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1. Contexte

L’environnement géologique particulier dillavois, hérité du modelage fluvial du Tarn au Quaternaiomfere aux versants
et aux falaises de la région une forte sensibiligga-vis des mouvements de terrain. Cette sei8ilse traduit par la
manifestatiorréguliére etubiquiste de glissements et de chutes de masses rochelugesugeant mettre en danger la sécurité
des personnes et des biens.

Les Plans de Prévention des Risques naturels foi@as(P.P.R) ont été institués par la loi du 2ri&rv1995 relative au
renforcement de la protection de I'environnemems tonditions d’application de ce texte sont pé&sspar le décret du 5
octobre 1995.

Les P.P.R. constituent un outil réglementaire daige de I'urbanisme et de I'espace qui a poutergbjectif :

= de délimiter les zones exposées aux risques,

= d'y réglementer I'utilisation des sols,

= d'y prescrire d'éventuelles mesures de prévention.
Afin d’assurer la gestion des risques sur le seaeuMillavois, la Préfecture de I'’Aveyron a prasgrar arrété un Plan de
Prévention des Risques naturels liés aux mouvendmterrain (arrété n° 2004-75-9 du 15 mars 200d3. phénoménes
d’instabilité concernés sont lgissements de terrairet leschutes de masses rocheuses

Remarque : le dossier n'évalue pas les mouvemeéss di I'activité sismique et volcanique, les phénwréde tassement ou de
retrait/gonflement des terrains argileux ni lesefirements au droit de cavité souterraine.

Le bassin de risque mis a I'étude correspond atsawngs et falaises dominant la vallée du Tarnesicbmmunes suivantes :

e

1 35 Germain.

. Creissels,

. Millau,

. Aguessac,
PAULHE,

. Compeyre,

. La Cresse,

. Riviére-sur-Tarn,
. Peyreleau,

. Mostuéjouls.

Figure1: périmétre d’étude

La Direction Départementale de 'Equipement de &fwon, chargée du pilotage du dossier, a confikadoratoire Régional
de Toulouse I'évaluation technique des risquesraltule mouvements de terrain sur le secteur peéoégnt défini.
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2. Dossier réglementaire

Conformément a l'article 3 du décret du 5 octob®@5Lrelatif aux plans de prévention des risquearabs prévisibles, le
dossier est organisé autour des trois piecesmégitires suivantes :

1. une note de présentation,
2. des documents cartographiques dont le plan déhilie zonage réglementaire,
3. unréglement.

La note de présentation a pour objet d’expliquecdelre général de la procédure P.P.R, de préaseraisons de sa
prescription et de présenter la démarche méthoatplegelative a I'évaluation des risques. Le basg&misque concerné est
également décrit au regard des phénomenes d'iligtabiune part et de I'environnement géologiqueyé@btechnique d’autre
part.

Le plan de zonage, constituant la cartographieerdghtaire du P.P.R, délimite les zones a risques tesquelles sont

applicables des interdictions, des prescriptioggergéentaires homogéenes et des mesures de prévelgtiprotection ou de
sauvegarde. Associé au réglement, ce plan congifoemdement de la démarche du P.P.R..

L E PRESENT DOSSIER CONSTITUE LE « VOLET 1 »RELATIF A LA NOTE DE PRESENTATION DE LA COMMUNE DE PAULHE
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3. Méthodologie

3.1 Avant propos

En 1976, le Bureau de Recherches Géologiques aéédin(B.R.G.M.) a établi une premiéere carte daléda demande de la
Direction de la Sécurité Civile du Ministére dentd#rieur. Cette carte, baptiséarte ZERMOS de la région de Millau
Aveyron s'intégrait dans le lancement d’'une campagnenaleé de cartographie des risques appelée plan ZERM

3.1.1 Contenu de la carte ZERMOS

La zone étudiée par le B.R.G.M. intéresse la \dieMillau et s’étend sur 20 kilométres de part ‘eutte du Tarn, de
Peyreleau en amont a Creissels en aval. Les consuameernées par I'étude sont (du sud au nord) :

- Creissels, - Verriéres,

- Millau, - Riviére-sur- Tarn,

- Aguessac, - Peyreleau,

- Paulhe, - Le Rozier (Lozére),
- Compeyre, - Mostuéjouls,

- LaCresse, - Séverac-le-Chateau.

La carte «égion de Millau -Aveyrom présente sur un fond de plan topographique/é2561000™
= |alithologie des terrains affleurants,
= |a nature des mouvements constatés,
= une délimitation et une hiérarchisation des zonesses a l'aléa.

Une notice explicative décrivant la géologie locdds différents mouvements de terrain ainsi geectdéres de zonage, est
jointe a la carte.

3.1.2 Objectifs

L'objectif de la carte ZERMOS (zones exposées arggsies liés a des mouvements de terrain du shl sbus-sol) était de
fournir aux aménageurs un document permettant di&ppr et de localiser les risques naturels liéxanouvements de
terrain.

3.2 Conditions d’'intervention

La mission confiée au Laboratoire Régional de Tasdoavait pour premier objectif de réactualisezdde ZERMOS datant
de 1976. Ce travail, constituant la base de I'étédm des risques, devait ensuite permettre I'é¢ktimn d’'un Plan de
Prévention des Risques « mouvements de terrain ».

3.2.1 Zone d'étude

La zone d’étude a été définie par les servicesadirection Départementale de 'Equipement de I'rem. Les limites de
cette zone correspondent au périmétre de la c&RMOS, auquel ont été enlevées les communes dé&kéesr de Séverac-
le-Chateau et du Rozier. Le village de Peyreleda Bameau du Monna - commune de Millau - ont &jgutés au périmétre
(cf. figure 1 page 4).
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3.2.2 Déroulement de I'étude

L'évaluation des risques naturels a été décompeséquatre phases successives. Ces phases repnédestdifférentes
étapes de I'analyse du risque géotechnique.

3.2.2.1 Phase 1 : diagnostic géotechnique

La premiere phase, correspondant au diagnosticedéuigue, avait pour principal objectif de localigt d'analyser les
phénomenes d'instabilité déclarés.

A cette fin, une étude bibliographique a tout diabété réalisée. Cette étude, menée auprés deésemratépartementales et
de plusieurs bureaux d’études spécialisés, a peleniscenser un nombre important d’événements. Dausecond temps, la
carte ZERMOS et deux missions de photographieemages (missions de 1966 et de 1997) ont été amaly&hfin, les
données recueillies ont été validées par une recssance de terrain.

Parallelement aux travaux de terrain, une enquéite &ngagée aupres des riverains, des commurs l'einsemble des
services concernés (Conseil Général, Préfectutali@sion Territoriale de I'Equipement, S.N.C.F.)...

La synthese des informations collectées a étensatrde sur une carte informative des phénomengsets (fond de plan
utilisé : carte topographique I.G.N. ; échelle/:2b 000™ agrandi au 1/10 000).

En complément du diagnostic, I'étude de phase drmig d’envisager des solutions préventives etnaesures de traitement
des secteurs menacés (cf. page 22).

3.2.2.2 Phase 2 : définition de la carte des aléas

La connaissance du contexte géotechnique de ladéheale a permis de qualifier, de hiérarchisedeetlélimiter les zones
soumises a l'aléa « mouvements de terrain ».

La definition des aléas a conduit a I'élaboraticume carte indiquant les limites et les niveauXéha (fond de plan utilisé:
carte topographique I.G.N. ; échelle : 1 / 25008grandi au 1 / 10 000). Les cartes d’'aléa ont été établies sur la base d
résultats de la premiére phase. Une comparaisocadtes ainsi établies avec la carte ZERMOS a geumipremier contréle.

Remarque : il faut noter que certaines différendeszonage apparaissent. A chaque fois, une neuvisite sur le terrain a été réalisée
afin de confirmer le résultat.

3.2.2.3 Phase 3 : identification des enjeux

L’identification et I'évaluation des enjeux d'ordreumain, socio-économique et environnemental, dst réalisées
conjointement par la Direction Départementale @liipement, par les municipalités et par le Lalwrat Le recueil des
données nécessaires a la détermination des enjét& abtenu a partir d’'une enquéte menée aupré€ldesde chaque
collectivité d’'une part et a partir de I'analysesdimcuments d’urbanisme opposables aux tiers @ guatrt.

Le report des informations a été établi sur un fdadblan identique au cartes précédentes (fondgtapbique I.G.N. au 1 /
25 000™ agrandis au 1/10 060).

3.2.2.4 Phase 4 : élaboration du zonage des risques de mouvements de terrain et du
réglement du Plan de Prévention des Risques

Cette derniére phase avait pour double objectif de

= délimiter, par croisement entre les aléas et lgsugnles zones dans lesquelles sont applicabemtierdictions, des
prescriptions réglementaires homogénes et des awderprévention, de protection ou de sauvegarde,

= définir conjointement avec les services de la Dioec Départementale de I'Equipement les disposition
réglementaires applicables a chaque niveau desrisqu

Le zonage a été dressé sur un fond de plan identgucartes précédentes (fond topographique .&uNL / 25 000*
agrandis au 1/ 10 060).
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4. Analyse des données géologiques et géotechniques

Les différents travaux de reconnaissance menés ldacadre de I'évaluation des risques de mouvemeeatterrains ont
permis de dresser le schéma géologique et géotpehmjénéral du secteur dWillavois. Ce schéma constitue la base de
I'analyse et de la compréhension des phénoméneeetgat’instabilité.

4.1 Contexte morphologique. géologique et hydrogéologique

4.1.1 Morphologie

La zone d’étude est située sur la bordure sud+esiaksif-Central au coceur de6rands Caussedurassiques. Cette région,
délimitée au sud par lédonts de Lacaunea I'est par leRouerguecristallin, au nord pafAubrac et a I'est par le€évennes
est représentée par de vastes plateaux calcaofemgément entaillés par les cours d’eau. Le secteMlillavois correspond
plus particulierement a la transition entre les $3a8 Majeurs orientauxCusse Noiret Causse du Larzacet les Causses
occidentaux Causse RougetCausse de Massegios

La répartition géographique des Grands Caussesyegiolisée sur la figure ci-apres (d'aprés le g@gdelogique régional
« Causses Cévennes Aubrac » publié aux éditionsdviag 973).

g | Mel8on - A
e

Lo G

o
drgoucl I =

Zone d'étude

1 : Terrains volcaniques.— 2 : Terrains sédimentaires post-jurassiques.—
3 : Jurassique supérieur,— 4 : Jurassique moyen.—5 : Lias.— 6. Trias.—
7 ; Permien.— 8 ; Terrains cristallins et métamorphiques.

Figure 2: environnement géomorphologique
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Les différentes unités géomorphologiques repréesnséir la zone d'étude s’inscrivent dans un motiiélaire issu de
I'érosion fluviatile du Tarn et de ses affluent&sGlivisions naturelles se développent du sudeesbed-ouest. Il s’agit de :

» ausud, dlCausse du Larza@e plus vaste des causses majeurs),
»= au sud-est, dGCausse Noir

* aucentre, de la vallée du Tarn,

» al'ouest, duCausse Rouge

= aunord, dlCausse de Massegros

Les causses orientaux, culminant a environ 800aséMiGF, dominent les vallées du Tarn et de la Deugh 360 métres
NGF). Au centre de la zone d'étude, le réseau tyrdmhique forme une large dépression parseméettiss bémoins (du sud
au nord Puech d’andanpPuech de Luzergu®uechs de Fontaneilles et de Suege

Cette dépression fait apparaitre en bordure desinty marneux, dont la continuité est fréquemmeritibée par la présence
de masses calcaires glissées (phénomene d'ordomitpee). Ces masses constituent de véritableastrs intermédiaires
entre les plateaux calcaires et la vallée.

