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RESUME DETAILLE

Le Service Aménagement et Urbanisme de la Direcépartementale de I'Equipement de
Guadeloupe a confi& GEOTER International, la réalisation du PlarPdévention des Risques
(PPR) géologiques et météorologiques et sur la aamnude Gourbeyre. Le BCEOM a eu la
responsabilité de I'évaluation et la cartograptas dléas météorologiques.

Les piéces constitutives du PPR sont :
- Une note de présentation ;
- Un document graphique délimitant le zonage réglamaire et un reglement.

La note de présentation, objet du présent rappaasente :
- Les raisons de la prescription du PPR (8 2) ;
- Le contexte physique (8§ 3) ;
- Les principaux enjeux (8 4) ;
- Les phénomeénes naturels connus (8 5) ;
- L’évaluation et la cartographie de I'aléa fadletive avec rupture de surface (8 6) ;
- L'évaluation et la cartographie de 'aléa sisngdg 7) ;
- L’évaluation et la cartographie de I'aléa liqugtfan (8 8) ;
- L’évaluation et la cartographie des aléas mouvesde terrain (8 9) ;
- L’évaluation des scénarios d’éruption volcani¢@é.0) ;
- L'évaluation et la cartographie de I'aléa cychpme (8§ 11) ;
- L'évaluation et la cartographie de I'aléa inondat(§ 12) ;

Les aléas sont représentés dans l'atlas de casteddxte, a I'échelle du 1/10 000. Il en est de
méme pour les principaux enjeux.

Le plan de zonage et le reglement font I'objet d'apport particulier. Ce plan délimite les zones
dans lesquelles sont applicables des interdictides, prescriptions réglementaires homogénes,
et/ou des mesures de prévention, de protectioa sadvegarde.

Ces dispositions réglementaires constituent leeraght du PPR multirisque de la commune de
Gourbeyre.

! Lettre de commande du 26 avril 2002.
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Note de présentation

Plan de Prévention des Risques naturels prévisibles
Risques géologiques et météorologiques.
Commune de Gourbeyre.

1 INTRODUCTION

Le Service Aménagement et Urbanisme de la Diredidépartementale de I'Equipement de
Guadeloupe a confi@& GEOTER International, la réalisation du PlarPdévention des Risques
(PPR) géologiques et météorologiques et sur la ammnde Gourbeyre. Le BCEOM a eu la
responsabilité de I'évaluation et la cartograplgs dléas météorologiques.

Conformément aux termes du cahier des chargesraitoe proposition technique et financiére
le présent rapport constitue dwssier technique de présentation du PPRI comprend les
aspects suivants :

- Les raisons de la prescription du PPR (8§ 2) ;

- Le contexte physique (8§ 3) ;

- Les principaux enjeux (8§ 4).

- Les phénomenes naturels connus (8 5) ;

- L’évaluation et la cartographie des aléas :

o

O O O0OO0OO0Oo

Faille active capable d’engendrer une rupture soygjue en surface (8 0),
Sismique (8 7) ;

Liquéfaction (8 8) ;

Mouvement de terrain (8 9) ;

Volcanique (8 10) ;

Cyclonique (8 11) ;

Inondation (§ 12) ;

Le dossier administratif du PPR comporte le plan de zonage et la propositioredéement ; il
fait I'objet d’'un second rapport.

2 ettre de commande du 26 avril 2002.
% Devis DGTI/DDEG/0901-112-Rev2 du 2 janvier 2002.
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2 LES RAISONS DE LA PRESCRIPTION DU PLAN DE
PREVENTION DES RISQUES METEOROLOGIQUES ET
GEOLOGIQUES

La pression démographique existant en Guadeloupelags est compte tenu de son insularité,
pose de fagon aigué le probleme de 'aménagemetetrdioire.

Dans ce contexte, les phénoménes naturels dangerepsesentent des contraintes
supplémentaires dont il convient d’apprécier lésngités et les conséquences potentielles sur le
développement local. Comme cela est précisé ssitdenternet du Ministére de I'Ecologie et

du Développement Durable (MEDD), la commune de Geyre est exposée aux phénomeénes
suivants (8 5) :

- Séisme (zone de sismicite Ill) ;

- Mouvement de terrain ;

- Volcan;

- Cyclone/Tempéte ;

- Inondation.

Ces phénomenes, qui se manifestent parfois avdenem sont susceptibles d'affecter la
population et les biens exposés.

L’'agglomération de Basse-Terre, comprenant la conende Gourbeyre, représente un podle
administratif et @conomique régional.

L’élaboration d'un Plan de Prévention des Risquéslagiques et météorologiques est
essentielle tant pour le développement et 'amémagé de la commune que pour ceux de la
Guadeloupe.

Il va permettre dans un premier temps de difféeamci

- Les zones ou les contraintes naturelles sonmipeatibles avec des projets d’aménagement,
en raison de limpossibilité de les réduire par aessures techniquement possibles et
économiquement réalistes ;

- Des zones sans contraintes spécifiques, ou gaqguélles des mesures compensatoires ou
préventives peuvent étre envisagées.

Dans un second temps, il va fournir les élémentessaires a la politique d'aménagement, de
développement et de construction dans ces zones.

4 http://www.prim.net/
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3 LE CONTEXTE PHYSIQUE

3.1 Contexte géographique

La commune de Gourbeyreest située au Sud de I'lle de Basse-Terre, suitdees du massif

de la Soufriere, au Nord et des Monts Caraibesuau(Bigure 1). Sa superficie est de 23 km2,

Les limites communales sont naturelles :

- La Riviere du Galion au Nord-Ouest, mitoyennecales communes de Basse-Terre et Saint-
Claude ;

- La ligne de créte passant par les volcans dehéle (1397 m) et la Citerne (1155 m) au
Nord, mitoyenne avec les communes de Capesterie-Bal et de Trois-Rivieres ;

- LaRiviere Grande Anse a I'Est, mitoyenne avecdmmune de Trois-Riviéres ;

- La ligne de créte des Monts Caraibes passanVear Soufflé (687 m) et Morne Grand
Voute au Sud mitoyenne avec les communes de TiigigfBs et Vieux-Fort ;

- La mer caraibe au Sud-Ouest ;

Aux rivieres déja nommeées, il convient d'ajouteRiziere Sens. Les altitudes s’étagent entre 0
et 1400 m. Les pentes sont tres variables selamigéss géomorphologiques.

