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CHAPITRE |

Justification, procédure d'élaboration et contenu @

Plan de Prévention des Risques (P.P.R.)

En application de l'article L.562 du code de I'Eomhement, ont été prévues I'élaboration et la mise
en application par I'Etat des Plans de PréventisnRIsques naturels prévisibles (PPR).

I-1. Les Plans de Prévention des Risques (P.P.R.) |

Le PPR est I'outil qui permet d’afficher et de péreniser la prévention

Il doit contenir des informations tant sur les tisg potentiels et les techniques de préventiorsque
la réglementation et |'utilisation du sol. Il petndéaméliorer la sécurité des personnes et des lgien
de limiter les dommages, résultats des effets @tastophes naturelles. Il fixe les dispositions
applicables aux biens et activités existants, raplantation de toute construction et installatian,
I'exécution de tous travaux, a I'exercice de toativité, sans préjudice de I'application des autre
Iégislations et réglementations en vigueur.

[-2. Le Dossier de Marseille

Pour informer la population et faire connaitre oesures, souvent simples a mettre en place et peu
colteuses, I'élaboration d’'un Plan de Préventios iikques (PPR) est une des solutions les plus
efficaces.

Les plans de prévention présentent 'avantage deqgioétre rapidement et simplement réalisés. Du
fait de I'importance des informations et des dosrtéehniques disponibles (études et reconnaissances
géotechniques, rapports de compagnies d’assurance)eil s'avére que ce type de document peut
étre établi a un codlt relativement réduit.

Ainsi il a été décidé par arrété préfectoral dwifet 2005 de prescrire ['établissement d'unm.P
pour le risque "mouvements de terrain — retraitfigoment des argilesur la totalité du territoire de
la commune.

Le dossier du P.P.R. comprend:
- le présent rapport de présentation (piece n° 1)
- le document graphique a I'échelle du 1/10 O8Qpiece n° 2)
- le réglement (piece n® 3)
- les annexes (piéce n° 4)
Ces annexes sont données a titre informatif.



Ce dossier de P.P.R. ne concerne que l'aléa régmiflement des argiles. Il ne traitera pas des
mouvements de terrain d'autres natures comme lesegshde blocs, les écroulements de fronts
rocheux, les glissements de terrain ou les effandrds

Les phénoménes de retrait et de gonflement deimertols argileux ont été observés depuis
longtemps dans les pays a climat aride et semeanidils sont a l'origine de nombreux dégéats causés
tant aux batiments qu'aux réseaux et voiries. Emde, ou la répartition pluviométriqgue annuelle est
plus réguliere et les déficits saisonniers d'hur@idioins marqués, ces phénomenes n'‘ont été mis en
évidence que plus récemment, en particulier adsion des sécheresses de I'été 1976, et surtout des
années 1989-90.

Les dégats observés en France concernent pringipatde bati individuel.

Depuis 1989, date a laquelle ce phénomene estdéwdscomme catastrophe naturelle en France,
plusieurs centaines de milliers d’habitations oimsia été touchées et le montant total des
indemnisations verseées a ce titre en fait la desxieéause d'indemnisation derriére les inondations.

Le département des Bouches-du-Rhone fait partieddpartements concernés par ce phénomene,
puisque 35 arrétés interministériels y ont été mmgre 1989 et 2003, reconnaissant l'état de
catastrophe naturelle pour ce seul aléa dans 5haoss, soit 42% des 119 communes que compte le
département. Dans le cadre de I'étude d’aléa aeheméaolt 2004 par le BRGM, 3 711 sites de
sinistres, répartis dans 76 communes, ont aingseénseés et localisés, ce qui constitue une dsiima
approchée, quoique vraisemblablement minorée, dEaldé.
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[-3. Les Procédures

1-3.1 - Elaboration du P.P.R.

La procédure d'élaboration, prévue par le décred531089 du 5 Octobre 1995 relatif aux plans de
prévention des risques naturels prévisibles mogifiele décret 2005-3 du 4 janvier 2005 comprend
trois phases successives:



Prescription:

Le Préfet du département prescrit par arrété liésment du P.P.R. (art. R. 562-1 du code de
I'environnemenk

Cet arrété détermine le périmétre et la nature rdgpies pris en compte et désigne le service
déconcentré de I'Etat chargé d'instruire le propst arrété définit les modalités de la concentatio
relative a I'élaboration du projet. Il fait l'obj@tine notification aux maires des communes aimsiux
présidents des collectivités territoriales et ésabiments publics de coopération intercommunale
compétents pour I'élaboration des documents d'igim@ndont le territoire est inclus en tout ou arti
dans le périmétre du projet de plan. Cet arrétéresutre affiché pendant un mois dans les mailees
ces communes et aux siéges de ces établissemdtits @t publié au recueil des actes administratifs
de I'Etat dans le Département. Mention de cet fwfie est insérée dans un journal diffusé dans le
département (art. R562-2 du code de I'environnement

Association et concertation :

Le projet de PPRN est transmis pour avis aux cbnsainicipaux des communes concernées, aux
organes délibérant des établissements publics dgécation intercommunale compétents pour
I'élaboration des documents d’urbanisme dont lgttére est couvert en tout ou partie par le phaun
organes délibérant du département et de la régj@aventuellement, a la Chambre d’agriculture et au
Centre régional de la propriété fonciere.

Le projet de PPR fait I'objet d’une concertatioreave public dont les modalités sont définies dans
I'arrété de prescription.

Enqguéte publique:

Le projet de P.P.R. est soumis par le Préfet aemgeiéte publique dans les formes prévues par les
articles R. 123-6 a R. 123-23 du code de I'envieomnt. En particulier, I'arrété de mise a l'enquéte
est publié en caractéres apparents quinze jounsoins avant le début de I'enquéte et rappelé dsns |
huit premiers jours de celle-ci dans deux journ@gionaux ou locaux diffusés dans le Département.

Le projet de P.P.R., éventuellement modifié au es désultats de l'enquéte publique et des avis
recueillis, est adressé par le Préfet au Mairéc(@iR.562-8 du code de I'environnement).

Approbation:

Le projet de P.P.R., éventuellement modifié, ainsil est indiqué plus haut, est approuvé par @rrét
préfectoral (article R-562-9 du code de l'environeat).

