une partie de I'aléa s’appuie sur les contours des carriéres reconnues qui
ont ét¢ essentiellement levées par le Service des Carriéres de la ville de LAON. 1.’expérience
montre néanmeins que les désordres en surface ne se limitent pas 3 Pemprise des
secteurs sous-minés mais qu’ils peuvent présenter une extension latérale de nature a
mettre en péril des terrains avoisinants,

Du fait de cette extension latérale possible, certaines parcelles non sous-minées mais situées en
bordure d’anciennes carriéres peuvent de ce fait étre affectées par les effets latéraux
(effondrements oy décompressions de terrain) d’instabilités s’étant initides dans les cavités
voisines proches.
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La démarche de I’aléa adoptée ne fait pas intervenir de marge de sécurité pour la cartographie
de l'aléa en surface. La carte de zonage réglementaire, s’inspirant directement de cette
cartographie, en sera donc également dépourvue.

Il demeure néanmoins indispensable de souligner cette notion dans ¥élaboration du PPR. En

etfet, la mise en sécurité d’une parcelle ou d’une structure donnée ne peut &tre considérée

comme satisfaisante si la reconnaissance et/ou le traitement des terrains se limitent & Paplomb
de cette structure. Il convient au contraire de s’assurer de la stabilité de I’ensemble des terrains
et des cavités qui peuvent, de maniére directe ou indirecte, compromettre la stabilité de la
surface & mettre en sécurité.

Dans le cadre de I'application de cette démarche, deux types de marge peuvent étre définies
qui permettent, pour chaque structure ou parcelle concernée, de. délimiter ensemble des
terrains et cavités a conforter pour s’assurer de la mise en sécurité des personnes et du béti.

5.2.1 La marge de s:é:curité

La marge de sécurité d’une structure englobe Iensemble des terrains ne sous-minant pas
directement la structure mais qui peuvent affecter sa stabilité et mettre en peéril la vie des
personnes qui y résident par Ioccurrence d’un effondrement (type fontis ou effondrement
localisé). '

Ces terrains sont contenus & I'intérieur d’un volume que Pon peut décrire, par approximation,
comme un cone tronqué renversé, dont le sommet est constitué de la surface i mettre en
sécurité, la base étant pour sa part définie par I’enveloppe des cavités connues ou potentielles
situées dans les sables. En plan, ce cone d’influence se projette sous la forme d’une couronne
qui entoure la structure considérée (figure 5).

La marge de sécurité englobe uniquement les cavités qui peuvent engendrer des désordres
suffisants pour menacer la vie des personnes se trouvant en surface. On raisonnera donc en
terme d’angles de rupture et non d’angles d’influence, beaucoup plus ouverts.

Du fait des nombreuses configurations existantes et des possibles variations locales de la nature
et de I’épaisseur des différents horizons qui constituent le sous-sol, seule une approche
empirique de la largeur de cette marge est techniquement envisageable. Au vu du type de
recouvrement rocheux rencontré, de la présence de remblais en surface et compte tenu de
notre expérience dans des conditions géologiques semblables, cette largeur est fixée de la
maniére suivante

¢ Cpaisseur de la couche de remblais multipliée par la tangente de 'angle de rupture
correspondant (on prend ici 45° puisqu’il s°agit de terrains peu ou pas cohérents) ;

* ¢paisseur de la couche de calcaire exploitée multipliée par la tangente de I’angle de rupture
correspondant (on prend ici 20° puisqu’il s’agit d’un matériau cohérent et généralement
assez résistant) ;

* dpaisseur de la couche de sable multipliée par la tangente de Pangle de rupture
correspondant (on prend ici 45° puisqu’il s’agit de terrains peu cohérents et décomprimés
car situés 4 proximité de cavités).
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PPR de LAON-Projet de rapport de présentation-

i i
i i i i
i i 1

Rayon de la structure
ou de [z parcelle
a mettre en sécurité.

targe de reculement.

Marge de sécurité.

Figure 5 : Définition des différentes marges de sécurité et de reculement.
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Compte tenu de I'épaisseur moyenne des couches constituant le Lutécien, la largeur de la
marge de sécurité est fixée a 12 métres pour I’ensemble des structures. On considére en effet
que, méme en I’absence de cavités connues et reportées sur plan, on ne peut totalement exclure
la présence de vides résiduels dans les sables en Pabsence d’investigations plus poussées.

La mise en sécurité & terme, vis-a-vis des affaissements-effondrements des personnes résidant
(de fagon temporaire ou permanente) dans une structure de surface quelle qu’elle soit, exige le
confortement des cavités et des terrains situés dans la marge de sécurité qui lui correspond. Le
propri€taire de la surface, qu’il s’agisse de bati existant ou futur, devra donc mettre en oeuvre
les prescriptions, interdictions et/ou recommandations qui s’appliquent aux terrains et cavités
lui appartenant situés dans |’emprise de la marge de sécurité.