Les données de base servant de référence poufféemtes cartographies sont les suivantes :

- Orthophoto OPTIA;

- Modeéle numérique de terrain OPFIA

A la demande de la DDE Guadeloupe, service ingmictu PPR, ces données, homogénes entre
elles et avec la base de données du bati ont &iérees a celles de I'IGN.

3.2 Contexte climatique

La Guadeloupe a un climat tropical humide en cdetéxsulaire. Les principales particularités
sont :

- Lavariabilité spatiale du régime des précipiasi, imposée par la morphologie des iles ;

- Lavariabilité temporelle du régime des préciptas ;

- L’échelle et la fréquence des perturbations aphésques.

Le plateau calcaire de la Grande-Terre et les @esnaissent régulierement de sévéres
sécheresses. En Basse-Terre, le relief, perpeadewdu flux des alizés, régule le régime des
pluies. Les précipitations annuelles du Sud dedssB-Terre sont trés contrastées

- Moins de 1 250 mm/an sur le littoral de la c@assle vent ;

- Plus de 4 000 mm/an au sommet de la soufriét8,kan de distance.

Au cours de l'année, alternent une saison plus esé&thune saison plus humide. Il s’agit
respectivement dwcaréme (environ décembre a mai) et deéhiVernage (environ juin a
novembre). L’hivernage correspond &tison cyclonique

Les phénomenes météorologiques peuvent provoquerritdes intempéries, sources
d’'inondations catastrophiques ou de coups de wemtiussi dévastateurs. A grande échelle il
s’agit par exemple des cyclones et lignes de graitgchelle locale, des convections diurnes
favorisent le développement de nuages vecteurgsas orageuses souvent violentes.

> Convention DDAF Guadeloupe
® Acquisition auprés de I'observatoire DDE Guadet®up
" Figure 7 : d’aprés projet de SDAGE Guadeloupeofuret 2002).
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3.3 Contexte géologique

Six ensembles volcano-structuraux se sont sucakdésl’espace et dans le temps pour donner a
la Basse-Terre sa configuration actuelle (Tablgau.és Monts Caraibes au Sud, la Chaine
Axiale et la Chaine de Bouillante vers le Nord fennle soubassement du massif de la Soufriere
(Tableau 2).

Géologie Ensembles volcano-structuraux Age®
(Tableau 2)| Massif de la Soufriere Depuis —250 ou —140 ka.
Episode explosif de I'Anse des Péres —150 ka
X3 Chaine de Bouillante ensemble de petits Depuis -0,8 ou —0,6 Ma
appareils éruptifs, construits sur le flanc caralibe jusqu’au début de I'activité
la Chaine Axiale. de la Soufriere.
Monts Caraibes morphologiquement bien
X2 individualisés a la pointe méridionale de la Basse- -0,5 Ma
Terre.
Chaine Axiale ensemble Pitons de Bouillante, R
X1 Sans — Toucher et Montagne de Capesterre -1,5a-0,6 Ma
Non Massif septentrional s’achevant avec I'extrusior R
. . -4 a-1 Ma
représenté| des Mamelles
Non Complexe de basgaffleurant a I'extrémité _35Ma

représenté| septentrionale de l'ile

Tableau 1 : Ensembles volcano-structuraux de ladasgrre (d’apres BOUDOBE al, 1987).

Phases Géologie Evolution Age
S7 S8 Episode Soufriere 1440 £100 ans
Soufriere S6 CQnes stromboliens de I'Echelle et deg la cal 360 AD
Citerne
S5 2 700 BP
S4 Episode Amic
s3 Ergption cataclysmale de type «Mount 3 100 BR°
Saint-Helens»
S1etS2 3100 a 4 500 BP
. ) G7 et G8 Effondrement sectoriel de la Grande 11 500 et 8 000 BP
Carmichaél Découverte
M1 a M7 | Phase Madeleirstricto sensu
GM Dépbts pyroclastiques du Grand Carbet —14 a ¥a40
Environ —100 a 15 k3
G5 et G6 | Episode Carmichaél (Entre —140 ka et
11 500 BP)
GM1 a : s R
/ GM5 Ensemble effusif de Trois-Rivieres -14 a -150 ka
Grande G4 Episode plinien de Pintade Vers —100 ka
découverte G1 a G3 | Grande découvesgicto sensu -140 ka

Tableau 2 : Principales unités au sein du Massi& @oufriere (d’aprées BOUDOBY al, 1987).

8 Ma : million d’années : ka : millier d’années.
° Date calibrée du calendrier grégorien Anno Domini
10 Bp : « Before Present », avant I'année de référdecl950.
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Les principales unités géomorphologiques suivargest identifiees sur la commune de

Gourbeyre :

- LesMonts Caraibesau Sud (X2), au relief trés abrupt, formés deesréffilées et de pentes
trés fortes ;

- Les coulées de lave massive superposées derimieres (GM4 et GM5) au Nord de Dolé et
de la phase Grande découvestecto sensu(G2 et G3) entre la Riviere du Galion et la
Riviere de Grande Anse au Nord de la commune diemance de fonts de coulées raides et
de zones planes ;

- Le volcan duMorne Lenglet (PM7) et la coulée massive 8lateau du Palmiste(M7) avec
un fond et des bords de coulées épais (200 m en\etdres raidesB0°) ;

- Laplanézede Blanchet au Sud de la Riviere du Galion, avexpente réguliere, de I'ordre
de 5° est orientée au Sud-Ouest, formée par I'ebleesuperposé de coulées de débris de
I'éruption cataclysmale de type Saint-Helens (Db§8¢ I'on retrouve également sur le
plateau du Palmiste et jusqu’a Dolé ;

- La dépression de Val Kanaérsayant accumulé des dépbts limniques, consécutinem
I'obstruction de la vallée par la coulée du PlatdadPalmiste.

En outre, une bonne partie des terrains sont rectaipar les dépots de la déferlante associée a
I'éruption cataclysmale datée de 3 100 BP. Comptai tde la nature des matériaux et des
conditions climatiques tropicales, les formatioostggénéralement altérées. Enfin, des alluvions
sont présentes a Riviere Sens, ainsi que des ldaassle lit de certaines rivieres.