Cet arrété fait I'objet d’'une mention au Recues detes Administratifs de I'Etat dans le Départetnen
ainsi que dans un journal régional ou local diffdaés le Département.

Une copie de l'arrété est affichée a la Mairie pabhdn mois au minimum.

Le plan approuvé est tenu a la disposition du pubti Préfecture et a la Mairie. Cette mesure de
publicité fait I'objet d'une mention avec les paoations et I'affichage prévus aux alinéas précédent

Le P.P.R. approuvé vaut servitude d'utilité puldiqul est annexé au Plan Local d'Urbanisme
conformément & l'article L.126-1 du code de l'urae.



1-3.2 - Révision et modification du P.P.R.:

Conformément a l'article L. 562-4-1 du code de Vieonnement introduit par l'article 222 de la loi
n°2010-788 du 12 juillet 2010 portant engagemetibnal pour I'environnement le P.P.R. peut étre
révisé ou modifié dans les termes suivants :

I. — Le plan de prévention des risques naturelsigitides peut étre révisé selon les formes de son
élaboration. Toutefois, lorsque la révision ne @agie sur une partie du territoire couvert paldm,p

la concertation, les consultations et I'enquétdigub mentionnées a l'article L. 562-3 sont efféesi
dans les seules communes sur le territoire desguallrévision est prescrite.

Il. — Le plan de prévention des risques naturedvipibles peut également étre modifié. La procédure
de modification est utilisée a condition que la ffiodtion envisagée ne porte pas atteinte a
I'’économie générale du plan. Le dernier alinéa 'detidle L. 562-3 n’est pas applicable a la

modification. Aux lieu et place de I'enquéte pubky) le projet de modification et I'exposé de ses
motifs sont portés a la connaissance du public & de permettre & ce dernier de formuler des

observations pendant le délai d’'un mois précédapptobation par le préfet de la modification.

[-4. La Sécurité Civile

| 1.4.1 - Les mesures de sécurité civile:

L'organisation de la sécurité civilerepose sur les pouvoirs de police du Maire. Sédsnarticles
L.2212-1 a L. 2212-5 du Code Général des Collgésvi erritoriales, le Maire est chargé "d'assweer |
bon ordre, la s(reté, la sécurité et la salubritdigues" sur le territoire communal.

Le plan communal de sauvegardedétermine, en fonction des risques connus, lesumags
immédiates de sauvegarde et de protection des rperso fixe l'organisation de l'alerte et des
consignes de sécurité, recense les moyens dispendil définit la mise en ceuvre des mesures
d'accompagnement et de soutien des populatioest dbligatoire dans les communes dotées d'un
plan de prévention des risques (P.P.R.) approuvéomprises dans le champ d'application d'un plan
particulier d'intervention (P.P.l.).

Le plan communal de sauvegarde est arrété et nusueme par le Maire.

Concernant l'information de la population par les communes, l'article L 125-2 du code de
I'environnement dispose que:

..." Dans les communes sur le territoire desquelleséapééscrit ou approuvé un plan de prévention
des risques naturels prévisibles, le maire infotm@opulation au moins une fois tous les deux ans,
par des réunions publiques communales ou tout aatrgen approprié, sur les caractéristiques du ou
des risques naturels connus dans la commune, learegede prévention et de sauvegarde possibles,
les dispositions du plan, les modalités d'alertarghnisation des secours, les mesures prises ar |
commune pour gérer le risque, ainsi que sur lesagtes prévues a l'article L. 125-1 du code des
assurances. Cette information est délivrée avessiktance des services de I'Etat compétents, & part
des éléments portés a la connaissance du mairdepegprésentant de I'Etat dans le département,
lorsqu'elle est notamment relative aux mesuresepren application de la loi n° 2004-811 du 13 aodt
2004 de modernisation de la sécurité civile et neegpas sur les mesures mises en oeuvre par le
maire en application de l'article L. 2212-2 du caginéral des collectivités territoriales. ".

En cas de danger grave ou imminent, tel que lesleris naturels, le Maire prescrit I'exécution des
mesures de sdreté exigées par les circonstances.



Par ailleurs, le maire informe d'urgence le represe de I'Etat dans le département et lui fait
connaitre les mesures qu'il a prescrites.

Dans l'exercice de ces responsabilités, le Mainat ffeire appel aux moyens de la Direction
Départementale des Services d'Incendie et de Se(OD.S.1.S.).

Le nouveau dispositif ORSEC, issu de la loi n°2004-811 du 13 aolt 2004 de masiation de la
sécurité civile (articles 13 a 29) et de son dénPe2005-1157 du 13 septembre 2005 relatif au plan
ORSEC sur "l'organisation des secours dans le cdépartemental en cas de sinistre”, devient
I'élément fondateur du dispositif global d’orgartiea inter-services permettant de faire face a tous
type d’événements majeurs. L'idée d'un dispositifb@l d’organisation s’éloigne du strict cadre du
plan.

Le recours a cet instrument progressif dévelopmepratique modernisée de la gestion des situations
d'urgence permettant aux autorités publiques d'etage facon souple la réponse collective aux
attentes de la population.

L’objectif de cette réforme du dispositif ORSECrétagalement de permettre une meilleure culture
sécurité civile de I'ensemble des acteurs pouriareélla réactivité en cas d’événements majeuss. L
nouveau plan ORSEC s'appuie sur trois niveauxdeaix : les départements, les zones de défense et
les zones maritimes. |l s'articule autour de tgpands éléments :

1 - Un recensement et une analyse préalable dpsesset des conséquences des menaces
communs a tous les services obéissant a des apprdidtinctes pour le département, la zone et la
mer.