Pour ce faire, il se reportera au zonage réglementaire et au réglement qui Paccompagne. 1
veillera aussi & s’assurer que les prescriptions, interdictions et/ou recommandations
s’appliquant aux terrains et cavités ne lui appartenant pas mais situés dans la marge de sécurité
de son bien ont bien été mises en oceuvre. '

5.2.2 Marge de reculement

La marge de reculement englobe P'ensemble des terrains et cavités qui, en cas d’effondrement
voisin, peuvent, du fait de I’existence possible d’effets latéraux de décompression des terrains,
engendrer des désordres au niveau du bati (affectation des fondations, apparition de fissures)
sans pour autant metire en péril la vie des résidents.

Compte tenu de I'expérience, la largeur de cette marge de reculement a été fixée, pour
I"ensemble des configurations, & 10 métres.

Lors du report sur plan, cette marge de reculement se projette sous la forme d’une couronne
qui §’ajoute en limite extérieure de la marge de sécurité (figure 5).

L’objectif principal du PPR étant la mise en sécurité des personnes, le traitement des terrains et
des cavités situés dans ’emprise de la marge de reculement dune structure n’est pas aussi
prioritaire que celui des terrains sous-minant la structure ou celui des terrains situés dans sa
marge de sécurité. En ce qui concerne le bati existant, les travaux de confortement et de
reconnaissance s’appliquant & cette zone feront donc essentiellement Pobjet de
recommandations et non de prescriptions.

Concernant le béti futur, la mise en sécurité totale des nouveaux bitiments peut étre exigée
(personnes et biens). Le traitement des terrains et cavités inclus dans la marge de reculement
d’une structure sera donc prescrit, dans la limite de I’appartenance des terrains au propriétaire
de cette méme structure.

Au-dela de la bordure extérieure de la marge de reculement, aucun désordre initié dans les

travaux souterrains ne peut affecter en quoi que ce soit les aménagements de surface, étant

donnée I’absence de répercussion en termes de :

¢ déformation de la surface ;

* dégradation des caractéristiques mécaniques des terrains sollicités par les fondations des
superstructures,
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5.3 Carte de zonage réglementaire

La carte de zonage réglementaire a été établie a Péchelle du 1/5000 sur Uensemble du
pénmetre de 'étude prescrite par le préfet. Une couleur spécifique est attribuée & chaque zone
de prescription. _

Les dispositions générales réglementaires et les prescriptions et/ou recommandations
specifiques & chacune de ces zones, ainsi que les mesures de prévention, de protection et de
sauvegarde sont définies dans le réglement du plan de prévention.
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7. LEXIQUE

Arénaire

Banc caleaire

Barc induré -
Banc de marche -
Diaclase -

Karst

Matériaux colluvionnés :

Migration de cavités

Pendage
Piliers tournés -

Planche intermédiaire -

Poinconnement

Recouvrement -

Remblais anthropiques -

Rupture tronconique

Sole des exploitations

Soutirage

Stratisraphie perturbée -

Substratum

Taux de défruitement -

Cavité résultant de I’exploitation souterraine de niveaux sableux
glauconieux de la base du Lutétien,

Couche de roche calcaire.

Couche de roche dure et résistante qui ne se brise qu’au marteau
ou a la barre a mine.

Limite inférieure de la couche exploitée dans une carriére
souterraine.

Fissure naturelle affectant un massif rocheux, souvent en bordure
de versant.

Zone de dissolution dans un massif calcaire résultant d’anciennes
circulations d’eau.

Matériaux meubles déposés le long d’une pente et résultant de
I’érosion du versant.

Déplacement latéral de cavités dans les sables du fait de
phénoménes de soutirage.

Inclinaison de couches géologiques.

Masse de matériau laissé en place pour soutenir le ciel des
galeries.

Banc rocheux séparant deux niveaux d’exploitation.

Action des piliers qui s’enfoncent dans le banc qui leur sert
d’appui.

Terrans situés au-dessus d’une carriére souterraine.

Masse de terre mise en place artificiellement pour élever un
terrain ou combler un creux.

Rupture des terrains sous forme d’un tronc de céne ou d’un
entonnoir.

Limite inférieure de la couche exploitée.

Création de vide résultant du lessivage des particules les plus
fines par écoulement de I’eau dans un milieu sableux.

Présence d’hétérogénéités dans la constitution des roches.

Roche en place plus ou moins recouverte par des dépdts
superficiels.

Pourcentage de vide laissé aprés exploitation de la carriére.

Toit ou ciel d’une carridre - Surface supérieure d’une masse ou d’un gisement.
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- ANNEXE 1

TABLEAU GENERAL RECAPITULANT
LES DESORDRES EN SURFACE REPERTORIES
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