Des contours des unités géomorphologiques ontéitdiglen tenant compte de traits physiques :
pentes, crétes, altitudes.

3.4 Contexte hydrogéologique

En domaine volcanique, les aquiféres sont souviestbdtinus. Leur extension est difficile a

apprécier.

Toutefois, on peut considérer I'existence d’unaierhombre de zones saturées en eau :

- Les zones alluviales, notamment littorales ;

- La zone sub-endoréique de Val Kanaérs avec umesaturée proche de la surface ;

- Des zones localement saturées a la faveur d'umrasie de permeéabilité ou dune
perméabilité de fissure (coulées de laves, dépdtxiastiques, ).

La commune de Gourbeyre, avec la source de CapléseDtes sources de Belle-Terre sont des

exemples d’aquiferes productifs d’extension limitée
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4 EVALUATION ET CARTOGRAPHIE DES PRINCIPAUX ENJEUX

4.1 Population

La population de la ville de Gourbeyre était de42 Babitants lors du dernier recensement
général de la population (1999) par I'INSEE (wwwearsement.insee.fr). La densité communale
est de 333 habitants/kmz.

4.2 Aménagement et urbanisme

D’aprés les documents numeériques remis par la D®Blan d’Occupation des Sols (POS) de la

commune de Gourbeyre distingue les entités géogrags suivantes (Carte 1) :

- U, zones urbanisées ;

- NA, zones naturelles destinées a I'extensionineba

- NB, zones naturelles a I'urbanisation diffusel'omsuffisance des équipements (voirie, eau,
assainissement) entraine une stricte limitatiolad®nstruction ;

- NC, zones de richesses naturelles protégéessem e la valeur agricole des terres ;

- ND, zones naturelles protégées pour la qualigésites et des paysages ou pour l'existence de
risques naturels.

Le Schéma d’Aménagement Régional (SAR) de Guadelaugié approuvé par décret en conseil
d’état du 5 janvier 2001 (n°2001-16). Il fournitsdmdications sur la destination générale des
sols (Tableau 3).

Espaces Localisation
Bourg de Gourbeyre, Val Kanaérs
Urbains résidentiels Autour de la RN1
Destinés a I'urbanisation résidentielle Champfleury

Liard (Plateau du Palmiste)

Essentiel du Plateau du Palmiste

Agricoles a protection forte Les fonds de Champfleury
A vocation agricole Gilardin
Denisse
Plaine de Ravine Blanche (Houélmont)
Naturels et ruraux de développement Saint Jean bosco
Grande Savane, Robert
D’activité économique existant Carriére de RiviSans
Naturels a protection forte Parc National de Guaujed
Naturels remarquables ou caractéristiques q\%onts Caraibes

littoral.

Riviére du Galion

Versant Sud-Ouest de la créte Zandoli
Contre-fort du plateau du Palmiste
Morne Boucanier

Ravine Gaudry, Ravine I'llet et Ravine Blanche
(Dolé).

A vocation naturelle

Tableau 3 : Destination générale des sols de Gurgb@'apres le Schéma d’Aménagement
Régional de Guadeloupe).
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4.3 Principaux enjeux

Il est nécessaire d'identifier et d'évaluer lesnédéits exposés qui constituent des enjeux
significatifs. Pour cela, on se réféere notammetd ééglementation parasismique francaise en
vigueur et aux textes afférents :

Décret n°91-461 du 14 mai 1991 ;

Arrété du 29 mai 1997 ;

Code de la construction et de I'habitation.

4.3.1 Batiments courants et batiments stratégiques

Une liste des principaux batiments, notamment pabk été établie (Tableau 4), en reprenant
notamment les travaux réalisés dans le cadre QUXIPER (LE BRUN et MONGE, 2001). Les
informations sur les établissements scolaires provént de l'académie de Guadeloupe
(www.ac-guadeloupe Jr

Les batiments ayant un réle dans I'organisationsge®urs et la gestion de crise relévent de la
classe D a risque normal. Pour les autres batimdet#ifiés, selon qu’ils peuvent accueillir
simultanément, plus ou moins de 300 personnespits respectivement affectés a la classe C
ou B a risque normal.

Nom Fonction Propriétaire | Caractéristique C"T"Sse e
risque
Mairie GeSt'.or.‘ de CNS€! commune Normal, D
Administration
Centre de Secours Gestion de crise SDIS Normal, D
Gendarmerie Securité Etat (Armée) Normal, D
Observatc_)lre Smences., gestion de Etat Normal, D
volcanologique crise
R . . Consell £1a {
Collége Richard SAMUEL Enseignement Général 338 éléves Normal, C
College Grand Camp Enseignement an§e|I Normal, C
Général
3 écoles primaires Enseignement Commune 460 éleyeNormal, B
3 écoles maternelles Enseignement Commune 330séléveNormal, B
Lycée professionnel Enseignement Privé Normal, C
Blanchet
Centre educatlf; Institution Enseignement Privé Normal, C
Jeanne d’Arc
Centre médico pédagogique Santé Normal, G
Archives départementales Administratior Etat NdriGa

Tableau 4 : Classification des principaux enjeukadeommune de Gourbeyre.

1 Eléments exposés ou éléments & risque (NationssUh992) : “ Population, constructions et
ouvrages de génie civil, activités économiquesyices et infrastructures publiques, etc.,
exposeés a un aléa ”. Selon sa valeur, un élémeoseéxest un enjeu plus ou moins important.
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4.3.2 Réseaux de service

4.3.2.1. Eau Potable, assainissement et pluvial

On ne dispose que d’éléments imprécis vis-a-viggdaau d’eau potable.

Par ailleurs, la carte topographique et les phafulges aériennes ont permis de repérer un

certain nombre d’éléments de ces réseaux de service

- Réservoirs d’eau dont les réservoirs du Palnfl280 i) et de Bisdary (2000

- Stations de pompage dont celles du plateau duiftal (1000 1), de Dolé (1700 ) et du
Pont des Braves (1200°m

- Station d’épuration a 'embouchure de la Rivides Peres au Baillif.

4.3.2.2. Electricité

Une centrale électrique (poste source) se trouResidgre Sens. Elle est située sur la boucle de
Basse-Terre du réseau électrique haute tensiokMp8e Guadeloupe. Cette ligne comporte
plusieurs pylénes d’angles.