On notera enfin la présence d'un entablement hotd¢ae tufs quaternaires a I'est de Creisselsdplade France).
Les photographies suivantes illustrent la morphielay secteur étudié. Le premier cliché montreal#ée de la Dourbie et le

bassin de Millau depuis Massebiau. Le second cliobétre la vallée du Tarn depuis Soulacroup (ComgjeyCe dernier
cliché illustre parfaitement la présence de masaksires glissées sur les flancs des massifsiczdca

Causse du Larzac Plateau de France Causse Rouge Cilogse

Figure 3: panorama depuis le versant face a Massebiau (Millau) - vallée de la Dourbie et bassin de Millau
1: falaises calcaires2;: pente d’éboulis 3: versant marneux ;
re : reculée (amphithéatre rocheux constituant kaiteison amont d’une vallée creusée dans des cstabelaires)
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Causse Noir Causse du Larzac Puech d’Andan

Figure4: panorama depuis Soulacroup (Compeyre) - vallée du Tarn
mcg : masse calcaire glissée

4.1.2 Géologie

4.1.2.1 Généralités

Deux époques géologiques sont représentées sotius étudié :

2 le Quaternaire, caractérisé par des formationsrBajgdles de type alluvial ou colluvial,
o le Jurassique, caractérisé par des formations msese calcaires et dolomitiques. Ces terrains sporgent au
substratum régional.

Les formations superficielles constituent le redeuwvent et sont en régle générale disposées sarnwfion Jurassique. Le
substratum est donc le plus souvent masqué aelaéfment. D’'un point de vue tectonique, les cousfmganisent dans une
structure géologique simple caractérisée par ungelment vers le sud-est de I'ordre de 10°. La zbéide présente de plus
un nombre relativement important d’accidents cassaes directions de failles sont diverses.

Les caractéristiques géologiques Millavois sont synthétisées sur une coupe schématique pEésen fin de paragraphe
(coupe redessinée d'apres la carte ZERMOS). La ggrvlogique de la zone d'étude est jointe en anBex

4.1.2.2 Description des faciés (au niveau de la zone d’étude)

Le substratum régional est représenté par deussséarbonatées encadrant une importante formatisneuse. Ces faciés
appartiennent au Jurassique Inférieur et Moyenttaidgien a Bathonien - (voir figure page suivante).

= La série carbonatée inférieure affleurant uniguement a l'est de la zone d'éty@musse Rouge
correspond aux étages géologiques de 1'HettandieSjnémurien et du Carixien :

» [|'Hettangien - |, - (visible sur les flancs des ravins et des valloest constitué d’'une importante épaisseur de
dolomies admettant quelques intercalations de rsareses,

» le Sinémurien -3l,- est représenté pour I'essentiel par des doloisa base et par des calcaires dans sa partie
supérieure. L'épaisseur de cette formation estigtiée a 60 metres,

» le Carixien - { -, se présente sous la forme de calcaires fins plumoins argileux alternant avec des niveaux
marneux. Au sommet de la série, les marnes devig¢rmprédominantes. L'épaisseur de cet étage est resengntre
30 et 50 metres.
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La formation marneuse apparait sur I'ensemble des versantdviiliavois et forme le « glacis » liassique.
D’une puissance d’environ 250 métres, ce systemesmpond aux étages du Domérien et du Toarcien.

» |e Domérien et le Toarcien s | I7; ls9a - SONt formés de marnes noires feuilletées, denvegases par altération.
L’homogénéité de cette série est perturbée pamouzdn de calcaires marneux finement lités, appelémunément
« schistes cartons ». Cet horizon, apparaissantirseirdizaine de metres d'épaisseur vers le tidésieur de la
formation, marque la base du Toarcien. On notefia gne la formation marneuse est trés sensiblepi@nomenes
d'altération. Ainsi, les marnes présentent quastématiquement une frange superficielle d’altérat@ette frange,
d’épaisseur variable, est de nature argileuse.

La série carbonatéesupérieure constitue I'entablement des plateawdestbuttes témoins. Cette série correspond aux
étages de I'Aalénien, du Bajocien et du Bathonien :

= [|'Aalénien - Iy, - (partiellement visible au-dessus des talus madnest représenté tout d’abord par des calcaluss p
0OuU mMoins marneux puis par des calcaires francs,

= le Bajocien - d:-Ji- est constitué de calcaires souvent dolomitisés,

» |le Bathonien - a-J, - est formé & sa base de calcaires accompagnéseligues veines de houille et en partie
supérieure de dolomies souvent pulvérulentes. @ecas dolomies qui donnent les célébres religféifoumes de
Montpellier-le-Vieux.

Bajocien : 0 &
calcaires + dolomitisés §D )
Lo
- o5
Aalénien 32
.. calcaires + marneux et ®
’ calcaires francs
Toarcien
marnes
> feuilletées
g
&
}ichistes 5
artons >
3
2
>
(0]
c
(%]
@D
> Domérien :
marnes feuilletées
w
— D
> =
FD': @
= 0
. DD
Carixien : =
. . @D =2
calcaires * argileux et @
bancs marneux

Figure 5: commune de Riviéres-sur-Tarn, Puech de Suéges (versant sud) — coupe lithostratigraphique
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Le substratum est le plus souvent recouvert parfatesations superficielles Quaternaires. Sur lestg® on rencontre des
dépdts dits colluviaux. Quatre types se distingudsd apports de pente, les éboulis calcairegHases de blocs et les bréches

de pente. En fond de vallée et sur les micro-platete la région de Creissels, on rencontre resmaugnt des formations
alluviales et des travertins (tufs).

1. Lesapports de pentesont largement représentés sur les versants.gireride ces matériaux est liée au démantelement

des corniches calcaires et a l'altération des nsasoeis-jacentes. Les apports de pente sont dostitaés de cailloutis
noyés dans une matrice argileuse. La fraction eugéd est généralement dominante et il arrive quardportion de
cailloutis soit relativement faible. Les épaissalgsette couche sont trés variables.

2. Leséboulis calcaires présent au pied des corniches, sont issus dédagdégation des parois calcaires. La taille des

éléments est fortement hétérogéne (du millimétrenatre, voire plus dans les cas particuliers). @rouve de plus dans
ces matériaux une légere pollution de limons. lEsuls forment de larges étendues boisées carsdtérpar des pentes
comprises entre 35 et 452 pente d'équilibre des matériaux),

3. Leschaos de blocstraduisent I'écroulement en masse des cornichegasentes. Les blocs, disposés de maniere

irréguliere, ont généralement des dimensions inaptes,

4. Lesbréches de pentgroviennent de la consolidation des cailloutisames par cimentation. Sur la zone d’étude, les

bréches n'apparaissent que trés localement,

5. Lestravertins ou « tufs » se retrouvent uniquement dans la rédm Creissels et coiffent notammentRkateau de
France Il s'agit d’encroltements calcaires résultantslépdt de carbonates au droit de certaines émezgenc

6. Lesformations alluviales, récentes et anciennes, recouvrent le fond ddéegallLes alluvions sont principalement
graveleuses (éléments de nature polygénique) epsofois accompagnées de passées sableuseseoseslt En surface,
des limons d’inondation apparaissent au dessuslée®nts grossiers.

4.1.3 Hydrogéologie

Les formations alluviales présentent dans les faledsvallées du Tarn
et de ses affluents constituent un premier typguifare constamment
alimenté par les bassins versants. Un second typguitere se

retrouvent dans les séries carbonatées supérieunefrieures ou les
circulations d’eau sont favorisées par les disowmitiés des massifs
(diaclases, joints, fractures éventuellement agesngdar dissolution,
systéme karstique, ..) :

= la série supérieure, fortement karstifiée, constiin
réservoir perché. Les émergences sourdent a la Heséa
formation, au contact des marnes (voir photographapres),

= la série inférieure semble moins aquifere que la
précédente. Le niveau de base des émergences oesie pdu
niveau des cours d’'eau qui entaillent cette foromatalcaire (la
source dd-ontlianea Aguessac illustre ce phénomene).

Compte tenu de I'imperméabilité des marnes, lex paovenant de la
série calcaire supérieure s'écoulent superficietigisur les versants.
Les circulations se font préférentiellement dans terrains de
couverture et/ou a linterface substratum / recemgnt. Les
accumulations d’éboulis constituent parfois de tpetaquiferes
ponctuels de faible extension. Les écoulements rBcieés se
traduisent par I'apparition de sources sur I'endemtes versants,

commune de Creissels, cirque de

; Bondoulaou - émergence a la base de la
notamment en partie basse. formation calcaire supérieure
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4.2 Caractéristiques géotechnigues

4.2.1 Sols

Le recouvrement colluvial et les marnes liasiquesdes caractéristiques mécaniques hétérogenestfé&nces formations
sont caractérisées par une lithologie et par deswgzres intrinséques trés différents.

4.2.1.1 Marnes liasiques

Le substratum marneux possédent en régle génémlédotines

caractéristiques mécaniques (terrains sur-consjlidéependant, les
marnes peuvent contenir des horizons argileux dadr® cohésion et
donc de plus faibles caractéristiques. Ces horjzates forme

lenticulaire ou massive, sont caractérisés paredésnsions latérales
limitées.

En surface, le processus d’altération du toit dassatum a entrainé la
formation quasi-systématique d’'une frange supeffici d’épaisseur

variable (parfois plurimétrique). Cette frange, stitnée de matériaux
argileux souvent trés plastiques (décalcificati@s charnes), présente
de faibles caractéristiques mécaniques : cohésinchp de 0 et angle
de frottement se rapprochant d'une valeur résiduplobablement

inférieure a 15°.

De plus, les circulations d’eau au contact marrgses / marnes
altérées ou plus rarement dans les marnes altgidasient fortement
les caractéristiques mécaniques de ces sols (vbatographie
suivante).

présence d'eau

marnes altérées - patine grise et orangée
caractéristique

4.2.1.2 Recouvrement colluvial

Le recouvrement colluvial est représenté par desrap de pente, des éboulis calcaires, des chassselbréches de pente.
Leurs caractéristigues mécaniques dépendent edeazartie de la fraction argileuse présente dassiépdts : plus cette
fraction est importante, plus les caractéristiqies sols diminuent.

Les apports de pente, constitués de cailloutis siay@ns une matrice argileuse, possédent donc destérstiques
mécaniques faibles a moyennes. Les autres dépdtgrahulométrie grossiére a trés grossiére, samriciEaisés par de
meilleures caractéristiques (les bréches de pemes ehaos de blocs sont traités dans le chaqitvant relatif aux roches).

4.2.1.3 Conclusion

En résumé, la frange d'altération du substratumnmat d’'une part et les apports de pente d'autré gt des terrains
mécaniquement trés sensibles. En terme de stabiigsformations sont donc fortement exposéespiidmtiels mouvements
de terrain.