2 - Le dispositif opérationnel, cceur actif du plaéfinissant une organisation unique de

gestion d'événement majeur pour la protection géaéres populations, distinct pour le département,
la zone et la mer mais répondant a une approcleueke articulation identiques. Il repose sur des
dispositions générales définissant un disposifiabée de s'adapter a tout type de situation d'eegen
complétées par des dispositions spécifiques progreertains risques particuliers préalablement
identifiés lors du recensement. Cette nouvelle risgdion est modulaire (elle comporte des outils
utilisables selon les circonstances), progres®ile ést déployée selon 'ampleur de la crise et pe
renforcer), adaptée (aux risques prévisibles ré&snst adaptable (a toute autre situation non
scénarisée). L'autorité préfectorale fixe des diffeet des missions aux différents acteurs quieitt
se structurer et se préparer pour les mettre emecelgs dispositions spécifiques développent les
particularités propres aux risques identifiés, moteent les effets des risques, les scénarios, lgseco
mesures adaptées, les mesures spécifiques d@ésrigopulations riveraines selon les dangers ou les
actes réflexes des services intervenants.
3 - Les phases de préparation, d'exercices etrafpement nécessaires a la mise en ceuvre
opérationnelle. La connaissance mutuelle et préalabl'événement des multiples participants au
dispositif ORSEC est indispensable. Il s'agit dépprer a faire travailler ensemble dans des
circonstances difficiles les services de I'Etatdes collectivités territoriales et des personnéseps

(associations, entreprises, gestionnaires de nésgau

1.4.2 — Solidarité et obligations




L'indemnisation des victimes des catastrophes natetles
Par la loi du 13 juillet 1982, le Iégislateur a woapporter une réponse efficace aux probléemessposé
par I'indemnisation des victimes de catastrophaselées.

Cette loi repose sur deux principes fondamentaux:

- La solidarité:

Il s'agit d'une garantie obligatoire figurant austijguement dans les contrats d'assurance garanttissa
les dommages directs aux biens, aux véhiculesstezgead moteurs ainsi que les pertes d'exploitation
couvertes par ces contrats.

L'adjonction de cette couverture aux contrats diasse est accompagnée de la perception d'une
prime ou cotisation additionnelle individualiséengd'avis d'échéance du contrat et calculée arparti

d'un taux unigue défini par l'article A.125-2 duleales Assurances pour chaque catégorie de contrat.

- La prévention des dommages par la responsabiligah des intéressés:
En contrepartie de la garantie offerte au titréadsolidarité, les personnes concernées par |'éabidt
d'une catastrophe naturelle ont la responsabgiténelitre en oeuvre certaines mesures de prévention.

Sujétions applicables aux particuliers:

Les particuliers sont soumis a différentes sujétion

» ils doivent d'abord se conformer aux régles degrion exposées notamment dans le reglement
du P.P.R.

» ils doivent ensuite s'assurer, auprés de leur cgm@al'assurance, de la couverture des risques
naturels potentiels dont ils peuvent étre victin@s.contrat d'assurance permet, des lors que l'état
de catastrophe naturelle est constaté, de bémédieitindemnisation prévue par la loi n° 82-600
du 13 juillet 1982 modifiee, relative a l'indemriisa des victimes de catastrophes naturelles
(articles L.125-1 a L.125-6 du code des assurances)

» la déclaration de catastrophe naturelle est pra¥®par arrété interministériel au vu de dossiers
établis par les communes selon des modéles typesprés avis des services compétents
(notamment service de la météo) et celui d'une desiom interministérielle.

= a compter de la date de publication de cet arnétéoarnal Officiel, les particuliers disposent de
10 jours pour saisir leur compagnie d'assurance.

» enfin, ils ont la charge, en tant que citoyen fdfimer les autorités administratives territorialeme
compétentes (Maire, Préfet) des risques dont is@mmaissance.

Les financements par le fond de prévention des ris@s naturels majeurs

Créé par la loi n° 95-101 du 2 février 1995 rekatiau renforcement de la protection de
I'environnement, le fond de prévention des risqunaturels majeurs était originellement destiné a
financer les indemnités d’expropriation des biexgogés a un risque naturel prévisible de mouvement
de terrain, d’avalanche ou de crue torrentielle agant gravement des vies humaines, ainsi que les
dépenses liées a la limitation de I'acces et &hadlition éventuelle de ces biens afin d’en empéche
toute occupation future.

Les possibilités d’'intervention du fonds édictées fa loi du 30 juillet 2003 relative a la prévemti

des risques technologiques et naturels et a laatipa des dommages ont été élargies par la loi de
finances initiales pour 2004.

Ces financements concernent:



= ['expropriation ou l'acquisition amiable de biengpesés a des risques naturels menacant
gravement des vies humaines,

= |'acquisition amiable de certains biens fortemenistrés a la suite d’'une catastrophe naturelle,

= |es études et travaux de prévention imposés ameligens existants par un PPR approuvé,

» les opérations de reconnaissance et les travaugréention des risques d’effondrement de
cavités souterraines menagant gravement des vieaihes,

= |es études et travaux de prévention contre lesuesonaturels réalisés par les collectivités
territoriales sur le territoire de communes dotfaa PPR prescrit ou approuve,

= dautres mesures de prévention plus spécifiguesnenes évacuations temporaires et le
relogement des personnes exposées a certainssrisgiugels majeurs.

La circulaire interministérielle du 23 avril 200&lative au financement par le fonds de préventas d
risques naturels majeurs (FPRNM) de certaines ressde prévention rappelle les conditions
d’éligibilité et les procédures de gestion de @earfcements.



CHAPITRE I

La Commune de Marseille

Présentation et Risques prévisibles

Le département des Bouches-du-Rhbéne offre un paygegticulierement contrasté. Sa partie

occidentale est constituée de plaines (Comtat,,@amargue) d'ou surgissent les Alpilles, tandis qu

sa partie orientale est formée de hauteurs catcgBainte-Victoire, Trévaresse, Estaque, Sainte-
Baume) séparées par des bassins ou sont concdag@epulations humaines (Arc, Huveaune).

\ Il.1 — Présentation de la commune |

La commune fait partie de l'arrondissement de Miggset de la communauté urbaine Marseille
Provence Métropole. Elle se situe au sud du déparie sa superficie est de 24 062 hectares et sa
population, au recensement de 1999, était de 79Ma&Ritants.

Les formations géologiques "argileuses” qui afetiplus spécialement sur la commune sont:

- les alluvions et cdnes de déjection, les alluvi@nlimons argileux et les colluvions du
Quaternaire,
- les sables, calcaires, marnes et argiles degll@éne-Miocéne inférieur,
- les calcaires de Piedautry, argiles et poudingueStampien,
- les argiles, marnes et grés du Maestrichtierrianié,
- les marnes, gres et calcaires marneux du Turgdégromanien,
- les marno-calcaires, gres et sables du Crétge¥isur,
- les calcaires et marnes noires du Gargasien,
- les calcaires argileux et marneux du Bédoulien,
- les calcaires argileux et les marnes de I'Hautemi supérieur (faciés Urgonien),
- les marnes et calcaires argileux du Jurassiqoérgur et Néocomien,
- les calcaires marneux du Jurassique,
- les dolomies de I'Hettangien,
- les calcaires argileux du Rhétien,
- les argiles rouge, gypse, dolomies et cargnedudseuper (Trias) (cf. annexe 1).