4.3.2.3. Communications

Des antennes de télécommunications sont implardéegolcan de la Citerne, sur la limite
communale de Trois-Rivieres.

4.3.2.4. Autres réseaux de service

EDF Guadeloupe nous a confirmé qu'il n'y avait pdes réseau de gaz «de ville » en
Guadeloupe.

Une décharge d’ordures ménageres existe actuelteameBaillif en bordure de la RN2.

Deux installations d'incinération des déchets axsdarisation énergétique sont retenues dans le
schéma départemental d'élimination des déchetsuaddéBbupe, agréé par les pouvoirs publics.
Pour la Basse-Terre, il s’agit d’'une installatianBaillif, devant traiter environ 30 000 tonnes de
déchets par an, et produire de l'ordre de 1 50@l&ctricité.
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4.3.3 Réseaux de transport

4.3.3.1. Routes

Les principales voies de communication a partiladélle de Gourbeyre sont les suivantes :
- Route Nationale 1, reliant Basse-Terre a PoirRéra par la Cote au vent ;

- Route Départementale 9, reliant Gourbeyre a Saenide par Chosy ;

- Route Départementale 7, reliant Gourbeyre & TRoiteres par Dolé ;

- Route Départementale 6, reliant Riviere SenseuXA-ort.

Les ouvrages de franchissement de la Riviéere dioGal 'Ouest et la Riviere Grande Anse a
L’est sont des passages incontournables pour g@tiarbeyre par la route. Sept ponts revétent
par conséquent un intérét particulier :
- Riviére du Galion ;

- Pont des Marsouins sur la RD9 ;

- Pont au niveau du Fort Delgres ;

- Pont sur la RN1, a l'aval de la Riviere du Galjon
- Riviere Grande Anse ;

- Ponts sur la RD5, la RN1 et la RD7 entre GourbeyrTrois Rivieres ;

- Pont sur la RD6 a Trois-Rivieres.

En outre, la RD10 est I'unique route permettantcéaler au Plateau du Palmiste.

Plusieurs stations services sont présentes sonaiane :
- RN1, Blanchet (EIf) ;

- Val kanaérs (EIf) ;

- Riviere sens (Total).

4.3.3.2. Port

La ville de Basse-Terre accueille des infrastriegyportuaires du Port Autonome de Guadeloupe
(Figure 2). Les caractéristiques du port sont ligamtes littp://www.port-guadeloupe.com

- Site abrité du vent ;

- Pas de marée ;

- Le chenal d’accés est dragué a 11 m.

- Fret et croisiére ;

- Quai de 300 m de long ;

- 8,7 mde tirant d’eau.

La ville de Gourbeyre est en train de réalisem(R002) une plate-forme logistique pour le Port
Autonome de Guadeloupe.

La marina de Riviere Sens a Gourbeyre est un goplalsance (Figure 3).
4.3.3.3. _Autres réseaux de transport

Il N’y a pas d’aéroport a Gourbeyre, le plus proeléeodrome étant situé a Baillif (Figure 4),
tandis que I'aéroport international est aux Abyrmesviron 60 km de la.
Il n'y a pas de réseau ferré en Basse-Terre.
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Vue aérienne des installations du Port Autonome de Guadeloupe a Basse-Terre Figure : 2

5

o1 74 y &

‘o h‘

Echelle : 1/5 000

Basse-Terre

Version : Auteur - Fichier : Source :
15 oct. 2002 0. MONGE GTI-DDEG-0402 Fig02 DDAF (ortho-photo OPTIA)

Port Autonome Guadesloupe
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4.3.4 Présomption de vulnérabilité des principaudtinents de classe C et
D

La vulnérabilitd® rend compte de la fragilité du milieu construiari3 le cadre du X" CPER
(LE BRUN et al, 2001), les principaux batiments, notamment psblies classes C et D, on fait
I'objet d’une évaluation qualitative de leur vulaBilité a partir d’'une analyse simplifiée. Elle est
basée sur un calcul d’indices a partir d’observetide terrain.

Ce type d’approche ne permet pas d’évaluation ptigdiprécise du comportement sous séisme.
Elle constitue toutefois un bon indicateur d’'uneéégmmption de vulnérabilité. Elle permet
I'établissement d’'une hiérarchie des actions paoes a engager sur le milieu existant.

Parmi les batiments étudiés dans I'étude du BRG®b(unet al, 2001), les indicateurs élevés
attribués a certains batiments du lycée professipminsi qu’a la Mairie laissent supposer une
présomption de vulnérabilité forte, qui mériteidiétre précisée par une approche plus détaillée
de la vulnérabilité.

D’aprés cette méme étude (Lebretnal, 2001), la vulnérabilité des batiments courantsage
d’habitation s’établit comme suit (Tableau 5) :

- Environ 20% des batiments ont une vulnérabitis faible ou faible ;

- Plus de la moitié des logements ont une vulnét@lprésumée forte a extréme.

Classe de vulnérabili| Distribution des batimer[s
Tres faible 9,5 %
Faible 9,8 %
Moyenne 21,7 %
Forte 25,0 %
Tres forte 24,2
Extréme 9,8 %

Tableau 5 : Vulnérabilité des batiments a usagelogements au sein de la commune de
Gourbeyre.

12 yulnérabilité (Nations Unies, 1992) : « Degré detp (de 0 % & 100 %) d’un élément & risque
résultant d’'un phénoméne susceptible d’engendridémes et des dommages matériels ».
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5 LES PHENOMENES NATURELS CONNUS

5.1 Présentation de la démarche

La connaissance des phénomenes historiques ois adifstitue une étape essentielle et

incontournable de la démarche. Au plan technigilee peésente un double intérét :

- D’une part, celui de dresser un historique deséments, ce qui permet d'avoir une idée de
la sensibilité du site concerné envers tel ouhéhpmene ;

- Drautre part, celui d'identifier les condition®ivironnement ayant favorisé I'apparition des
phénomeénes et, le cas échéant, de bénéficier disas techniques effectuées a I'occasion
d'expertises ou de diagnostics.

Cette approche vise donc a déterminer les factupgédisposition aux différents phénomenes.
Elle permet en outre de justifier de maniere objectes caractéristigues des aléas pris en
compte. Elle constitue souvent la meilleure dénratish de la pertinence et de la crédibilité du
zonage et des contraintes réglementaires du PRI, Aés aléas de référence pris en compte
seront le plus souvent basés sur les caractégstiqas événements connus les plus importants
ou les plus dommageables.