Les éboulis calcaires et les chaos de blocs sorrgiement stables mais peuvent se trouver localeemelimite d’équilibre.
Les rares glissements constatés dans ces termiresgondent probablement a une mise en mouvenesnindrnes sous-
jacentes. Le cas des bréches de pente est expuséeddapitre suivant.
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4.2.2 Roches

Les parameétres géotechniques d’'une formation gé&plegpermettent de prévoir dans ses grands ti@itesmportement. Par
contre, nous avons pu observer dans une méme fomgaologique des variations importantes de cesctéristiques.

Ce sont ces paramétres géotechniques qui influeheel®coupage des barres rocheuses et dessisquair@s des falaises.
Par exemple, une falaise d’aspect massif poursitser aussi bien dans la formation du Bathonidérieur (3;) que dans
celle du Bajocien supérieured)J

Sur la zone d’étude, trois types de falaise ontexténsés (voir photographies) : les falaises wessles falaises découpées et
les falaises fracturées ou désorganisées. A cisstyqmes de falaises, il a été associé deux adifffsentiations de massifs
rocheux : les affleurements rocheux et les chaeslell

bordure du Causse du Larzac (commune de Paulhe) — aspect des falaises

4.2.2.1 Falaises massives

Elles sont présentes généralement en couronnerasrylateaux et des puechs. L'allure massive estédopar une certaine
régularité de la créte. Ces falaises ont une hawissez réduite ; elles peuvent méme parfois steppa a un simple
affleurement. C’est le cas par exemple des falas@grieures diRoc Pointudans la formation du BathoniendJ sur la
commune de La Cresse, et des falaises supérieerésiztrguedans le Bajocien supérieurew), sur la commune de
Compeyre.

De part leur situation, les parois de ces falaisgsété vues de loin. On distingue néanmoins ktigtaphie sub-horizontale
constituée de bancs réguliers dont les joints pews/étre détériorés par l'altération superficieReu diaclasées, les parois ne
comportent pas de surplombs importants ni de mafsésment sous cavées. Elles présentent une décwegicale
délimitant de grands compartiments. Sur ces grandeses découpées, il n'a pas été relevé de ceatécentes.

Sous ces falaises, la densité du couvert végéatddséboulis ne permet pas de distinguer de pgetemuloirs actifs.

4.2.2.2 Falaises découpées

Elles se développent essentiellement dans les fmmsadu Bajocien inférieur {) et supérieur ¢J mais aussi du Bathonien
supérieur (). C'est I'aspect « carié » des calcaires dolomékg qui s'imposent dans ce deuxieme type de faleiehé 6).
Le démantélement des crétes, la fissuration etdiaslases verticales, ainsi que I'ouverture destgode stratification
provoquent des découpages du rocher engendramstabilités potentielles. Ces instabilités se @nésnt sous des formes
variées : écailles, blocs, ensembles de pannedandelles, compartiments et diédres de dimensiiversgs pouvant
atteindre plusieurs centaines de métre cubes.

De plus, les parois de ces falaises peuvent nperriéboulis actifs, des couloirs sur les versants.
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falaises découpées — diédres et compartiments

falaises découpées — couloir d’éboulis actifs falaises découpées — grande écaille

4.2.2.3 Falaises fracturées ou désorganisées

Elles sont situées essentiellement dans les zoeesifd et localisées sur la commune de Creissdigegu de France
notamment). Les parois et les crétes, trés irrémegi présentent des masses tres découpées, de doromdie. Leur
agencement, souvent anarchique, engendre desilitssatie conglomérat de blocs. Des cavités etstigglombs accentuent
le caractére désorganisé de ces falaises.

falaises désorganisées — tufs
(plateau de France)
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4.2.2.4 Affleurements rocheux

Cette classification recense:

2 les pointements et bancs rocheux affleurant survégsants et ayant une apparence bréchique, panpéxeceux
rencontrés sur la rive droite du Tarn, a la sat@eéMillau, en bordure de la R.D. 1 dans la formatio Sinémurien £L),

2 les bréches de pente et les chaos de blocs visibidss fronts des anciens glissements,

2 les talus routiers terrassés dans le rocher.

Les affleurements dans les niveaux bréchiquesdmifibrme trés irréguliére et s’apparente a un eaangtat de masses plus
ou moins cohérents (cailloutis et blocs dans uniiceaargileuse). Trés sensibles a I'érosion, kabilité peut étre mise en
cause lors de travaux de terrassement (par exemple)

Les instabilités pour I'ensemble des affleuremanatisent des chutes pierres (talus routiers) auseshde blocs de plusieurs
meétres cubes.

4.2.2.5 Chandelles

Souvent isolées des barres rocheuses, elles appaatit néanmoins aux ensembles des falaises déso(ghéhé 13). Elles
ont été distinguées en raison de leur plus gramdteerabilité (toutes les faces sont exposées aexnipéries). En plus des
décollements d’écaille, de part leur forme en coérelles peuvent subir un basculement ou une neipiel pied.

affleurement rocheux — bréche de pente et chandelles
blocs déstabilisés

4.2.2.6 Phénomenes géologiques marquants

La direction des failles donnée par la carte géqglag ainsi que les limites des anciens glissemgatnasse figurant sur la
carte ZERMOS ont été reportées sur les cartesmatives des phénomenes naturels « roche ».

Ces phénoménes, dont les limites n'ont pas étéfingsle lors des reconnaissances de terrain, apgoree certaine
explication aux anomalies observées sur le sitagzale cassures et de fissuration a proximité alssf présence quasi-
systématique de chaos de blocs plus ou moins bi@ntés et de breche de pente sur le front desmmgiissements).
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5. Typologie des mouvements de terrain

Les mouvements de terrain correspondent au dépéattegravitaire de masses déstabilisées sous I'dffesollicitations
naturelles (ou anthropiques). Les instabilités weoent des formes trés diverses qui résultent denldtiplicité des
mécanismes de ruptures, eux-mémes liés a la coitgpties comportements géotechniques des matémdlicités.

Dans le présent rapport, I'expression « mouvemeatterrain » regroupe la famille des glissementiedain (au sens large)
et la famille des chutes de masses rocheuses.ab@hes concernent respectivement les versants euaret les falaises
calcaires.

En regle générale, les glissements de terrain camaictérisés par des vitesses de déplacement (@ndesve toutefois que
certains glissements se déclenchent de maniéraldyuf l'inverse, les chutes de masses rocheusdrduisent par des
vitesses élevées a trés élevées. Compte tenu ddiveusité, les mouvements ont été classés enifonde leur nature et de
leur intensité. La terminologie utilisée respeats recommandations des guides relatifs a I'évaonatles risques de
mouvements de terrain (cf. annexe C).

5.1 Glissements de terrain

Cing familles se distinguent :

1. les glissements de masse, 4. les phénomenes de solifluxion,
2. les glissements localisés, 5. les instabilités superficielles.
3. les glissements supposés,

5.1.1 Description des mouvements

51.1.1 Glissements de masse

Il s’agit de mouvements rotationnels, intéressastrharnes et les formations de pente (épaisseumpluque, supérieure a
10 meétres). Les surfaces de rupture sont en ré&giérgle circulaires (glissement simple), mais utgariver qu’elles soient
non circulaires (glissement complexe). Les grandsvaments constatés sont soit des glissementsegaatiers », soit des
glissements composés (masse glissée décomposée earabinaison d’éléments plans et d’éléments esjrb

Les masses glissées peuvent étre actives, inadives|'état d'équilibre limite. Sur la zone d’éayda majorité des grands
glissements rencontrés semblent stabilisée. Lebédisuivants représentent différents types deeglisnts de masse. Leurs
conditions d’équilibre sont décrites dans le comtaiea des photographies.

ancien grand glissement affecté par des mouvements grand glissement actuel, actif
secondaires (les Combes-Hautes, Millau) (en contrebas du Mas de Recouly, Millau)
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51.1.2 Glissements localisés

Les glissements localisés sont les phénoménedussgpandus sur la zone d'étude. Ces mouvemeptrapsent sous deux
formes : les loupes de glissement et les glissesn@ans.

Les loupes de glissemen{voir schéma suivant) intéressent les formatioaspdnte a dominante argileuse (substratum
marneux altéré et apports de pente). Les épaissieutsrrain mises en mouvement sont plurimétriqu&grieures a 10
metres). Les surfaces de rupture sont généralenemtlaires (loupe élémentaire). Les cicatricescds mouvements -
escarpement et bourrelet frontal - sont nettemisitiles (cliché 16).

Les glissements planse manifestent dans des terrains fortement axg{lmarnes altérées, colluvions trés argileusesy. Ce
mouvements intéressent des tranches de terraiéseimfes a deux meétres (cliché 17). Les pentesetnées sont moyennes
(inférieures a 20°).

Comme précédemment, les glissements localisés peétre actifs, inactifs ou a I'état d’équilibrenite. En ce qui concerne
les glissements plans, seuls les mouvements acmeété constatés compte tenu du caractére stipedu phénomene.

phénomeéne parfois régressif

niche d’arrachement

|

ancien terrain naturel

bourrelet de pied

substratum
recouvrement

surface de
rupture (circulaire)

Figure 6 : loupe de glissement élémentaire

loupe de glissement récente glissement plan - plaque glissée nettement visible
(Luganac, Compeyre) (Lausset Basse, La Cresse)
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5.1.1.3 Glissements supposés

Cette catégorie traduit la présence supposée dicieraglissement (de masse ou localisé) d’apramlahologie des versants
ou d'aprés les cicatrices potentielles d’'un mouventaal défini (dépression topographique pouvantesmondre a un
escarpement, bombement pouvant signifier un bairfedntal, ...). Dans tous les cas, le mouvemappssé est, s'il existe,
stabilisé.

5114 Phénomeénes de solifluxion

Les phénoménes de solifluxion correspondent aurrdghigtions de la couverture argileuse sous l'effetlal gravité. lls
traduisent I'écoulement lent et visqueux d'un swigg d’eau sur une pente. Les plans de glissemabiggénéralement situés
a linterface substratum sain / recouvrement (ajspde pente ou frange d'altération). La superfibis sols glissés peut
atteindre plusieurs centaines de métre carré. €esrdations se traduisent par des figures morplgleg caractéristiques,
tel que les moutonnements.

glissement de masse supposé moutonnements
(R.D. 992, Creissels) (versant nord du Puech de Fayssel, Creissels)
5.1.1.5 Instabilités superficielles

Les instabilités superficielles concernent uniquenhes terrains de surface et plus particulierenenbuverture végétale. En
regle générale, ces phénoméenes sont provoqué&peon érosive de I'eau (écoulements superficialgssellement, cours

d’eau temporaires ou permanents, ...). En conséeudas zones les plus sensibles sont les thalMegyfiancs abrupts et les
berges des cours d’eau. Dans chaque cas, I'érdsienrface se manifeste respectivement sous l&fdentoulées boueuses,
de ravines (cliché suivant) et enfin de pathologieberges (sape, affouillement, effondrement msginent).

ravinement ou « bad land »
(versant sud du Puech de Suége, Riviére-sur-Tarn)
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5.1.2 Mécanismes de rupture

La manifestation d'un glissement de terrain (aussknge) traduit un contexte géotechnique défaverdbes principaux
facteurs intervenant dans la stabilité des pemtes:s

» la présence d'eau (nappe, circulations d’eau petietl..),

» les caractéristiques mécaniques des terrains (ocohésgle de frottement, densité),
* |a géométrie des terrains (épaisseur du recouvreno¢damment),

= la pente des versants.