[I-2 - Risques prévisibles |

Le Bureau des Recherches Geéologiques et Minierés@M.) a été chargé de réaliser la carte d'aléa
retrait/gonflement des argiles et de la transpaserproposition de zonage réglementaire, pour
'ensemble du département des Bouches-du-Rhone.

L'aléa correspond par définition a la probabilitécdurrence du phénomeéne. Il est ici approché de
maniere qualitative & partir d’'une hiérarchisatides formations géologiques argileuses du



département vis-a-vis du phénomene de retrait-gowght. Pour cela, on établit d’abord une carte de
susceptibilité, sur la base d’'une caractérisatimement physique des formations géologiques arparti
des criteres suivants:

- la proportion de matériau argileux au sein d@tenation (analyse lithologique);

- la proportion de minéraux gonflants dans la plaaigideuse (composition minéralogique);

- 'aptitude du matériau a absorber de I'eau (comgment géotechnique).

Pour chacune des formations argileuses ou marnalesggfiées, le niveau d’'aléa résulte en défiwitiv
de la combinaison du niveau de susceptibilité aotsienu et de la densité de sinistres retrait-
gonflement, rapportée a 100 knle surface d'affleurement réellement urbaniséar(permettre des
comparaisons fiables entre formations).

En définitive, seulement 1,86 % de la superficieddpartement est située en zone d'aléa fort, tandis
que 7,06 % du département est considéré en aléammety65,83 % en aléa faible. Le reste, soit
25,25 % du département correspond a des zonesranmh argileuses, en principe non exposées aux
risques de retrait-gonflement (ce qui n'exclut agrésence, localement, de poches ou de placages
argileux non cartographiés).

\II.B - Géologie

La connaissance de l'aléa retrait-gonflement dés awmileux passe par une étude détaillée de la
géologie du département, en s'attachant partiemtient aux formations géologiques contenant de
l'argile (argiles proprement dites mais aussi mgrradtérites, alluvions, limons, sables argileux,
tourbes, etc.). Il est en effet important de déteem pour chaque formation, la nature lithologigies
terrains ainsi que les caractéristiques minéraleggcet géotechniques de leur phase argileuse.

Cette analyse a été effectuée principalement ar mies données déja disponibles sur le sujet et
notamment a partir des cartes géologiques a I'echié30 000 publiées par le BRGM, complétées par

'analyse de données de sondages contenues d@entpe de données du Sous-Sol gérée par le
BRGM, et par un certain nombre de dossiers géoigebs collectés dans les bureaux d'étude. Elle

refléte donc I'état actuel des connaissances sgédéogie des formations superficielles des Bouches

du-Rhbéne, mais est susceptible d'évoluer au fult etesure de l'acquisition de nouvelles données
locales sur le proche sous-sol.

Les formations géologiques affleurantes ou suleaffintes dans le département et considérées
comme argileuses (au sens le plus large), sontemmieént décrites en annexe 1, apres regroupement
d’'unités stratigraphiquement distinctes, mais dte® caractéristiques lithologiques, et donc le
comportement supposé vis-a-vis du retrait-gonfldirsnt comparables.

La carte géologique des formations argileuses ebhenaes est une carte synthétique qui résulte d’une
analyse interprétative a partir des connaissarctasl&ement disponibles.

Cette synthese géologique départementale montrepgge d’'environ 80% de la superficie du
département est concernée par des formations andotaiargileuse plus ou moins marquée, et donc
soumises a un risque potentiel de retrait-gonflémen

Les principales formations argileuses ou marnegsesiffleurent dans le département des Bouches-
du-Rhéne sont, par ordre d'importance décroissamterme de superficie, l&@®urbes, limons, sables
et vases (Quaternaire(0,31 % de la superficie du département), Alavions a limons argileux
(Quaternaire)(13,72 %), leColluvions (Quaternaire]10,11 %), leAlluvions et cones de déjection
(Quaternaire)(5,02 %), leMarnes et calcaires argileux de I'Hauterivien supér (faciés Urgonien)
(3,79 %) et le€alcaires de Piédautry, argiles et poudingues dinfplien(2,06 %).



\II.4 - Hydrogéologie

Les fluctuations du niveau des nappes phréatiqaagemt avoir une incidence sur la teneur en eau
(dessiccation ou imbibition) dans certaines fororaia alternance argilo-sableuse, et contribuesi ain
au déclenchement ou a l'aggravation de mouvemerterigiin différentiels.

Dans le département des Bouches-du-Rhoéne, ce ssant&llement les nappes alluviales qui vont
avoir une influence importante sur le retrait-genfént des sols. En effet, les autres aquiferes,
notamment au niveau des plateaux, sont suffisamprefitnds pour n’avoir que peu d’influence sur
la teneur en eau de la tranche superficielle dulaguelle est soumise au phénoméne de retrait-
gonflement des argiles.

Ainsi, les alluvions récentes, qui correspondertitauajeur des cours d’eau, sont largement baignée

par la nappe alluviale, ce qui atténue le phénondeneetrait, puisque des remontées capillaires vont
limiter la dessiccation. Cependant, les niveauXosgtaveleux, a fortes perméabilités, peuvent étre
dénoyés, ce qui est de nature a aggraver la daseitae niveaux argileux sous-jacents, en cas de
sécheresse prolongée.

I1.5 — Description des phénoménes

Le phénoméne de retrait-gonflement concerne exeownt les sols & dominante argileuse.

Ce sont des sols fins comprenant une proportioritapte de minéraux argileux et le plus souvent
dénommeés "argiles”, "glaises", "marnes" ou "limonBS sont caractérisés notamment par une
consistance variable en fonction de la quantitaudgu'ils renferment: plastiques, collant aux mains
lorsqu'ils sont humides, durs et parfois pulvéridenl'état desséché.