Il convient dés a présent de faire la difféerendeecles deux notions de phénomeéne et d’aléa.

Un phénomeneconstitue un événement, tel gu'un glissement daite une inondation ou un
tremblement de terre par exemple. Dans la mesup®sisible, ces phénoménes sont caractérisés
par une date d'occurrence (plus ou moins précisgae un certain nombre de descripteurs
spécifiques : type, intensité, extension, etc..

Un aléareprésente I'éventualité qu’'un phénomene survietars le futur avec une intensité ou
des effets donnés. C'est un modele prévisionnedé bgur la connaissance scientifique et
techniqgue du moment et généralement étayée paphde®menes historiques.

L'appréciation des aléas est susceptible d’évollems le temps en fonction de I'état des
connaissances et des progres des méthodes, abtesgdonnées factuelles sur les phénomeénes
peuvent augmenter mais sanpriori considérées comme intangibles.

5.2 Phénomenes associés aux tremblements de terre

5.2.1 Faille co-sismique et indice de rupture defage

Une faille active est définie comme une fracturesdéecorce terrestre, le long de laquelle des
déplacements peuvent se produire. Ces brusquesemeus relatifs, de part et d’autre du plan
de faille, sont généralement associés a un ébrankedu sol : le séisme. En profondeur, le
tremblement de terre libére I'énergie tectoniqugsda forme d’ondes sismiques.

Dans le cas de séismes peu profonds et de magmitpdetante, le déplacement le long du plan
de faille peut atteindre la surface et provoquex dislocation du sol. Il s’agit dans ce cas d’'une
faille active, capable d’engendrer une rupture coismique en surface Ce déplacement
irréversible, vertical, oblique ou en coulissemgett s’avérer inadmissible pour la stabilité des
ouvrages construits au droit de la faille et pravexcplors des dommages.
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Une étude concernant les failles actives de l'apélation de Basse-Terre a été réalisée
récemment (CARBON, 2001)es failles et les indices de rupture en surface gsidérés sur
'agglomération de Basse-Terre sont classifiés etaxtographiés a I'échelle du 1/25 000
(Carte 2).

Dans I'état actuel des connaissances géologiqués\'y a pas, en Guadeloupe, d'exemple de

faille ayant produit des ruptures en surface co-simiques La sismicité historique locale ne
permet pas non plus de suspecter que de tellesrespaient pu avoir lieu sur la période
historique, qui ne remonte toutefois pas au-delX\dif siécle.

En revanche, sans préjuger de leur origine (tegtmniersusvolcanique), les études géologiques
montrent que des failles et des déformations affectles dépbts géologiques de moins de
quelgues centaines de milliers d’années (posté&riauipléistocene moyen, 780 ka). Ainsi, grace
aux travaux de BOUDOMt al. (1987), GODEFROYet al. (1990) et FEUILLET (2000), on
distingue notamment sur la commune de Gourbeyrad@aCARBON, 2001) :
- Lafaille de la Soufriere Ouest recoupant principalement la commune de Saintd&aat a

son extrémité Sud la commune de Gourbeyre.
- Le systeme de failles des Monts Caraibes — Madelejromposé de plusieurs segments :

- Morne Boucanier,

- Balisier;

- Riviéere Sens ;

- Monts Caraibes.

Pour ces structures, les connaissances sur le(ffabéeau 6) et I'activité (Tableau 7) des failles

sont analysées successivement et synthétiséesedré de connaissance est variable. Chaque

faille est ainsi qualifiée par un indice de qua(it®., Tableau 8) :

- Fallle de la Soufriere Ouest, de localisatiorcim® et d’activité reconnue (1.Q.=C) ;

- Segments de failles de la Riviere Sens, de Bajist de Boucanier, de présence confirmée et
d’activité probable (1.Q.=B) ;

- Segment de faille des Monts-Caraibes, d’existgnésumeée et d’activité douteuse (1.Q.=A).
La présence de cette faille, mentionnée dans nsrtédcuments, n’est pas confirmée dans
cette étude. Par conséquent, elle ne sera pasreéasair la carte d’aléa.

Ces informations sont représentées geéographiquef@amnte 2). La qualité des connaissances
sur l'activité et le tracé, et les incertitudestaeses, sont notamment transcrites, respectivement,
par :

- La nature du trait de faille (continu, tiretsseht) ;

- Lalargeur des zones concernées et le type ohetra



. L : . e Géométrie en profondeur et
Dénomination des faille Tracé et géométrie en surface : ! :
expression géophysique
Faille
Faille Faille Faille identifiée
: . ... .| identifiée | . g dans le | A I'échelle dgPonctuellemer]
Faille ou Longueur identifiée g identifiée . : < s .
R Segment|Longueu . , s sur la carte cadre d'un| lafaille |al'échelle d'un
systeme de de faill b . totale Orientatior I'échelle |~ loa dans le cadr ", d 1/100 000 2 )
failles € 1allle | observes suspectée régionale 9e0lodique yune these 2 € ( i site
(1/100 000] (1/50000 3 - appliquée| 1/50 000) (1/10 000)
1 1/20 000) (1/25000 3
1/10 000)
Faille de la Sé’lgtg,fﬂse Boelfglo N\ FEUILLET | cARBON
Soufriere 23km| 4,2a??km NNW-SEE : (2000) (2001) Néant Néant
Ouest (1990) (1987) 1/50 000 | 1/25 000
1/100 000| 1/20 000
Faille de |3 FEUILLET | CARBON
Riviere | 2,5 km Est-Ouegt Néant (2000) (2001) Néant
Sens 1/50 000 | 1/25 000
. : . FEUILLET | CARBON
?;/;T‘Iteesmdeecsle I:Bil:gigre 1,5 km 1Oakr2noa:<:§rre Est-Ouegt Synthése| Néant (2000) (2001) Expression Néant
Monts (prolongeme BRGM 1/50 000 | 1/25 000 magFr)létique €
Caraibes- | Faille de possible en (1990) FEUILLET | CARBON gravimeétrique
Madeleine | Boucanier 4,3 km mer) Est-Ouedt 1/100 000[ Néant (2000) (2001) Néant
1/50 000 | 1/25 000
Faille des FEUILLET Non
Monts | 4,4 km Est-Oues Néant (2000) identifiée Néant
Caraibes 1/50 000