De plus, les agents d’érosion mécaniques (ruiseel¢ des eaux de surface, érosion fluviatile) énicjues (phénomeéne
d’altération des terrains superficiels) constitugmffacteur aggravant.

Ces éléments représentent I'essentiel des faaéossabilité sur la zone d’'étude.

5.1.2.1 Analyse des facteurs naturels d’instabilité relatifs aux glissements de terrain

L'eau est un facteur déterminant dans le processus ske eni mouvement, par ameublissement et dégradaéoanique des
terrains. Sa présence constitue donc un élémeaval@ble a la stabilité d’'une pente. De surcrddstcsouvent ce facteur qui
assure le déclenchement des glissements (apresteg précipitations par exemple).

Les caractéristigues mécaniquegles terrains sont étroitement liées a leur ngangiles, marnes...), a leur histoire (mise en
mouvement antérieure) et a la présence d'eau (I'pauvant faire chuter les caractéristiques des).sdus ces
caractéristiques sont faibles, plus les terraimé golnérables.

L'épaisseur du recouvrementintervient dans la stabilité des pentes car lasmdgs glissements constitue un élément moteur
essentiel (mouvement gravitaire). En conséquenmg;, pn méme matériau, plus I'épaisseur des terménsouverture est
importante, plus les conditions d’équilibre dessests sont précaires.

Enfin, lapente est un facteur capital dans I'équilibre d’'un vetsd’apres I'observation des phénomenes d’instabsiur le
secteur dMlillavois, il apparait que :

* les pentes inférieures a 10° sont stables,
= de 10 a 20°, la stabilité semble fonction de lairetlu recouvrement et de la présence d’eau,
= audelade 20° les versants peuvent étre considéréme trés sensibles.

5.1.2.2 Analyse des facteurs d’instabilité relatifs aux mouvements superficiels

L'enlévement du couvert végétal peut conduire ausement de profondes ravines sur les versantseapfente sous I'effet
du ruissellement et des écoulements de surfacepésdiules « arrachées» sont entrainées verhddsegs qui drainent
'ensemble des ravines. Une importante concentrat®m matériaux peut conduire au déclenchement uléeo boueuses. Ce
phénoméne accidentel n'a cependant pas été okmariat zone d’'étude.

Sur les berges du Tarn et de la Dourbie, I'actimsige de I'eau peut entrainer I'apparition d’effoements localisés. Ces
pathologies se manifestent préférentiellement ad ges rives concaves (extrados), 1a ou les dffeteodynamiques sont les
plus défavorables.

5.1.2.3 Facteurs anthropiques

L'action de 1’homme peut perturber I'équilibre dulieu naturel. Les principales modifications pouvaléclencher un
mouvement de terrain sont :

o le reprofilage des pentes (talutage en pied deam&ss= suppression de la butée ; remblaiementterstdurcharge) ; les
glissements de la Glaciere a Millau (1994), de lankk sur la R.N. 9 (1978) ou de l'usine Hemer ahea(1969)
illustrent entre autre les dégats causés parrdassEment d’'un pied de versant,

2 le changement des conditions hydrogéologiques eligar(perturbations des écoulements, apports ggaatejet,...).

D’autres actions, telles que la déforestation aulpaturage, peuvent favoriser les phénoménestalitités.
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5.2 Chutes de masses rocheuses

Dans le domaine rocheux, les masses prédécoupdredep systémes de discontinuités, ainsi que ritdh superficielle
donnent lieu a des instabilités de mécanismessvali&s chutes de pierres, les chutes de bloa@set Ecroulis » de grosses
masses (voir schéma ci-dessous).

5.2.1 Chutes de pierres

Les chutes de pierres, phénoménes cycliques prégggar une « desquamation » des parois, nourridesreones d’éboulis
actifs ou vifs dans les thalwegs et sur la pentevdesants. Ces zones d'épandage pouvant étresnefimes, non stabilisées
et soumises a I'érosion. Les chutes de pierresgmuaussi se déclarer depuis les talus rocheuxosdule de route et se
propager sur la chaussée. En période pluvieusehctss sont plus fréquentes (cliché 21).

5.2.2 Chutes de blocs et écroulis

Les chutes de blocs et les écroulis de grossesmgasenomenes a occurrence unique, qui sontfideren pied des falaises,
dans les thalwegs et sur les versants. Les blaogepe étre isolés en étant issus de détachemesttotralisés (cliché 22). lIs
peuvent aussi, dans la zone d’épandage, s'étrem@idsr dans un enchevétrement formant chaos (cighélLes « écroulis»

de grosses masses, concernent des panneaux ewuiiersles compartiments effondrés ayant partiellgno@nservé leur

structure d’origine (cliché 24). Enfin, on noteraegles cicatrices observées sur les falaises sop@avent déterminer les
zones de départ. Une direction probable de projmgpéeut alors étre estimée.

horizon d’altération /EWwmuuw.ww.w iy <— chutes de pierres (< 1 din
(épaisseur variable) ‘ | ‘ | ‘ “\‘ | l“ Al
‘ [ [ T chutes de blocs (1 dra 100 M
i e iV ( )
N
\ « €boulement en masse limitée (de 100 a 1690 m

discontinuités dominantes sub-verticales

(= surface de rupture potentielle) écroulis (produit d’éboulement en masse)

~

chaos de blocs

cbne d’éboulis

bloc isolé

Figure 7 :  différents types de chutes de masses rocheuses
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Bloc isolé Blocs au pied d’un talus de déblai

écroulis ayant conservé sa structure originelle

5.3 Principes de traitement des instabilités

La diversité des phénoménes naturels, associéscaniexte géotechnique particulier, ne permet gagédinir un traitement
spécifique a tel ou tel type d'instabilité. Aings principes de traitement des mouvements deinesomt abordés dans ce
paragraphe de maniére trés générale.

La définition d’un dispositif de stabilisation d@éndre en compte :

» les caractéristiques géomécaniques et structualematériaux en jeu,
» les conditions hydrogéologiques permanentes etlextzlles,

= |e contexte morphologique du secteur,

= |es données géométriques et cinématiques des n&ssesuvement,

* la vulnérabilité du site.
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Pour un secteur donné, le choix d'une techniqueatdortation dépend des contraintes techniques)adnimues et parfois
environnementales. En fonction des objectifs sdébales techniques peuvent conduire soit a urdistdion définitive du
mouvement soit a un ralentissement du mécanismsgle la mise en ceuvre d’'une technique semble géqnement ou
techniquement trés difficile, il est possible dettneeen place un systéme de surveillance afin deesde maniére préventive
I’évolution du phénomene.

5.3.1 Glissements de terrain

En matiére de glissements de terrain, les solutmmgortatives relevent de trois principales faeslt les terrassements, les
drainages et les renforcements.

o lesterrassementsont pour effet de modifier I'équilibre naturel desrains par le biais de différentes actions :

- le rééquilibrage des masses (allégement en t&géssement ou mise en ceuvre d’'une butée de pied),
- le reprofilage de la pente instable,
- la substitution totale ou partielle de la massssgk (éperons, béche, masque, ...),

2 lesdrainagesont pour objectif d’augmenter la résistance degrn@mux en réduisant la pression interstitielle dets.
Cette action nécessite :

- lanon alimentation en eau du site instable (dg@rie surface, collecte amont, ...),
- I'évacuation des eaux présentes dans le massifoetvement ou le rabattement de la nappe sous lacsude
rupture (tranchées drainantes, drains sub-horiganta),

o lesrenforcementsont pour effet de réduire ou d’arréter les défdioms grace a l'introduction de structures résisan
Ces structures peuvent étre de la forme :

- ouvrage de souténement, souples ou rigides,
- parois clouées ou ancrées,
- clouage par des barres ou des pieux.

Les principales techniques de stabilisation dessginents de terrain sont présentées en annexesuddableau synthétique
[tableau extrait du guide technique relatif a Ebditsation des glissements de terrain édité par@eP.C. (1998)].

5.3.2 Chutes de masses rocheuses

Classement des parades :
2 Classe A: parades actives, elles visent a la stabilisadesimasses ou rocher en place :

- ce sont essentiellement des ancrages passifs fdeedif diamétres, (rarement des contreforts) opl mis en
place sur des blocs, écailles ou diedres aprésamomnaissance des sollicitations auxquelles ilgethd résister,

- ce type de parade est utilisé ponctuellement ssirdgabilités bien identifiées,

- leur mise en place peut étre réalisée par méthadéionnelle, depuis le sol, ou acrobatique sardarois des
falaises,

- dans cette catégorie on peut classer les grillpigegiés pour fixer et « emmailloter » les massgsuen

2 Classe B: parades passives, écrans destinés a constriuglnatacle sur la trajectoire des blocs. Divergsyge parades
peuvent étre recensés :

- les écrans grillagés pour des blocs < 20 dm3 parsésnont de la zone a protéger,

- les merlons de terre avec chambre d’éboulis te¥sgsssés en amont de la zone a protéger,
- les filets métalliques posés sur le versant paeréepter les trajectoires,

- les grillages pendus posés sur les parois poutisankes trajectoires.

Les parades de classe B permettent de traiteratiases présentant des risques de chutes sur dasesutrés étendues. De
plus, ces dispositifs nécessitent des moyens imptaret des études trajectographiques pour optimeiseemplacement.
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6. Cartographie des phénomenes naturels

La localisation et I'analyse des phénoménes nawahstituent la premiére étape de I'évaluationridegies naturels liés aux
mouvements de terrain. Cette étape s’est traduitgdaboration d’une carte informative repéramnsemble des instabilités
relevées sur le terrain. La carte informative deSnomeénes naturels, ou carte de constat, corresfrda un état des lieux
objectif du périmetre d’étude a une date donnée.

6.1 Recuell des informations

6.1.1 Etude bibliographique

L'étude bibliographique, constituant la premiéreagh du diagnostic géotechnique, a utilisé les ssuctinformation
suivantes :

2 Direction Départementale de I’Equipementple I'Avayr
- Service de '’Aménagement et des Equipements Commxun8.A.E.C. - (MBurzalg),
- Subdivision territoriale de Millau (MJhmanr),

o Préfecture de I'Aveyron :
- Service de protection civile (MCapellg,

2 Conseil Général de I'Aveyron :
- Service d'assistance technique du suivi des e@XTESE - (M.Loire),
- Service Départemental des Archives (Rétit),
- Centre de Secours Principal de Millau,

2 Société Nationale des Chemins de Fer (S.N.C.F.) :
- District de Millau (M.Pages,

2 Municipalités de Creissels, Aguessac, Paulhe, Cgrapea Cresse, Riviéres-sur- Tarn, Peyreleau esttgouls,

2 Municipalité de Millau :
- Services Techniques (NFicat),

© Bureau d’études géotechniques :
- FONDASOL (M.Bernard),
- GEOBILAN (M. Rucquoj,

o Reéseau scientifique des Laboratoires des PonteaisSées (L.P.C.) :
- Laboratoire Central des Ponts et Chaussées @),
- Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées de@ief-errand, Unité Sols-Roches (Mvet),
- Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées diARrevence, Unité Mécanique des Sols Bdscoi).