Ainsi par leur structure particuliere, certains émaux argileux présentent de tres fortes amplitdees
gonflement lorsque leur teneur en eau augmenisversement se rétractent en période de sécheresse.
Ces variations de volume sont rarement uniformeseetraduisent par des tassements différentiels
entre les secteurs qui sont soumis a I'évaporddba la succion des racines d'arbres) et ceuenui
sont protégés.

Retrait et gonflement sont deux mécanismes liémrive que leurs effets se compensent (des fissure
apparues en été se referment parfois en hivery laaiariabilité des propriétés mécaniques des sols
de fondations et I'hétérogénéité des structuredei@régimes de contraintes) font que les phénanéne
sont rarement complétement réversibles.

L'intensité de ces variations de volume, ainsi daeprofondeur de terrain affectée par ces
mouvements de "retrait-gonflement” dépendent estiement:

- des caractéristiques du sol (nature, géométierbgeneéité);

- de I'épaisseur de sol concernée par des vamatilenteneurs en eau: plus la couche
concernée par ces variations est épaisse, plusdegements en surface seront importants.
L'amplitude des déformations s'amortit cependasgzasapidement avec la profondeur et
on considére généralement qu'au-dela de 3 a 5phgleomene s'atténue, car les variations
saisonniéres de teneurs en eau deviennent nédikgeab

- de l'intensité des facteurs climatiques (ampéted surtout durée des périodes de déficit
pluviométrique...);

- de facteurs d’environnement tels que:

* la végétation;

* la topographie (pente);

* la présence d'eaux souterraines (nappe, source...);

* 'exposition (influence sur 'amplitude des phénénes d’évaporation).



Remargues le role de la végétation dans l'apparition desodédres sur des terrains argileux en
période de sécheresse est avéré. L'absorption ¢ieale systéme racinaire des végétaux crée une
dépression locale dans le sol. Cette dépressiam wnégradient qui permet un rééquilibrage des
teneurs en eau. Or dans les terrains argileuxpEasperméables, ce rééquilibrage est trés lem et o
peut constater des variations en eau saisonnigmgsriantes et progressives. En période de bilan
hydrique négatif, une fondation située dans le doend’influence de l'arbre subira une distorsion
verticale et horizontale. Les mécanismes s'invdrsgrand le bilan hydrique redevient positif. La
distance et la profondeur d’action de la végétatiépendent de parametres comme |'espéce, la
croissance de I'arbre, du climat.

Les dégatsobservés en France concernent principalementtleirafividuel. En effet des maisons
individuelles légeres et fondées superficielleménistent parfois mal a de tels mouvements decsol,
qui se traduit par des désordres tels que la &tisurdes facades et des soubassements mais asissi d
dallages et des cloisons, la distorsion des hugssates décollements entre corps de batimente voir
des ruptures de canalisations enterrées. Les désardnsécutifs au retrait-gonflement des argiges n
sont pas seulement d'ordre esthétique mais peuwadlat jusqu'a rendre certaines maisons
inhabitables.

Leur réparation se révéle souvent tres colteudammmoent quand il est nécessaire de reprendre les
fondations en sous-ceuvre au moyen de micro-pieux.

Manifestation des désordres

> Concerne surtout les
maisons individuelles

» constructions légéres de
plain-pied
» dallage sur terre-plein

» fondations continues peu
profondes (< 80 cm)

> arbres a proximité
— B

>Désordres observés
> fissuration des structures
» distorsion des ouvertures
)rupture de canalisations

» décollement des batiments
annexes
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11-6 - Sinistres observés dans le département |

Entre 1989 et 2003, 50 des 119 communes que camputépartement des Bouches-du-Rhdéne (soit
42% d'entre elles) ont été reconnues en état dasttaphe naturelle au titre de mouvements
différentiels de sols liés au phénomene de rega@ifiement des argiles.

Le nombre total de sites de sinistres recenséscalidés par le BRGM dans le cadre de I'étude
départementale d’aléa s'éleve a 3 711, répartis da&rcommunes: ce nombre constitue une estimation
approchée, quoique vraisemblablement minorée, detdété. D'apres les données de la Caisse
Centrale de Réassurance (octobre 2003), le dépamtedes Bouches-du-Rhone est classé €h 7
position des départements francgais en terme dedim@temnisation des sinistres retrait-gonflement
des argiles.

Les périodes prises en compte dans ces arrétéscdenaissance de I'état de catastrophe naturelle
s’étalent entre mai 1989 et juin 2002. Le nombtal td’'occurrences (nombre de périodes ayant fait
I'objet d’'une reconnaissance en distinguant comnpareommune) s'éléve a 105.

La commune de Marseille a fait I'objet de 10 agéé reconnaissance de I'état de catastrophe
naturelle entre 1988 et 2010 et 121 sinistres E@ntecensés.

D’une maniere générale on notera qud % de la superficie de la commune est en aldaZdd %
sont en aléa moyen et 33 % sont en aléa faible.

[I-7 - Caractérisation de l'aléa

L’approche du phénoméne de retrait-gonflement dgitea et sa cartographie de I'aléa proprement dit
sont basées principalement sur:

- I'analyse et linterprétation, des cartes géajogis au 1/50 000° éditées par le Bureau de
Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM), deseignements obtenus lors de
campagnes de reconnaissance de sol par sondaggs dsicuments réalisés par différents
bureaux d’'études, a partir desquels il a été étaaicarte des formations argileuses,

-la synthése d’informations concernant la susbépéi des différentes formations a
prédominance marneuse ou argileuse (lithologie,éralngie, essais de laboratoire et
géotechniques),

- I'inventaire et la localisation des sinistres endrés par des mouvements de terrain liés aux
tassements différentiels des sols consécutifs@epsus de sécheresse réhydratation.

La carte d'aléa a été établie a partir de la csytghétique des formations argileuses au sens, large
apres hiérarchisation de ces derniéres en tenampteod’'une part de la susceptibilité des terrains a
phénoméne de retrait-gonflement et d’autre patageobabilité d’occurrence du phénoméne qui a été

évaluée a partir du recensement des sinistres lenlara pour chaque formation considérée une
densité de sinistres rapportée a la surface diaffleent réellement urbanisée.

Pour ce PPR troisiveaux d'aléa, estimés de fagcon qualitative, tdtrétenus:
- fort
- moyen,
- faible.