Tableau 6 : Synthése des connaissances relatiteacgudes failles actives sur la commune de Gguelhel’'apres CARBON, 2001).
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Dénomination Activité (approche géologique)
Age des Séisme
: : ge c Indice de connu de
Faille ou Expression | terrains Rupture :
. Segment ) A rupture D magnitude
systéme de : morphologique décalés les .| paléosismique .
) de faille guaternaire >5.0a5.5
failles reconnue plus onctuel reconnue 6 3|2
récents p associé a la
faille
FEUILLET
Faille de la (2000) BOUDON
Soufriere Ouest CARBON 3100 ans et al.(1987) Non Non
(2001)
Faille de FEUILLET
la Riviere (2000) 400 a Non Non Non
Sens CARBON 500 ka
(2001)
Svsteéme FEUILLET
deyfailles Faille de (2000) 400 & Non Non Non
des Balisier CARBON 500 ka
Monts (2001)
Caraibes- FEUILLET
Madeleine Faille de (2000) 400 a Non Non Non
Boucanierf CARBON 500 ka
(2001)
Faille des \
FEUILLET 400 a
CMon.'Fs- (2000) 500 ka. Non Non Non
araibes

Tableau 7 : Synthése des connaissances relatiastigité des failles actives sur la commune
de Gourbeyre (d’aprés CARBON, 2001).

Activité de la faille :

U de. laraille: connaissance de ruptures de surface
connaissance
et précision spatiale Douteuse Probable Reconnue
(£2 Ma) (<700 ka) (30 000 ans)
Présomption d'existenc, Segment de faille des Monts-Caraibes

1/100 000 a 1/50 000 =
300 a 500 m de large (.Q=A)

Segments de faille de

Présence confirmée, N
Riviere Sens,
1/25 000, Balisier, Boucanier
150 a 300 m de large !
9 (.Q.=B)

Faille de la Soufriers

Localisation précise,
Ouest

1/10 000 a 1/1 000,
50 a 150 m de large. (1.Q.=C)

Tableau 8 : Appréciation (Indice de Qualité) desnassances relatives aux failles actives sur la
commune de Gourbeyre.
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5.2.2 Secousses sismiques

Les Guadeloupéens ressentent régulierement deblémaents de terre de faible intensité, avec
une fréquence plus élevée en Grande Terre qua 8adse Terre. Les séismes destructeurs, fort
heureusement moins nombreux, appartiennent toatafthistoire récente de la Guadeloupe.

Chacun sait que le séisme du 8 février 1843 fitépolque, plus de 1500 morts dans la
population. Les sources d’information analyséesHiUILLARD (1982) puis par BERNARD
et LAMBERT (1985) concernant le Sud Basse-Terrenpttent une estimation de lintensité
macrosismique atteinte lors des séismes de 1848(B@pet 1897 (Tableau 9).

Séisme Effets macrosismiques Intensité MSk

« nombreuses maisons rendues inhabitables [mais]
8 février 1843/ deux seulement se sont écroutéasi moment de la secousse »  VIII
Pas de morts a Basse-Terre.

Pas de destructions lourdes aux habitations (Iézatdns

16 Mai 1851 |quelques batiments en maconnerie de la commune de Vi
Gourbeyre), mais effets fortement ressentis ppofaulation.
29 avril 1897 | Pas d'effet notable. <VI

Tableau 9 : Effets macrosismiques relatés pour ud Basse-Terre (d'aprés BERNARD et
LAMBERT, 1985).

La sismicité historique et instrumentale peut @jperéciée a partir d'un nouveau catalogue de
sismicité élaboré récemment, dans le cadre dealsaéon du zonage probabiliste de la France
(MARTIN etal, 2002), a partir d'une synthése de cataloguestamts (IPGP, BEGM,
MIDAS/IPGH)).

La répartition des séismes autour de la Guadeloupest représentée en plan et en coupe, en
fonction de la magnitude et de la profondeur des énements(Carte 4).

La coupe (Carte 4) montre que les sources qui peugie a l'origine de dommages en
Guadeloupe sont respectivement :

- Des sources locales, de magnitude modérée (5)alécalisées a faible profondeur, dans la
plague Caraibes, et associées a des failles @sistah Figure 5 représente les liens qui
peuvent exister entre la localisation des principsstemes de failles connus, et les séismes
superficiels ;

- Des sources sismiques plus lointaines, qui pdauseindre des magnitudes plus fortes (7 a
8), associées aux mécanismes de la subduction @dadae Atlantique, sous la plaque
Caraibes.

Pour le Sud-Ouest de la Basse-Terre, les effetdardablements de terre d’origine tectonique
ont été, sur la période historique, inférieurs axceroduits sur la cote Est ou en Grande Terre.
Cela s’explique par la situation géographique deeqeartie de la Basse-Terre, par rapport a la
localisation des séismes majeurs historiques (@rt€ette situation fait que I'aléa sismique est
plus faible a 'Ouest de la Basse Terre qu’en Geaherre (Figure 6). Pour autant, cette partie de
I'lle n'a pas été épargnée par des dommages <igtiffi au milieu construit, en particulier lors
du séisme de 1843.

13 Ces effondrements semblent, au moins partiellenmtsécutifs & la liquéfaction du sol
(8 5.2.3).
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5.2.3 Liquéfaction des sols

Le phénomene de liquéfaction peut se manifestedgmtraces telles que :

- Ejection de sable sous forme de volcans de betugs fissures émissives ;
- Remontée d'eau et « inondations » localisées ;

- Rupture du sol (poinconnement, tassement ouegtiest).

Le phénomene de liquéfaction est décrit par a#le(knnexe 1: Méthodes et définitions,
§ 17.2).Les éventuelles manifestations sont signalé@3arte 3)et représentées a I'échelle du
1/25 000(Carte 5).

Ces traces que I'on observe parfois lors de séisieeforte magnitude, s’estompent le plus
souvent assez rapidement aprés un tremblementrdelta recherche de tels événements est par
conséqguent plus probante dans les écrits que senrén.