On notera que les archives départementales redadive phénomeénes d’ordre rocheux sont inexistaReasconséquent, il ne
nous a pas été possible de dresser un historiquévimements. Cette absence laisse toutefois ®mppas des phénomenes
de forte intensité ou majeurs ne se sont pas phéemment dans le périmetre d’étude.

6.1.2 Travaux de Terrain

Au préalable des travaux de terrain, une analyaehdbnique de deux missions de photographies a&se{1966 et 1997) a
été effectuée. Les données obtenues ont été edrifed confirmées par I'examen sur le terrain dese d’anciens
mouvements ou par I'observation d’indices actuetgallélement a ces travaux, une enquéte a étéenaeipées des riverains.
Les témoignages oraux ainsi recueillis ont conssitla plus précieuse source d'information sur l&néments passés et
actuels.
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6.2 Support cartographigue

Les phénoménes observés ont été retranscrits sudpneh de plan topographique I.G.N. & I'échelle du 10 006™
(agrandissement du 1 / 25 G00 Afin de facilité la lisibilité de la carte, unrid de plan monochrome a été utilisé. Enfin,
chaque commune a fait I'objet d'une carte spécifiqux pathologies de versants (carte « sol »)xepathologies de falaises
(carte « roche »).

La carte informative des phénoménes naturels ggejdans le volet 2 du présent dossier.

6.3 Lecture des cartes informatives des phénomenes naturels

Les cartes informatives permettent de localis@identifier les glissements de terrain et les eBule masses rocheuses. Ces
phénomenes sont représentés par un symbole owntouco

En plus des phénomenes naturels d'instabilitécdetes font apparaitre :
dans le domaine des sols,
= |es instabilités d’origine anthropique (glissemgaité ou non, affaissement de chaussée, talughlaidnstable),
= |es indices morphologiques suspects (zone carsétépar une stabilité douteuse),
» les indices hydrogéologiques (sources, signes dfitéy,
= les pathologies sur voiries (fissures, talus agabi un traitement apparent),

dans le domaine des roches,

= |a description des falaises sources (aspect stal@tigéométrique, lithologie particuliére),
= |es phénoménes géologiques marquants (accideite lii@s masses calcaires glissées).

6.4 « Limites » des cartes informatives

Il convient tout d’'abord de signaler que les caintdgrmatives des phénoménes naturels ne constifpenun recensement
exhaustif des phénoménes d’instabilité.

De surcroit, la précision du diagnostic s’est kg divers problémes :
accessibilité réduite entrainant une progressifiitith voire impossible,

couvert végétal parfois tres dense,
zone cloturée,

La retranscription cartographique a elle aussigntrée des difficultés :

= représentation schématique des phénomenes (édbsleymboles exagérée),
» positionnement des instabilités parfois approxifri@atisence de repére, ...).
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7. Définition et caractérisation de I'aléa « mouvements de terrain »

Le mot « aléa » vient du latialea qui signifie « coup de dés ». De fagon génératetecme peut étre défini comme la
probabilité de manifestation d’'un phénoméne domméis territoire donné, dans une période de rééérelonnée.

La qualification de I'aléa fait donc intervenir Ié@ments suivant :

S laréférence a un phénoméne caractérisant l'idgtatmature, intensité, activité...),

o une composante spatiale correspondant a la déiiontde I'aléa,

2 dans le cas de l'aléa « chutes de masses rocheusas composante temporelle introduisant les netie probabilité
d’'occurrence et de délai,

2 dans le cas de l'aléa « glissements de terraime,composante qualitative caractérisant la prédispo d’'un site a un
phénoméne donné.

Compte tenu de cette approche différente, le pté&dapitre traite séparément les aléas « glissesminterrain » et les aléas
« chutes de masses rocheuses ».

7.1 Glissements de terrain (versants)

7.1.1 Type d’aléa

Les différents phénoménes pris en considératios tamualification de l'aléa « glissements de farsasur le secteur du
Millavois sont les suivants.

7.1.1.1 Glissement de terrain

Ce phénoméne regroupe l'ensemble des mouvementerdens profonds ou superficiels concernant lgsaites dits
« tendres » (sols meubles, sols raides et rockesninante argileuse caractérisées par une faitfiésion). Sur le secteur du
Millavois, les glissements de terrains ont été classésnetida de leur intensité (cf. paragraphe suivant).

= glissement de massemouvement circulaire intéressant des épaissiutarrains supérieures a 10 metres,

= glissement localisé loupe de glissement (rupture généralement @n@)l concernant des épaisseurs de terrain
plurimétriques, inférieures a 10 metres.

7.1.1.2 Instabilités de surface

Les instabilités de surface correspondent aux :
= coulées boueuses
= moutonnements(solifluxion),

= instabilités de la couverture végétalée < 1 meétre),
= phénomeénes davinement.

7.1.1.3 Pathologies des berges des principaux cours d’'eau

Les pathologies de berges sont représentées par les

= glissements
= affouillements, sape éboulements
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7.1.2 Intensité de l'aléa

L'évaluation des aléas a pris en compte la notidntehsité des glissements de terrain. En effetleas traduit leur
importance, leur gravité vis-a-vis des vies hunegs ou leur dommageabilité vis-a-vis des conswusti Trois degrés
d’intensité ont été définis (faible, moyen et fo@es degrés correspondent a des capacités ctessincréer des préjudices.

Le tableau ci-dessous présente une classificagsrpiénoménes d'instabilité suivant leur intensité.

Intensité Phénomeénes Mesures de prévention
L] i - . - - Y ~ 7
Elevée ( Iisseme%ltlss;iz‘gir&t)de masse Difficiles techniquement ou trés colteuses (dépdssa
9 P largement le cadre de la parcelle)
" glissement de berges
Modérée " glissement localisé Colteuses et dépassant le cadre de la parcelle
" pathologies de berges (généralement a maitrise d’ouvrage collective)
B o
Faible (moutonnemz(r)]E)UXIon D’un colt modéré et ne dépassant pas le cadre de la
. érosion de surface parcelle (généralement & maitrise d’ouvrage indivile)

7.1.3 Evaluation des niveaux d’aléa

7.1.3.1 Hiérarchisation conventionnelle

Les difféerents degrés d'aléas définis dans le catlrezonage correspondent a la hiérarchisation premux Plans de
Prévention des Risques naturels prévisibles (P.FER.conséquence, le zonage fait apparaitre ¢uggux distincts :

Aléa nul Aléa trés faible Aléa faible Aléa moyen Aléa fort

7.1.3.2 Détermination des critéeres de zonage

L’évaluation des aléas s’est basée sur :

= |'analyse des mouvements constatés, considérés egghémomenes de référence,
= |es caractéristiques géologiques et géomécaniqeetedains de surface,

= |es données topographiques (pente),

= |e contexte morphologique,

* le contexte hydrogéologique.

La quantification de I'aléa n'a donc pas pris empte le couvert végétal ni la présence d’'éventdisisositifs confortatifs ou
drainants ayant été mis en ceuvre pour stabilisezane (efficacité des dispositifs non évaluée).

La description des cing critéres de base est piéselans le tableau page suivante.

En ce qui concerne les glissements de terrain, istetrés difficile, voire impossible, de quantifier'occurrence. Ainsi, la
composante temporelle a été substituée par une ammhe plus qualitative de l'aléa. Cette approche ceiste a
apprécier la « prédisposition » d'un site a un phéomeéne en fonction de I'environnement géotechniquenprphologie ;
nature, géométrie et caractéristiques mécaniques si¢errains de surface ; présence d’eau, ...)
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Mouvements observés

Ce facteur concerne les zones affectées par desemaumts actifs ou présentant des ind
d’ancien glissement a présent stabilisé (suppositio

Phénomeénes de référence

> glissements de terrain
2 instabilités superficielles
2 instabilités de berges

l'intensité de ces phénomeénes a de plus été agpréci

Géologie / géomécanique

Les observations géologiques ont permis de distindggssols meubles et raidegcolluvions
argileuses et caillouteuses), teshes tendreg(marnes saines et altérées) etrtehes calcaireq

Topographie

Suivant leur pente, les versants sont plus ou mm@insernés par les mouvements de terrain
Classification des versants a partir de leur pentenoyenne:

> <10° . pente faible
2> 10°a20° : pente moyenne
> 20° : pente forte

Morphologie

Une situation géomorphologique défavorable peuffiéren a un secteur une exposition a
phénoméne d’instabilité

Indices morphologiques de référence
caractéristigues géomorphologiques générales oienka d’étude (modelé tabulaire)
zones d'épandage de matériaux

thalwegs actifs
relief accidenté, remanié

vy

Hydrogéologie

La présence d’eau est un facteur essentiel dasilitdre d’'un versant
Indices hydrogéologiques de référence

2 émergences
> humidité en surface

7.1.3.3 Niveau d’aléa

La carte d’aléas fait apparaitre des zones instaildes zones potentiellement instables. Le nid&déa dépend

© dans le cas ou des phénomeénes d'instabilité omoétgtatészone instablé :

- de l'intensité et de I'activité du mouvement (appéés sur la base des observations visuelles),
- des indices hydrogéologiques relevés.

© dans le cas ou il n'existe pas d'indices de mouver@®ne potentiellement instabl:

- du contexte géologique, apprécié a partir des whtiens de terrains, de la carte géologique ab@ 00G™
(feuilles Millau n°® 935 et Saint-Beauzély n° 90%)des indications fournies par la carte ZERMOS i(négle
Millau, Aveyron),

- des indices morphologiques, appréciés a partirglgsnnaissances de terrain et de I'analyse desgrtaphies
aériennes (campagnes de 1966 et de 1997),

- des indices hydrogéologiques relevés sur le terrain

- de la pente du versant déterminée a partir derta €¢6.N. au 1 / 25 0G0° (cartes topographiques n° 2540E,
25400, 2541E et 25410).

ces

un

Ces éléments sont représentés synthétiquemerd guilé ci-aprés suivant la hiérarchisation désaalproposée en début de

chapitre.
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Niveaux d'aléa

Critéres

Représentation

o Aléa considéré
comme nul

Zone stable, ne présentant pas de signes d'ingtabil située|
dans un environnement géomorphologique favorable

o Aléa trés faible

Zone supposée stable, caractérisée par une sitU
géomorphologique favorable, ne présentant pas geesi d'instabilité maig
restant sensible aux interventions d’origine artqoe

Cas 1.
terrains cohérents supposés sub-affleurants
pente comprise entre 10 et 20°

Cas 2:
terrains non cohérents
pente inférieure a 10°

b

atio

2 Aléa faible

Zone incertaine dont la stabilité est difficilemampipréciable

Zone actuellement stable, ne présentant pas dessdjimstabilité
mais restant exposée a de potentiels mouvemenésrde

Cas 1:
terrains peu cohérents supposés sub-affleurants

pente supérieure a 10° ou pente comprise entret P0°eavec présence

d’eau

Cas 2:
terrains non cohérents
pente comprise entre 10 et 20° sans présence d’eau

2 Aléa moyen

Zone instable affectée par des mouvements de riedeifaible
intensité

Zone en équilibre limite déja glissée (mouvemenppssé
stabilisé)

Zone actuellement stable, ne présentant pas dessdjimstabilité
mais restant exposée a de potentiels mouvemertsrden

Cas 1:
terrains peu cohérents
pente supérieure a 20° avec présence d’eau

Cas 2:
terrains non cohérents
pente supérieure a 20° ou pente supérieure a Bg°m@esence d'eau

2 Aléa fort

Zone instable affectée par des mouvements d'intensbdérée a

élevée
Zone instable affectée par des mouvements de faildmsité
avec indices morphologiques et/ou hydrogéologigiééavorables
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7.2 Chutes de masses rocheuses

L'’ensemble des massifs rocheux du bassin d'étuété aommé <alaises sources. Ce terme désigne les escarpements qui
sont a l'origine dd’aléa de rupture et par conséquent, le point de départ du procedsywopagation définissahialéa
résultant.