La carte d’aléa retrait-gonflement des argiles épadtement des Bouches-du-Rhéne dont I'échelle de
validité est le 1/ 50 000 est le point de dépatrp@laboration du plan de zonage réglementaire du
plan de prévention des risques, en vue d'attistdhtion des constructeurs et maitres d’ouvrages s
la nécessité de respecter les régles construgirge®ntives dans les zones soumises a l'aléatretra
gonflement des argiles et en fonction du niveaoedgi-ci.



Remargues: Il n'est toutefois pas exclu que, sur des sectaliaééa a priori nul, se trouvent
localement des zones argileuses d’extension limitéeamment due a I'hétérogénéité de certaines
formations essentiellement sableuses présentariediées argileuses ou a l'altération localisée d
formations carbonatées. Ces placages ou lentilgleases non cartographiés sur les cartes
géologiques sont susceptibles de provoquer locaiedss sinistres.

[I-8 - Caractérisation des enjeux et vulnérabilité

Dans le cas particulier du phénomene de retraiflggment des argiles, les zones concernées, méme
soumises a un aléa considéré comme fort restestraotibles.

La lenteur et la faible amplitude des déformatiobservées pour ce genre de phénoméne sont sans
danger réel pour les vies humaines bien que leatsleux constructions individuelles et ouvrages
fondés superficiellement peuvent étre localemést ¢tonséquents.

Toutefois, I'importance et la vulnérabilité du panemobilier concerné par ce type de phénomeéne
(batiments privés ou publics) ainsi que le colatreément élevé des réparations des dommages
nécessitent la mise en ceuvre de mesures techrgymgvention.

Pour informer la population des communes les pinsibles et faire connaitre ces mesures, souvent
simples a mettre en place et peu colteuses, I'&tdbo d’'un Plan de Prévention des Risques (PPR)
peut étre une des solutions les plus efficaces.

Ces plans de prévention présentent I'avantage deopoétre rapidement et simplement réalisés. Du
fait de I'importance des informations et des dosrntéehniques disponibles (études et reconnaissances
géotechniques, rapports de compagnies d’assurance)eil s'avere que ce type de document peut
étre établi a un colt relativement réduit.

La réglementation ainsi éditée concerne essentiel¢ les maisons neuves et les prescriptions sont
principalement des dispositions constructives, eximustives, qui viennent compléter les documents
normatifs en vigueur (NF - DTU).

Quelques recommandations ou consignes s’appligoeiefois aux batiments existants et ont pour
objectif de ne pas aggraver la vulnérabilité de demiers vis a vis du phénomene de retrait-
gonflement des argiles.

Le tracé du zonage réglementaire réalisé pour ianmame a été extrapolé directement a partir de la
carte d’'aléa départementale en intégrant une ndegeécurité de 50 métres de largeur afin de tenir
compte de l'imprécision des contours, valides &hé&lle du 1/50 000°. Cette transcription
automatique de la carte d’aléa en zonage régleineatiéchelle de la commune constitue le meilleur
compromis colt/efficacité pour I'élaboration deRR en fonction des connaissances actuelles. Il est
a noter que seule une étude géotechnique a lallpgoeait permettre d’établir un diagnostic définiti
guant a la nature précise du sol et au degré ®gbakition au phénomeéne de retrait-gonflement.

Le plan de zonage a été établi sur un fond canmbipgiae extrait des cartes de I'Institut Géograpliqu
National (IGN) a I'échelle du 1/25 000° et agraadiéchelle du 1/10 000°.



CHAPITRE I

Le zonage réglementaire du P.P.R.

Les principes généraux de la délimitation des zadgementaires reposent principalement sur le
croisement de la carte des aléas et de la vulriéeadés enjeux. Ainsi les zones de la ville dersém
occupées par des immeubles collectifs et des gransiembles ne présentent pas une vulnérabilité
avérée aux phénomeénes considérés car ce type deumtion est en général toujours soumis a des
études géotechniques préalables et est doté dationsl assez profondes pour ne pas étre exposées
aux tassements différentiels des phénomenes @dt/ganflement des argiles.

Les zones d'aléa faible et moyen sont regroupées soe méme zone réglementaire car la différence
des deux niveaux d’'aléa n’est pas la gravité desnages susceptibles de s’y produire (et donc les
mesures minimales de prévention qu'il convient dlaper) mais la répartition statistiques des
sinistres: relativement rares et localisés dans Zeses d'aléa faible, plus fréquent et plus
régulierement répartis dans les zones d’aléa mo¥isi il n'est pas envisageable de prescrire des
dispositions préventives moins contraignantes dagssecteurs d'aléa faible car ces dispositions
pourraient s'avérer insuffisantes ou mal adaptéesiément.

Le tracé du zonage réglementaire réalisé pourlle, yiar le BRGM, a été extrapolé directement a
partir de la carte d’aléa départementale en intdgnae marge de sécurité de 50 métres de largieur af
de tenir compte de I'imprécision des contours,dedia I'échelle du 1/50 000°.

Cette transcription de la carte d'aléa en zonagkeméentaire a I'échelle de la commune constitue le
meilleur compromis codt/efficacité pour I'élabocati de ce PPR en fonction des connaissances
actuelles. Il est a noter que seule une étude géatpie a la parcelle peut permettre d’établir un

diagnostic définitif quant a la nature précise duet au degré réel d’exposition au phénomene de
retrait-gonflement.

En application du décret n° 95-1089 du 5 Octobrg@51@leux zones bleues (B1 et B2) et une zone
grise (B3) ont été définies sur la commune.

. La zone B1 correspond aux secteurs soumis a uricatéa

. La zone B2 correspond aux secteurs soumis aux ilégsn a faible dans lesquels des enjeux
communaux identifiés sont les zones Ul, Nad, ..P@5,

. La zone B3 correspond aux secteurs exposés a amalgen a faible dans lesquels les enjeux

sont peu vulnérables comme les grands ensemblegubies etc....

Le plan de zonage et le reglement du PPR préessmésures de prévention associées a chaque zone
du document cartographique, en distinguant lesefgajouveaux, déclinés suivants les zones, les
mesures sur l'existant et les mesures de prévedgoprotection et de sauvegarde qui s’appliquent
transversalement & ces zones. Ces mesures sont’gemrentiel des régles préventives simples a
mettre en ceuvre et qui n'entrainent pas de surcméble.