SAINTE-CLAIRE DEVILLE (1843, in BERNARD et LAMBERT, 1985) rapporte de trés
nombreuses observations, postérieurement attribaédes phénomenes de liquéfaction, et
notamment en Basse-Terre, vraisemblablement léealisdans les zones basses littorales
(Tableau 10, Carte 3).

En revanche, il n'est pas rapporté de phénometiguiaction relatif au séisme de 1897, ce qui
est conforme aux critéres magnitude — distancesigiasment utilisés (AMBRASEYS, 1988).

Distance

Séisme | Magnitude| . .
épicentrale

Phénomeénes de liquéfaction

« dans la cité de Basse-Terre, les habitants onheu
8 février 1843 75548 | 80 a 160 I('T}‘,Iaque,d eau a 'emplacement de deux maisons
ecroulées se trouvant sur le cours [probablement

guartier Saint-Francois] et sur un terrain de rappo

16 mai 1851 | 5,0a55% 15a20Kkm Aucun phénomégmaks.

29 avril 1897 5,5a5,8 20a35km Aucun phénonsimealé.

Tableau 10 : Phénomeénes historiques de liquéfactians le Sud Basse-Terre (d’apres
BERNARD et LAMBERT, 1985).

Vis-a-vis de la liquéfaction, le témoignage de SAMNE-CLAIRE DEVILLE montre a la

fois :

- L’initiation possible de phénomeénes de liquéfactionpar des séismes affectant la
Guadeloupe ;

- Des effets parfois dommageables sur les construat®

5.2.4 Mouvement de terrain

Les phénomeénes de mouvement de terrain sont traitaprés (8 5.3), quel que soit le
déclencheur : sismique, hydraulique ou anthropique.
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5.3 Phénomenes de mouvement de terrain

5.3.1 Collecte et exploitation des informations

Différentes sources d'informations ont été integexmy Elles permettent un inventaire assez
complet, bien que non exhaustif, des événementsépasu de leurs traces. Ainsi, outre les
enquétes et observations de terrain, les intedocstou documents suivants ont été consultés :
Monsieur LAQUITAINER, élu de la ville de Gourbeyr

Monsieur MOMPELAT, géologue régional du BRGM ;

Base de données nationale sur les mouvemengsrdent(BDMvt, www.bdmvt.net) ;

Rapports d’études géotechniques ;

Etude des séismes majeurs du 8 février 1843 @0davril 1897 (BERNARD et LAMBERT,
1985).

Carte géologique du massif volcanique de la $&neff BOUDONEet al, 1987) ;
Photo-aériennes IGN (1963-64 et 1999) ;

Photo-aériennes IGN (1982), interprétées par MomsMOMPELAT dans le cadre du
microzonage sismique de I'agglomération de BasseeTe

Orthophoto (OPTIA, convention DDAF).

Toutes ces informations sont classifiées selon Igpe de phénoméne, et représentées a
I'échelle du 1/25 000 par des éléments ponctuelsidaires ou des contours, associées le cas
échéant a des photographiegCarte 5).

Nos interlocuteurs nous ont fait part de leurs erpées et indigué nombre de phénomenes ou
d’indices d'instabilités. Il s'agit par exemple deutes de blocs ou de gros blocs a Val Kanaérs,
entre le bourg et Dos-d’Ane, ou d’un versant insta&mtre Champ-Fleury et Trois-Rivieres.

La base de données nationale sur les mouvementsriden (BDMvt) comporte a ce jour
(septembre 2002) 10 références d’événements saoramune de Gourbeyre (Tableau 11).
Apres enquéte de terrain, la localisation de aest@vénements qui paraissait douteuse a été
corrigee.

Identification BDMvt Type Date Localisation
MVT-BRGM-GPE-97109-00018Eboulement 10 janvier 1999 Dos-d'Ane
MVT-BRGM-GPE-97109-00005Eboulement21/22 octobre 1992 Carriére de Riviere Sens
MVT-BRGM-GPE-97109-00019Eboulement Hivernage 1979 Dos-d'Ane
MVT-BRGM-GPE-97109-0000F Glissement 1999 Dubeau (Nord RN1, PKB)
MVT-BRGM-GPE-97109-00009Glissement Hivernage 1999 Nord Morne Boucanier
MVT-BRGM-GPE-97109-00014Glissement Hivernage 1995 Grand-Camp
MVT-BRGM-GPE-97109-00010Glissement Septembre 95 Route de Denisse
MVT-BRGM-GPE-97109-00020Glissement Septembre 95 Champ-Fleury
MVT-BRGM-GPE-97109-00021L Coulée Septembre 95 Champ-Fleury
MVT-BRGM-GPE-97109-00022 Coulée Septembre95 Champ-Fleury

Tableau 11 : Mouvements de terrain recensés sumiemune de Gourbeyre au sein de la base de
données nationale (BDMvt).

Desrapports géotechniquesformulant un avis sur la stabilité ou rendant pterde désordres,
ont été exploités. BERNARD et LAMBERT (1985) rapjgot de nombreux éboulements en
Basse-Terre, concernant les falaises de la Cots-l®@edent, comme les zones montagneuses. lls
citent notamment I'éboulement du Piton de la Seéudrid’'une quinzaine de métres. Par ailleurs,
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leur carte des effets sur le sol signale des glies¢s de terrain le long de la Riviére des Peéres,
ayant induit des coulées de boue a I'embouchuredGa

Des figurés spécifiques de darte géologique(BOUDON et al, 1987) indiquent I'existence de
niches d’arrachement et de masses glissées de meunvee grande ampleur, tel que celui de la
créte a mangles, au Nord du Carmichaél. Toutefmisune indication ne concerne la commune
de Gourbeyre. De tels mouvements n'ont vraisemélabht pas été recherchés dans le massif
des Mont-Caraibes ou ils sont pourtant pressentigmment au lieu dit Les Fosses, sur le
versant Nord-Ouest du Morne Cadet. Ne s’agissamdgusubstratum du massif volcanique de la
Soufriére, les auteurs de la carte géologique ntycertainement pasaccordé la méme attention.
En revanche, I'ensemble du secteur de Grand-Camament de la RN1, est interprété comme
un éboulis. Il s’agit du démantelement du frontadleoulée du Palmiste.