La qualification de I'aléa de rupture fait interitredeux composantes : tdasse d'instabilité etle coupleprobabilité / délai.

7.2.1 Classes d’instabilités

On définit par classe un type d'instabilité carastépar le volume des matériaux mis en jeu loragdase d’écroulement et
le volume unitaire des blocs produits. Les classes déterminées conformément a la grille suivante.

= Intensité faible:
- chutes de pierres (cp)concernant des volumes unitaires inférieurs éclnietre cube (1
dn).

] Intensité modérée
- chutes de blocs (cbx)concernant des éléments isolés d’un volume Viadiamjuelques
fractions de métre cube a plusieurs métres cubmss [2 cas de formations massives, il peut s’agbldcs
dépassant la centaine de métres cubé@s (m

L] Intensité élevée
- éboulements en masse limitée (eble volume total étant inférieur a quelques centine
de nt,
- éboulements en masses (ebm@ volume total pouvant atteindre et dépassanilleer de
m®,

- éboulements en grandes masses (ebgrmdncernant des phénomenes exceptionnels et
complexes mettant en cause des masses considérables

7.2.2 Couple « Probabilité / Délai »

La probabilité / délai se définit comme une vamabldeux dimensions :

L] La probabilité d’occurrence de chute dans le délai considéréjtimghar les facteurs
déterminant le phénoméne. L'échelle utilisée s&taltre le trés faible et le trés élevé.

L] Le délai a I'intérieur duquel le phénoméne a une probahddnsidérée de se produire. La
durée des périodes va de I'imminent au long terme.

La durée des périodes considérées dans I'échealldélais est définie en tenant compte du rythmetigité des phénomenes
d’évolution naturelle (cycles saisonniers notammentles délais caractéristiques des programmeéaigisation.

Le délai a long terme caractérise la dérive maempalur laquelle I'aléa est qualifiable. Un aléadassé « non qualifiable »
lorsque aucun élément ne permet de le qualifies taftong terme. Il est considéré comme relevarmt@dmomene
exceptionnel d’ordre géologique ou accidentel.
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Probabilité d’'occurrence
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Niveau d’'aléa

Facteurs

Occurrence

Représentation

Occurrence du phénoméne

reconnus sur le site

Trés faible | Aucun des facteurs déterminants n’est exceptionnelle
(tf) formellement reconnu sur le site - Non occurrence du
phénoméne normale
Les facteurs déterminants reconnus sur|le
) . . ; . _ La non occurrence du
. site sont diffus, mal circonscrits, mais . N -
Faible (f) . . phénomeéne est plus envisageable que soh
présentent des analogies avec des zongs
s occurrence
d’aléa moyen
Tous les facteurs déterminants, sauf un , . N
. - L'occurrence du phénomeng
Moyen (m) | sont reconnus sur le site. Le facteur nor P N
. . N est équivalente a sa non occurrence
répertorié peut apparaitre dans le temps
Fort (e) Tous les facteurs déterminants sont - L'occurrence du phénomeéng

est plus envisageable que sa non occurre

nce

Tres fort (te)

Tous les facteurs déterminants sont
reconnus sur le site. L'intensité des
facteurs est forte

Non-occurrence du
phénomene exceptionnelle

Occurrence du phénoméne
normale

7.2.2.2

Délai

Le délai a I'intérieur duquel le phénoméne a urababilité de se produire :

Long terme It Supérieur a trente ans, de I'ordre du siécle
Moyen terme mt De l'ordre de trente ans
Court terme ct De l'ordre de dix ans

Trés court terme

tct

De l'ordre de deux ans

imminent i

immédiates

Le délai est suffisamment court pour imposer desumess de sécurité

7.2.2.3

Couple Probabilité / délai

La matriceprobabilité / délai est définie sous la forme suivante :

Délai

tct

! (trés court

ct mt It

>|t

Probabilité (imminent) terme) (court terme) (moyen terme) (long terme)
té (trés élevé) X
é (élevé) X
-~ non
m (modére) X qualifiable
f (faible)

tf (tres faible)

La matrice est définien qualifiant 'aléa a partir de la probabilitépliais élevée significative d’'une part et en quaiifitaléa
a partir du délai répertorié le plus court sigrfitd’autre part.
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Exemple

repérage classe probabilité /délai

falaise x cbx (2r)) m/ct — é/mt — té/It

Le premier élémentq/ct), déterminda probabilité / délai la plus significative (probdité la plus élevée pour le délai le plus
court) et ce, a partir des différents facteurs alables a I'origine de I'instabilité. Pour simpléi, ou lorsque les autres

termes ne sont pas qualifiables, c’est le preméeme qui sera indiqué sur les cartaa/€t pour cet exemple). Les autres
éléments de la matrice probabilité / délai indiquendérive maximale pour laquelle I'aléa « chutiess masses rocheuses »
est qualifiable.

7.2.3 Niveaux d’aléa

Le niveau d'aléa est défini par sa qualificatmobabilité / délai en prenant pour élément déterminanriababilité. Pour la
cartographie, c’est donc la probabilité et sa aautmrrespondante qui illustre le niveau d’aléa.classe d’instabilité y est
associée.

La notion de délai apporté a la qualification ddéla impose de bien considérer la date a laquétiede a été réalisée. En
effet, dans le temps, une réévaluation de ce gélai étre nécessaire surtout pour le moyen ettkennge.

7.2.4 Qualification de l'aléa de propagation

Dans le domaine rocheux, la qualification l@déa de rupturen’est qu’une premiére étape pour caractérisehEnpméne
« éboulement rocheux ». Si la créte de falaise peastituer la limite supérieure de la zone d’iefiae du phénoméne, il est
nécessaire d'apprécier la limite inférieure sunesants.

L'aléa de propagation s’étudie par une approche qualitative en prenantampte les critéres relatifs aux conditions de
départ, aux données topographiques du versaneguell se propagent les éboulis et, éventuellenentaractéristiques des
zones d'épandage.

Cette approche s’appuie sur les observations caarier:

= conditions de départ (hauteur, cinématique....),

= caractéristiques des pentes inférieures (pentemtibds latérales, nature des terrains, rebonds....)

= présence d'obstacles (couvert végétal, contre peraturelles, présence d’éboulis....),

= fragmentation de la roche(volume global de I'ébméat, blocométrie prévisionnelle, forme des blocks....

La probabilité et la limite de propagation de I'éEment jusqu’'a un objectif sont & apprécier aipee la connaissance des
criteres précédents.

La probabilité peut étre nulle, tres faible, fajbl@odérée, élevée ou trés élevée, et la limitenéstipourra s’étendre, du pied
du massif rocheux jusqu’a une partie ou sur lditétdu versant (voire au dela dans certains d&sir la cartographie des
aléas, c'est la limite de propagation estimée qiégrise en compte.

Enfin, pour des enjeux sensibles et si la limitel'da de propagation ne peut étre qualifiée aueiision, une étude
trajectographiquiepar simulation numérique peut alors étre réalisée.
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écaille instable, aléa de rupture trés éleve
a trés court terme

cicatrices visibles >

aléa de propagation pouvant
étre qualifié

> ?

- — _— = =
zone de propagation a évaluer par une
étude trajectographique

chaos de blocs formés par des
chutes précédentes

- J

Enjeux : route et habitation

Figure 8: appréciation de I'aléa de propagation

7.2.5 Grille de qualification des aléas de rupture et de propagation

La grille page suivante (avec un exemple de rensemgnt pour chaque rubrique) est destinée a racemse les facteurs
caractérisant une classe et/ou un type d'instébhilit

= facteurs intrinseques de la masse rocheuse ing@gddenorphologie, géologie...),
= facteurs aggravants concernant son environnemenédiat et sa zone d'influence (végétation, actiefiehu...).

Cette grille permet de lister, dans un ordre logjcgous les facteurs permettant de qualifier I'aléarupture en termes de
probabilité et de délai. Sont ainsi décrits l'ifsliéé elle-méme, la fracturation a l'origine ddnbtabilité, les facteurs

aggravants, les processus d’évolution et les méoas de rupture. Une rubrique complémentaire cordarpropagation des
masses rocheuses dans le versant.




Commune X

GRILLE DE QUALIFICATION DE L'ALEA
(exemple de renseignement par rubrique)
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Falaise Y

1. Description générale des

nature du matériau >
type d'instabilité
dimensions / volume >

calcaires et dolomies
(Sinémurien J2b)
écailles, diedres et

instabilités position sur la falaise panneaux
> 500 ni
> en partie supérieure
> petits bancs sub-
horizontaux
2. .Fractu.rlat'ion origine des description des discontinuités > fissures verticales
instabilités défavorables
> fissures biaises
défavorables
présence de végétation :
- dans la
discontinuité > /
- sur le pourtour > absence de végétation

3. Facteurs aggravants

présence d'eau :
- écoulement
- suintement

2 pas d'indice
= traces suspectes

présence de cicatrices anciennes dans3a rupture de diédre en pied de I'ordre dp

discontinuité

400 a 500 rh

4. Stabilité

processus d’évolution
- identification
- agents d’évolution
- indices d’évolution

>
>

>

/
infiltrations d’eau et
gélifraction
ouverture des
fissures

>

mécanisme de rupture >

rupture diédre + mise en surplomb
rupture et chute du surplomb

5. Qualification de 'aléa de rupture

f—1t
(niveau faible a long terme)

données topographiques en aval >
- pente du versant

pente moyenne de 30° avec cheimin
forestier a 50 métres en pied

couverture du versant > arbuste
nature du substrat > colluvions sur rocher sain a altére
fragmentation (volume) > faible (volume de 200 hestimé)
6. Propagation tra_ces Q’éboulements anciens > blocs sur versant (50 a 10Gn
trajectoire
- direction > ligne de plus grands
- obstacles pente
- présence de > chaos de blocs
replats, fosses...
probabilité de propagation 2 faible jusqu’a la maison

7.2.6 Détermination de I'aléa résultant

De l'association de l'aléa de rupture avec l'aléapmiopagation, découle un aléa qualifié de résulan fonction de la
localisation des enjeux, il concrétisera le risque.

L'aléa résultant constitue la cartographie dessaliéa aux éboulements rocheux en déterminant :

= la limite supérieure de la zone matérialisée paréte des massifs rocheux étudiés,
= la limite inférieure de la zone égale a la limieegtopagation estimée.