Dans le cas particulier du phénoméne de retraitigment des argiles, les zones concernées, méme
soumises a un aléa considéré comme fort resterdtroctibles. En effet la lenteur et la faible
amplitude des déformations observées pour ce gienphiénoméne sont sans danger réel pour les vies
humaines alors que les dégats aux constructiongidodlles et ouvrages fondés superficiellement
peuvent étre localement trées conséquents.



L'importance et la vulnérabilité du parc immobilieoncerné par ce type de phénoméne (batiments
privés ou publics) ainsi que le colt relativemdei€ des réparations des dommages nécessitent la
mise en ceuvre de mesures techniques de prévention.

Il s’agit donc avant tout de rappeler un certaimhee de regles de I'art des constructions qui vont
permettre a celles-ci de pouvoir résister aux taes¢s différentiels qui pourraient survenir compte
tenu de la nature du sol fondation. D’aprés dedeStunenées sur des batiments sinistrés, il apparait
gue les désordres résultent déja souvent du ngegatde ces régles.

La réglementation ainsi éditée concerne essemtieli¢ les maisons neuves et les prescriptions sont
principalement des dispositions constructives, eximaustives, qui viennent compléter les documents
normatifs en vigueur (NF - DTU).

Quelques recommandations ou consignes s’appliqoeiefois aux batiments existants et ont pour
objectif de ne pas aggraver la vulnérabilité de demiers vis a vis du phénomene de retrait-
gonflement des argiles.

Certaines mesures visent donc a assurer la séabiditla construction au regard du risque avéré de
tassements différentiels. Elles couvrent la conceptle pré dimensionnement et I'exécution des
fondations. A ces mesures, s'ajoutent des mesusaesitva assurer une homogénéité d’ancrage, la
rigidification de la structure ainsi qu'une limita des variations hydriques au droit des fondation

Pour limiter des variations de la teneur en eausdbsa proximité des fondations, il est importans

de la mise en place de projets nouveaux mais @assi des constructions existantes de respecter
certaines régles comme s’affranchir de l'inciderds la végétation, limiter au maximum les
infiltrations d’eau aux abords des constructiongptfire de canalisation, rejets directs des eaugsusé
et pluviales...), lutter contre I'évaporation de ledu sol, ...



ANNEXE 1

Description succincte des formations argileuses et marneuses
affleurant sur la commune de Marseille

- Colluvions (Quaternaire) : cette formation regroupe l'ensemble des formations de
colluvions du département. On y retrouve des limons et des cailloutis occupant des fonds de
vallons ou des hauts de versants, des limons et des cailloutis provenant de glissements sur
les pentes et de ruissellements aréolaires. Une formation composée de sables, limons,
argiles, graviers et galets est visible au nord et au sud des Alpilles, ainsi qu’en contrebas ou
sur les versants de massifs ou de reliefs comme la Montagnette et le Cengle ainsi qu'au sud
de Miramas et d'Istres. Enfin, les colluvions limono-sableuses brun foncé et les limons, rouge
brun, peu épais, provenant du lessivage du sol d'altération qui affecte toute la Crau
composent également cette formation. Les argiles sont représentées par de lillite, de la
kaolinite, de la chlorite et des interstratifiés illite-montmorillonite.

- Alluvions et cénes de déjection (Quaternaire  ): Les alluvions fluviatiles présentent sur le
département se composent de graviers et galets a intercalations sableuses et limoneuses
(alluvions villafranchiennes) et de cailloutis duranciens a galets siliceux (alluvions
wurmiennes). Les premiéres constituent les alluvions rhodaniennes de la Petite Crau et de
Caumont (galets mélés de limons et d’'argiles rubéfiés); les autres correspondent a la nappe
de la Crau de Miramas affleurant trés largement au nord-ouest de I'Etang de Berre. Les
cbnes de déjection torrentiels rissiens sont formés de cailloutis. Les cbnes de déjection
wurmiens se retrouvent sur les versants des massifs de Marseilleveyre et de Carpiagne,
ainsi que dans la vallée du Jarret, vers Chateau Gombert et Plan de Cuques, au sud du
massif de I'Etoile.

- Alluvions a limons argileux : cette formation Quaternaire regroupe des alluvions fluviatiles
a limons argileux et des cbnes torrentiels récents. Au nord-est de Miramas (la Ménarde),
cette formation détritique comprend a la base des sables argileux gris et au sommet des
conglomérats calcaires avec des lentilles de graviers ou de sables argileux (riches en
montmorillonite). Les alluvions rissiennes a galets calcaires et siliceux sont largement
représentées entre le Grand Rhone et Saint-Martin-de-Crau et sont constituées de cailloutis
a galets, a ciment sablo-gréseux. Les argiles sont représentées par l'illite dominante avec
des traces de chlorite et de complexes gonflants. Les passées marno-sableuses sont riches
en montmorillonite. Enfin, les alluvions fluviatiles récentes correspondent a des sables,
limons, graviers et galets, et sont présentes essentiellement dans la Durance, le long de
I'Huveaune et de I'Arc et a 'ouest de Salon de Provence.

- Sables, calcaires, marnes et argiles de I'Oligocéne - Mioceéne inférieur : les formations
de I'Oligocene correspondent aux calcaires en plaquettes et marnes a gypse, aux sables
siliceux (des Figons) et aux gres, conglomérat, marnes et argiles du Bassin de Marseille. On
les retrouve au nord de la chaine de la Trévaresse, dans le village d’Eguilles au nord d’Aix et
dans la partie nord-ouest du bassin de Marseille ou la séquence argileuse est exploitée en
carrieres. Le Miocene inférieur (Aquitanien supérieur) est représenté par la formation du Cap
de Nantes (marnes et calcaires), la formation saumatre de Rousset (marnes et sables) et la
formation de Sausset (sables, marnes et calcaires). Ces trois formations affleurent sur le
littoral de la cote Bleue.