A l'intérieur de la zone, c’est I'aléa de ruptung gétermine le niveau d’'aléa de I'ensemble deolzez
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7.2.7 Sectorisation par ensembles homogenes

Des zones homogénes comportant des mouvementssiptéside nature trés proche ont été identifiéeslesi secteurs
d’étude. Pour chaque zone ainsi définie, un sectetéférence » a été étudié plus spécifiqguemem dé permettre
I'établissement d’'une unique grille de qualificatide I'aléa propre a ce secteur.

Si un méme secteur est soumis a deux aléas — eugttpropagation —, de niveaux différents (faibledéré ou élevé), la carte
représente l'aléa résultant le plus défavorablexsDzertains cas, si I'aléa de niveau inférieur @gugorter une information
particuliére, une « fenétre » peut l'indiquer pareiiement sur la carte.

7.3 Résultante des aléas liés aux glissements de terrain et des aléas liés aux
chutes de masses rocheuses

La superposition des zones d'influence propre dissg@ments de terrain et la propagation de massgweuses a permis
d’élaborer une carte résultante. Cette carte, deatigiéfinitif de I'évaluation, indique le niveauatBa et sa gualification dans
les domaines des sols et des roches.

La carte d’aléa a été dressée sur un fond de pfmygtaphique I.G.N. au 1 / 25 000agrandi au 1 / 10 06T. Ce document
est joint dans le volet 2 du présent dossier.

7.4 Fiabilité de la carte d’aléa

La définition des criteres de cartographie dessatéspend fondamentalement dggpothéses géotechniques choisieSes
paramétres sont treés variables en fonction deat&ins. Par conséquent, la caractérisation des algais en compte des
hypothéses « moyennes ». La cartographie finaté wafidée par legbservations de terrain

La qualité de la cartographie et de I'évaluationgénéral dépend de la précision des levés géolegiqlu recensement le
plus complet possible des phénomenes naturelgabiis® (reconnaissance de terrain, recherchechiegs...) et de I'échelle
du fond de plan utilisé. Dans le présent dossiequalification de I'aléa « géotechnique » s'esti@palement basée sur des
criteres qualitatifs liés a I'observation des mouveents et a la connaissance de la géologie locale

Pour prendre en compte les incertitudes relativies@nnaissance géologique, les zones douteusegmboonnues ont été
classées dans un niveau d’aléa en limite supéridRae conséquent, dans les zones concernées pamjeun majeur, la
qualification pourra éventuellement étre affinée raayen d'études géotechniques détailléegui sortent du cadre de
I'élaboration d’'un P.P.R.. Les conclusions de dadés pourront amener a une nouvelle qualificatietialéa.
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8. Identification des enjeux sur la commune de Paulhe

Dans un bassin de risques, les enjeux représdagepersonnes, les biens, les activités, les meoyematrimoine, ..., présents
et a venir, susceptibles d’'étre affectés par umpimé&ne naturel et d’en subir les préjudices oddesmages.

Les principaux enjeux correspondent aux :

© Espaces urbanisés ou a vocation d’urbanisation :
- centre urbain et zone d’habitation dense,
- zone d’habitat dispersé,
- zone d’activité,
- zone d’extension.

2 Infrastructure et équipement de services et deuseco
- voies de circulation,
- établissements recevant du public,
- infrastructure sportive et de loisirs,
- équipements sensibles.

© Espaces naturels, agricoles ou forestiers.

La localisation et I'identification des enjeux ddve humain, socio-économique et environnementastitaent la troisieme
étape de I'évaluation des risques naturels dacadee d'un projet de P.P.R..

8.1 Rappel de la démarche engagée

Une des préoccupations essentielles dans I'élaborditun PPR consiste a apprécier les modes d'ataup et d'utilisation
du territoire communal.

Cette démarche a pour double objectif :

= d’identifier d’'un point de vue qualitatif des enjeexistants et futurs,
. d’orienter les prescriptions réglementaires etfesures de prévention, de protection et de sauwdegar

Le recueil des données nécessaires a la déterariradgs enjeux a été obtenu a partir :

= d'une enquéte menée aupres des responsablesatariuce,
= de linterprétation des documents d’urbanisme erist et opposables a la date de I'enquéte.

8.2 Enjeux répertoriés

Les enjeux répertoriés sur la commune de Paulhiesyathétises sur une carte jointe dans le voti dossier (fond de plan
I.G.N. au 1/ 10 00U identique aux cartes précédentes).

De nombreuses habitations, regroupées ou dispesaéésnsemble du territoire communal, sont expesgun aléa faible ou
trés faible. On notera de plus que certaines zdimedbitats sont concernées par un aléa moyen o(eiorcontrebas de la voie
communale menant au village de Carbassas ainsiejpart et d’autre de la R.D. 187 au nord-est dghea
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8.3 Projets de la commune

Les principaux projets a court ou moyen terme deolmmune ont été précisés par Monsieur le Mair@adhe lors d'une
réunion de travail relative a la définition desean (réunion tenue le 27 janvier 2003). Il s’agt:d

2 Projets urbanistiques :
- projet d'ouverture a la construction de parceliegées en zone agricole (projet en bordure de [a R87
soumis a la réglementation de la Loi Montagmécessité de réaliser une étude agricole en rdisda présence
d'une bergerie entre le centre urbain et le projet)

- projet d'ouverture a la construction de parcellagées en zone agricole, au nord de la zone urbards
« Lous Comps » (Carbassas),

- éventuellement, projet d'ouverture a la constructite parcelles situées en zone agricole, au sud de
Carbassagprojet soumis a la réglementation de la Loi Montagnécessité de réaliser une étude agricole en
raison de la présence d'installations agricolezipité du projet),

remarque: si le projet de Lous Comps se réalisprdget au sud de Carbassas sera abandonné

- projet d'ouverture a la construction de parceliegss en zone non constructible, en bordure deda 3 a
la hauteur de l'usine Denfer (3 a 4 lots destindssaconstructions individuelles).

© Projets d'infrastructures :

- si le projet au sud de Carbass&sréalise, création d'un accés a la zone et amémag de la traversée
actuelle de Carbassas.

© Projets sociaux :

- dans le village de Paulhprojet de construction d'une salle communale ehtéefiement, sur un second
niveaux, de nouveaux bureaux pour la Mairie (I'eliéuMairie serait alors transformée en logements).

© Projets culturels et sportifs :
- terrain réservé a un projet d'aménagement d'ueedairoisirs en contrebas de la R.D. 187 a la baute
ravin de Font Negreaménagement sur la partie supérieure du terrais, Zone inondable)
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9. Conclusion

Les deux premiéres phases de I'évaluation deseassgaturels de mouvements de terrains dans le dadirélaboration du
P.P.R. ont consisté a:

= établir un diagnostic géotechnique de la zone d&tu
= qualifier sur la base du précédent diagnostic léasaliés aux glissements de terrains et aux chidgemasses
rocheuses.

L'’examen de carte ZERMOS (carte dressée par le B/R@®n 1976), la connaissance des événements ifistsr passés
(étude bibliographique et enquéte de terrain) aiservation des phénoménes d'instabilité actuelssfgctionin situ) ont
permis d'établir un diagnostic géotechnique desamts et des falaises du Millavois.

Ce diagnostic a révélé la sensibilité géomécandjuee part des sols argileux ou argilo-caillouteegouvrant les versants et
d’'autre part des affleurements rocheux découpégscau peu cohérents (bréches, tufs).

Les informations recueillies ont été retranscries un fond de plan topographique I.G.N. au 1 0@6™ agrandi au 1 / 10
000™ représentant de maniére objective la localisadibla description des phénoménes observés. Paéaqosist, la carte
informative des phénomeénes naturels ne constitsi@eipaecensement exhaustif des instabilités.

La connaissance du contexte géotechnique de la d@tede a permis de définir et de caractériserdiéas liés aux
mouvements de terrains. L'approche des glissem#atterrain (au sens large) et des chutes de masshesuses étant
différente, la qualification des aléas a fait im@mnir dans le premier cas une composante quaBtataractérisant la
prédisposition d’'un site & un phénomeéne donné rs$ asecond cas une composante temporelle infaalules notions de
probabilité d’occurrence et de délai.

La qualification des aléas a respecté la hiéraatibis conventionnelle propre aux Plans de Préventies Risques. Ainsi,
cing niveaux ont été représentés : les aléas fodgens, faibles, trés faibles et nuls.

Les aléas forts correspondent aux zones instdees|éas moyen représentent les zones potentedteimstables, les aléas
faibles correspondent aux zones actuellement stabdes restant exposées a d'éventuels mouvemestsjdas tres faibles
traduisent les zones supposées stables et lesnalléagprésentent les zones stables.

La délimitation et la graduation des zones soundskaléa « mouvements de terrain » apparaissenirgi carte regroupant
les aléas liés aux glissements de terrain et é&&sdiés aux chutes de masses rocheuses. Cetteéartante a été dressée sur
un fond de plan identique a celui utilisé pourdarésentation des phénoménes naturels, c’'est anlifend topographique
I.G.N. agrandi au 1/ 10 000.

Enfin, il convient de souligner que I'évaluationsd@éas liés aux mouvements de terrain est avahtut® approche globale
menée a I'échelle du bassin de risque. Cette étad#it donc en aucun cas étre considérée commétude géotechnique
spécifique, méme si les résultats des reconnaissat&terrains permettent une précision a I'écipdlie-parcellaire.

La troisieme phase de I'étude a consisté a identifi a localiser les principaux enjeux de la comend’ordre humain, socio-
économique et environnemental. Cette analyse Basde sur une enquéte menée auprés des respomaldesommune et
sur l'interprétation des documents d’urbanisme spptes (a la date de I'enquéte). Un fond de plantique aux précédents
(I.G.N. agrandi au 1 /10 000) a été utilisé pour le report des informations.
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ANNEXE A : Glossaire

Affleurement

Aléa

Aquifere
Anthropique

Bassin de risque

Caractéristiques
géomécaniques

Cinématique

Chaos de blocs
Colluvions

Couple

« probabilité /délai »
Diaclase

Diageneése

Discontinuités

Eluvions

Enjeux

Epandage

Escarpement

Extrados

Faciées

Partie d’une formation géologique visible en sugfac
Le mot « aléa » vient du latalea qui signifie « coup de dés ». De fagon généraleeome peut
étre défini comme la probabilité de manifestatiacomdohénomeéne naturel donné, sur un territoire
donné, dans une période de référence donnée
Termes spécifiques au domaine rocheux

Aléa de rupture : méme définition que la précédente

Aléa de propagation: recouvre toute la problématique de la zone cdaverar le

cheminement des blocs issus de la rupture

Aléa résultant : correspond a la résultante des aléas de ruptute propagation
Terrain poreux et perméable contenant une nap@e deuterraine
D0 a lintervention de I'homme

Secteur géographique concerné par la présenceglees naturels dans lequel s’inscrit le ou les
périmetres d’étude du P.P.R.