- Calcaire de Piedautry, argiles et poudingues du Sta  mpien : cette formation correspond
a des calcaires lacustres blancs, avec localement des marnes, argiles et grés verts. Le
graben, au sud-ouest de la Roque d’Antheron, a I'extrémité de la chaine des Costes, est en
partie comblé par cette formation (sur 100 metres d’épaisseur environ). Au sud du
département, les faciés sont variés: calcaire de Saint Pons, calcaires de I'Estaque, marnes,
calcaires de Saint Pierre et calcaire de Piedautry constitué d’'une alternance de calcaires et
de marnes grises, affleurant a lI'ouest d’Allauch. Les formations détritiques du Stampien
(argiles et poudingues, lentilles calcaires, breches de base) sont tres variées et s’accumulent
sur de trés grandes puissances (environ 1000 m) dans le bassin de Marseille, mais sont
moins épaisses dans la vallée de I'Huveaune. En dehors de la banlieue nord de Marseille
(argiles de Saint Henri et de Saint André€), on observe surtout une formation argilo-gréseuse
et conglomératique au sein de laquelle les variations latérales et verticales de faciés sont
tres rapides.

- Argiles, marnes et gres du Maestrichtien inférieur  : cette formation argileuse est
également datée du Bégudien, elle renferme essentiellement des smectites ainsi que des
lentilles de grés inégalement réparties.

- Marnes, grés et calcaires marneux du Turonien-Céno  manien: les terrains datés du
Cénomanien sont souvent composés de gres ferrugineux, et de marnes sableuses. Les
terrains d’age turonien sont plus gréseux. On trouve également dans cette formation des
marnes bleues pyriteuses, des calcaires marneux ainsi que des sables ligniteux.

- Marno-calcaires, gres et sables du Crétacé supérie  ur: du Cénomanien au Santonien, on
passe successivement des calcarénites, marno-calcaires, grés et sables, calcaires a
rudistes, aux marnes et grés, calcaires noduleux et calcaires marneux puis aux calcaires a
rudistes, gres, marnes sableuses, calcaires a entroques. Les marnes sont peu épaisses
mais présentes a tous les niveaux.

- Calcaires et marnes noires du Gargasien : cette formation comprend a la fois les marnes
grises a céphalopodes, calcaires glauconieux, calcaires siliceux du Gargasien et les marnes
noires de 'Albien. On retrouve le Gargasien dans la chaine de I'Estaque, sur les bords des
unités allochtones de I'Etoile et de Peypin, dans la région de la Bédoule, au sud de Cuges,
dans les environs de Cassis, dans le ravin de Saint-Pons et dans la bordure méridionale du
massif d’Allauch. Les marnes noires sont visibles a Luminy.

- Calcaires argileux et marneux du Bédoulien : formée de calcaires et de calcaires
marneux siliceux ou a silex, cette formation s’observe a la Bédoule, dans le chainon de La
Fare - Lancon, dans le chainon de la Nerthe et au sud-est du département (a Luminy, au
nord et a I'est de Marseille, a I'est d’Allauch, dans la Sainte-Baume et dans le massif de
Notre Dame de la Garde). Les faciés sont nombreux: calcarénites glauconieuses, marno-
calcaires, calcaires siliceux. Le faciés est essentiellement siliceux et glauconieux dans le
ravin de Saint Pons a Gémenos, dans la bordure plissée du massif d’Allauch, dans le massif
de la Salette, dans la région de Pichauris ainsi que sur la bordure septentrionale de I'Etoile et
d’'une partie de la Nerthe.



- Marnes et calcaires argileux de I'Hauterivien supé  rieur (facies Urgonien ): I'Hauterivien
est visible sous différentes formes comme par exemple des marno-calcaires affleurant au
sud de Martigues, des calcaires a intercalations marneuses dans les Alpilles, des calcaires a
silex, montrant une alternance de calcaires et de calcaire argileux, visibles dans les Alpilles,
et a I'est de Salon de Provence. On trouve également des calcaires a faciés urgonien (partie
supérieure), et des marnes et calcaires argileux (partie inférieure) a I'est de Venelles comme
dans le chainon de La Fare - Lancon, ainsi que dans le massif "Marseilleveyre-Puget-
Carpiagne”, le massif de I'Etoile, la massif de Notre Dame de la Garde, le massif d’Allauch et
le massif de la Sainte-Baume.

- Marnes et calcaires argileux du Jurassique supérie  ur et Néocomien : des calcaires
légérement marneux, accompagnés de marnes verdatres du Valanginien inférieur et
Berriasien affleurent dans la chaine de I'Estaque et au sud de Septémes les Vallons. Les
calcaires, calcaires argileux et marnes du Valanginien sont visibles dans le massif de
I'’Anellier, a I'ouest de Salon et au nord de Rognes, dans le Concors, et enfin dans la région
marseillaise, (massif "Marseilleveyre-Puget-Carpiagne”, chaine de I'Etoile, massif d’Allauch
et Sainte Baume). Les marnes et calcaires fins de la base du Valanginien se retrouvent dans
les Alpilles. Enfin, les calcaires argileux a spicules de spongiaires et a rognons de silex au
sommet de I'Hauterivien terminal (La Montagnette) représentent une épaisseur de 80 m
environ.

- Calcaires marneux du Jurassique : lls comprennent des calcaires marneux, calcaires
biodétritiques et calcaires biodétritiques clairs a chailles affleurant au sud de Cadolive, au
sud-est d’Auriol et dans I'extrémité occidentale du massif de la Sainte-Baume, ainsi que des
calcaires marneux et calcaires phosphatés pour lesquels les facies marneux sont plus
marqués vers le sud du département. La série est présente dans la Sainte Victoire, au nord
de Septémes les Vallons, a I'est de I'Etoile, dans la Sainte Baume et a Vaufrége au pied du
col de la Gineste

- Dolomies de I'Hettangien : on rapporte a cet étage des dolomies de teintes claires bien
stratifiées avec des niveaux varvés et des lits marneux verdatres. Dans certains secteurs, la
série peut se terminer par des calcaires gris.

- Calcaires argileux du Rhétien : cette formation peut étre caractérisée par des calcaires
varvés sombres avec des passées en plaquettes de teinte jaune ou rousse en altération.
Certains niveaux sont riches en lumachelles. A la base de la formation on observe des lits
marneux verdatres ou bruns.

- Cargneules, dolomies et gypse du Trias : représentée tout autour du massif d’Allauch et
a Auriol, cette formation formée d’argiles et de marnes bariolées présente au contact des
accidents des lentilles de gypse et des passées de conglomérats a éléments anguleux. Les
niveaux argileux rouges avec des veines verdatres entremélés d’effilochures de gypse et
emballant des blocs épars de cargneules, dolomie, voire calcaire du Trias moyen se
retrouvent par exemple a I'ouest de Mimet.