Ensemble des propriétés mécaniques caractérisad wu une roche. Les principaux parametres
géomeécaniques correspondent a la cohésion, ad'alegfrottement et a la densité du matériau

Dans le cas d'un mouvement de terrain, paraménaci@isant la vitesse (ou soudaineté) de la
rupture : rupture rapide, lente, progressive, ..cauesans signes prémonitoires

Enchevétrement et amas de blocs détachés des snzaisHires

Sol constitué de dépbts de pente relativemeniafjasit subi un faible transport

Dans le cadre de la qualification des aléas d'é&@maht rocheux, notions qualitatives
indissociables ayant pour objet de caractériseprizbabilité d'occurrence d'un phénomene
d’instabilité dans un délai donné

Cassure naturelle plus ou moins plane d’'un masskeux sans déplacement des parties séparées

N

Ensemble des processus conduisant a la transformafun dép6t sédimentaire en roche
sédimentaire « solide »

Ensemble des cassures ou interruptions délimimththsses rocheuses

Sols d'altération en place ayant subi un lessivage

Dans le bassin de risques, personnes, biens,tastimoyens, patrimoine, ..., présents et a venir,
susceptibles d'étre affectés par un phénomeéenesemmtet d'en subir les préjudices ou les

dommages

Dans le cas d'une coulée de boue, étalement essemeent des matériaux glissés en pied de
versant

Versant a forte pente, vestige de I'érosion flulgatassurant la transition entre les coteaux
molassiques et les plaines alluviales

Surface extérieure convexe d’'un méandre (contrameados)

Catégorie dans laquelle une roche peut étre ramgdenction de sa composition, de sa structure,
de son origine, ...




Formations
superficielles

Fractures
Géomorphologie

Géotechnique

Intensité

Interface

Interfluve

Lithologie

Molasses

Nappe phréatique
Nappe captive
Occurrence

Orogenése

Pendage

Phénomeéne
d’instabilité

Photo-interprétation

Risque naturel

Solifluxions

Structurale
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Terme général désignant les dépbts récents (dherigilluviale, colluviale, morainique,...)
recouvrant sur des épaisseurs variables le sulnstrat

Cassure naturelle avec ou sans déplacement sépatantompartiments rocheux
Etude descriptive et explicative des formes dwefeli

Ensemble des applications des connaissances cantdes propriétés des sols, des roches et des
ensembles géologiques, notamment en vue de largotish de routes, d'ouvrages d'art, de
batiments...

Expression de la violence ou de l'importance d'imeqmpmene d'instabilité, mesurée a partir de
parametres physiques (volume de matériaux mis en dggnamique, ...). L'intensité des
mouvements de terrain permet de plus d’évaluerdennmageabilité vis-a-vis des constructions
et leur gravité vis-a-vis des vies humaines

Surface séparant deux milieux (ou formations géqloes) caractérisés par des propriétés
physiques différentes

Surface comprise entre deux thalwegs voisins epcenant deux versants appartenant a deux
vallées différentes

Nature de la roche constitutive d’un massif géaagi

Roches sédimentaires composées de faciés argilgameux, gréseux, sableux, parfois calcaire
voire conglomératiques. Ces terrains sont issuslénantélement de la chaine pyrénéenne au
Stampien(-30 millions d’années) et constituent dans laaeda Formation Molassique

Nappe d’eau souterraine libre, peu profonde etssilole aux puits habituels
Nappe d’eau souterraine « emprisonnée » entre cmiches de terrains imperméables

Circonstance fortuite
Processus de déformation de I'écorce terrestreuisaut a la formation de relief et notamment de
chaine montagneuse

Inclinaison des couches géologiques par rappaptauhorizontal

Mouvement de terrain, potentiel ou avéré, corredpohau déplacement gravitaire de masses
déstabilisées sous l'effet de sollicitations ndtese (ou anthropique) représenté par les
glissements de terrain, les phénoménes de sobfiyxies coulées boueuses et les chutes de
masses rocheuses (chutes de pierres et de blotdegtent de masse)

Méthode permettant d’apprécier, entre-autre, 'mmmement géologique et géomorphologique
d’un territoire a partir de photographies aérienfes photographies sont observées par couple au
moyen d'un stéréoscope ce qui permet d'obtenirvisien en relief de la zone étudiée)

Le risque naturel se caractérise comme la conftiontal’'un aléa (probabilité de manifestation

d'un phénomeéne donné) et d'un enjeu (présence @gsbid’activités et/ou de personnes). La
délimitation des zones exposées aux risques, fosdéeun critere de constructibilité et de

sécurité, s'effectue donc a partir du « croisensediune carte d'aléas et d’'une carte d’enjeux.
Conventionnellement, trois niveaux de risque séndjgent dans un P.P.R. : le risque considéré
comme nul (couleur blanche), le risque moyen (agubdeue) et le risque fort (couleur rouge)

Sur un versant, déformation de la couverture setfetl de la gravité. Ces phénoménes traduisent
un déplacement lent sur une pente de sols généatergileux et gorgés d’eau

Etude des caractéristiques tectoniques d’un enseblterrains ou d’'un massif (déformation,
accidents marquants, faille, réseau de diaclasgs, ...




Subsidence

Substratum

Thalweg

Trajectographie

Vulnérabilité
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Enfoncement progressif, sur une période assez égrigufond d’un bassin sédimentaire

Vaste ensemble de terrains « anciens » sur lesgetsent des formations superficielles plus
récentes

Ligne reliant les points bas du fond d’une valléedtun vallon

Etude de la propagation d’un bloc & partir d'unedéiisation de la falaise et du versant sous-
jacent

Au sens large, exprime le niveau de conséquencasiimi& d’'un phénoméne naturel d’instabilité
sur un enjeu en prenant en compte le caractéramtged pour les vies humaines. Le nombre et le
temps de séjour des personnes dans la zone exgarsétérisent donc la vulnérabilité d’'un bien
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ANNEXE B : Carte Géologigue

Extrait de la carte géologique au 1/ 50 60@lu B.R.G.M., feuille « Saint-Beauzély »
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ANNEXE C : Guides a caractére méthodologique

= Plan de Prévention des Risques naturels prévisibles
Guide général
MATE / MELT
La Documentation Francaise — 1997

= Plan de Prévention des Risques naturels (P.P.R.)
Risques mouvements de terrain
Guide méthodologique
MATE / MELT
La Documentation Francaise — 1999

= Plan de Prévention des Risques naturels (P.P.R.)
Recueil des démarches d’information et de communica tion lors de I'élaboration des P.P.R.
MATE — Juillet 2000

= Collection Environnement — Les risques naturels
Caractérisation et cartographie de l'aléa d aux mo  uvements de terrain
MATE / LCPC - 2000

= Collection Environnement — Les risques naturels
Evaluation des aléas liés aux cavités souterraines
MATE / LCPC - 2002

= Collection Environnement — Les risques naturels
L'utilisation de la photo-interprétation dans I'éta blissement des PPR liés aux mouvements de terrain
MATE / LCPC - 1999

= Collection Environnement — Les risques naturels
Parades contres les instabilités rocheuses
MATE / LCPC - 2001

= Textes relatifs a la prévention des risques majeurs
Recueil des textes fondateurs —1 °® édition, janvier 2001
MATE - 2001

= Jurisprudence, prévention des risques naturels
Jurisprudence commentée — 1 édition, juillet 2000
MATE - 2000

= Les documents — Risques majeurs
Guide juridique de la prévention des risques majeur s
M.E.D.D.
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ANNEXE D : Principes de traitements des glissements de terrain

Les principales techniques de stabilisation dessginents de terrain sont présentées ci-dessousudaableau synthétique
[tableau extrait dguide technique relatif a la stabilisation des glsements de terrainédité par le L.C.P.C. en 1998].

Principe Moyens Méthode E Contraintes d’utilisation
de stabilisation | techniques | de dimensionnement final

Butée de pied Réequilibrage Remblai Calcul de stabilite 1,20 |- acces et emprises necessaires
des masses avec la geomeétrie modifiee a - présence d'un horizon résistant

1,30 a faible profondeur
- assurer la stabilité en aval

Allegement Rééquilibrage Deblai Calcul de stabilite 1,20 |-accés et emprises nécessaires

en téte des masses avec la geométrie modifiee - assurer la stabilite en amont

Purge totale Le massif Déblai Calecul de stabilité 1,50 |-s'applique a de petits vaolumes
est stabie avec la geometrie modifiee - protection de la surface mise a nu
apres la purge - assurer la stabilité en amont

Reprofilage Adoucissement Déblai Calcul de stabilité 1,20 |- acces el emprises nécessaires
de la pente avec la geometrie maodifiee - terrassements importants

Substitution Apport de materiau | Déblai, Calcul de stabilité 1,50 |- terrassements importants

totale de meilleure remblali avec les caractéristiques - ancrer sous la surface de rupture
résistance du matériau de substitution - travail par plots

Substitution Apport Déblai, Calcul de stabilite 1,20 |- ancrer sous la surface de rupture

partielle : béche, | de matériau remblai avec les caracteristiques - travail par plots

contrefort, de meilleure du matériau initial - gérer le drainage

éperon, masque | résistance et de celui de substitution

Substitution en | Diminution Déblai, Calcul de stabilité 1,20 |- terrassements réduits

téte, matériau du moment polystyréne avec les caractéristiques - protection du matériau allege

allege moteur materiau de poids du materiau allége - gerer les circulations d'eau

alveolaire

Collecte et Limiter Cunettes, Calcul de stabilite avec le 1,30 |- implique une surface superieure

canalisation des | les pressions drains champ de pressions intersti- a celle du glissement

eaux de surface | interstitielles agricoles tielles estime aprés drainage - entretien indispensable

Tranchées Diminuer Trancheuse, Calcul de stabilité avec le 1,30 |- connaissance preliminaire du

drainantes les pressions haveuse, champ de pressions intersti- réseau d'écoulement
interstitielles pelle tielles estimé apres drainage - entretien indispensable

—

Drains Diminuer Drains Calcul de stabilite avec le 1,30 |- connaissance préliminaire du

subhorizontaux | les pressions plastiques, champ de pressions intersti- réseau d'écoulement
interstitielles moyens tielles estime aprés drainage - verification du rabattement

de forage - entretien indispensable

Drainages Diminuer Drains Calcul de stabilite avec le 1,30 |- connaissance preliminaire du

profonds les pressions verticaux champ de pressions intersti- réseau d'écoulement
interstitielles puits, galenes | tielles estimé aprés drainage - entretien indispensable

Soutenements | Apporter un effort Quvrages Murs fixes 1,50 |- ancrer I'ouvrage sous le niveau
stabilisateur fixes calcul de la longueur de la rupture
horizontal de massif mis en butee

Ouvrages murs souples : calcul de 1,20 |- gerer la circulation des eaux
souples stabilité en tenant compte derriére I'ouvrage
de la résistance du mur

Tirants Apporter un effort Torons, Calcul de stabilite en introdui- - probléme des deplacements de sol

d'ancrage stabilisateur barres sant les efforts stabilisateurs,| 1,20 (phases de chantier et en service)
horizontal calcul & la rupture des tirants - associer un bon drainage

(F=1,5)

Clous Appaorter un effort Barres, Calcul de stabilité en introdui-| 1,20 |- technicité importante
stabilisateur per- tubes, sant les efforts stabilisateurs, a - estimation correcte des
pendiculaire a la micropieux calcul a la rupture des clous 1,30 interactions sol/inclusions
surface de rupture (tF=1.5) - associer un bon drainage

Pieux Apporter un effort Pieux betons, | Calcul de stabilite en introdui-| 1,10 |- technicité importante
stabilisateur profilés H, sant les efforts stabilisateurs, a - estimation correcte des
horizontal palplanches caleul & la rupture des pieux 1,20 interactions sol/inclusions

(F=1:5) - associer un bon drainage