Les photographies aériennesnotamment les campagnes IGN de 1963-64 et 1@BGuent un
tres grand nombre d’indices morphologiques pougamat associés a des mouvements de terrain.
En particulier, des glissements — coulées ayanamiéda végétation sont particulierement
visibles.

Lesinvestigations de terrainmenées a I'occasion de cette étude, ont permisg ane analyse
des faits connus, l'observation de désordres nomvebha localisation et I'extension des
phénomenes étant vérifiees et précisées gracehatagraphies aériennes.

Le recensement sur le territoire communal comgdorsdement :

- Environ 85 indices morphologiques de mouvemeatdedrain interprétés en photographies
aériennes (IGN, 1982) ;

- Environ 75 indices ou manifestations de phénoméleemouvement de terrain ;

- 10 mouvements de terrains répertoriés dans ka daslonnées nationale sur les mouvements
de terrain (BDMvt).

5.3.2 Typologie des mouvements de terrain

Les phénomenes de mouvements de terrain sont sigfami ailleurs (Annexe 1 : Méthodes et
définitions, § 17.3). Les différents types sontigiéés par des lettres (Tableau 12) dans la suite
du document et sur les cartes, conformément awmeandations des guides méthodologiques
(CFGI, 2000, MATE et METL, 1999).

Code Type de phénoméne Exemple
Chute de pierres
Chute de blocs Val Kanaérs, Dos-d’Ane
P RN1, entre Dos-d’Ane et Bellevue
Eboulement en masse o ;
Riviere du Galion
Eboulement en grande masse Carriere de Riviere Sens
Glissement rotationnel Lotissement Monts-Caraibes
G Coulée de boue Champfleury, lotissement Monts-Gagal
Glissement/coulée Nord Morne Boucanier, Dubeau (Nord
RN1, PK8)
. Monts-Caraibes, versant Nord-Ouest du
Mouvement gravitaire de grande ampleur
PG Morne Cadet

Mouvement gravitaire indifférencié ou
associant P et G

Tableau 12 : Désignation des types de phénoméne®deements de terrain.
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5.4 Phénomenes volcaniques

5.4.1 Collecte et exploitation des informations

Difféerentes sources d'informations ont été expésitéElles permettent un inventaire des

événements passés ou de leurs traces :

- Monsieur MOMPELAT, géologue régional du BRGM ;

- Monsieur BEAUDUCEL, directeur de I'Observatoireoldanologique de la Soufriere de
Guadeloupe (OVSG) ;

- Atlas communaux des risques naturéksp(//www.brgm.fr/risques/antilles/index.hfm

- Préfecture de Guadelougdtp://www.guadeloupe.pref.gouv).fr

- Communication, présentée lors du colloque tenur poommémorer le centenaire de
I'éruption de la montagne Pelée de 1902 (KOMOROWSiI, 2002) ;

- Carte géologique du massif volcanique de la $naeff BOUDONet al, 1987).

La typologie des phénomeénes volcaniques est dépateailleurs (Annexe 1: Méthodes et
définitions, § 17.4).Les événements recensés sont représentées a I'dehelu 1/50 000
(Carte 6).

5.4.2 Manifestations actuelles

La Soufriere de la Guadeloupe est un volcan viwsceptible d'entrer en éruption sur une
échelle de temps humaine (année, décennie, sigite, millénaire). En période de repos, son
activité est caracterisée par :

- Une sismicité permanente se manifestant sous efodessaims. |l s’agit de séismes
généralement de faible (magnitude < 2), localiséacypalement sous le déme, a des
profondeurs variant entre 0 et 5 km et regroupésuse courte période de temps. Cette
activité sismique alterne avec des longues périsders sismicite ;

- Des émanations de gaz fumerolliens composés peuval'eau et de gaz soufrés qui peuvent
présenter une forte toxicité ;

- Des zones aux températures élevées (60-120°cynetisque de projection d'eau en
ébullition ;

- Des terrains instables, en constante évolutigite & I'intense altération du milieu par les gaz
et les eaux acides.

5.4.3 Eruption phréatique

BOUDON et al. (1987) détaillent I'activité phréatique historiqde la soufriere. On retiendra
notamment les événements suivants :

- Activité en 1680 ou 1690 ;

- Eruption phréatique de 1797 — 1798 ;

- Eruption phréatique de 1836 — 1838 ;

- Eruption phréatique d’octobre 1956 avec deux@siphs en surface ;

- Crise éruptive de 1975 - 1977 ;

Ce dernier événement reste bien évidemment tresemrédans la mémoire collective

guadeloupéenne :

- Eruption phréatique prolongée avec 26 explosinagures entre le 8/07/76 et le 1/03/77 ;

- Emanations de gaz acides, retombées de blocereires et coulées de boue (juillet,
septembre 76) ;

- De trés nombreux séismes ressentis.

- Evacuation entre le 15/08/76 et le 5/01/77 ddO0®personnes, avec des conséquences
économiques graves pour la capitale économiqua Gaiddeloupe et son agglomération.



GTI/DDEG/0103-24 Avril 2003 p. 30

5.4.4 Eruption magmatique

L’édification d’'un volcan résulte de la mise engaaet de I'évolution des matériaux produits par
des éruptions volcaniques. L’établissement de Idecgéologique (BOUDONet al, 1987)
contribue donc a l'inventaire des événements passés

Ainsi, parmi les éruptions magmatiques modelanpsages actuels, on peut retenir :

- L’édification descones stromboliens de I'Echelle et de la Citerngprojections scoriacées
PS6), vers le IV siécle (datée environ de cal 360 AD) ;

- La mise en place de la Soufriérestricto sensp au XV°™ siécle (datée de I'an 1440
+100 ans), avec des projections de cendres eti I88), des coulées de scories (NS8) et
I'extrusion du Dédme (S8).

5.4.5 Ecroulement sectoriel du volcan

L’effondrement sectoriel de la Grande Découvertenfation DbG7), dont les dépdts affleurent
tres largement a I'échelle du massif serait impetabune éruption phréatique majeure de type
Bandai-San, daté de 11 500 ans BP.

La coulée de débris (DbS3) et I'enveloppe des aiments de la déferlante lithiques associée
constituent un épisode majeur de I'histoire dedaffiere. Cet événement, daté en moyenne de
3100 ans B.P., occupe I'ensemble des terrainsudu-SOuest de la Soufriere, depuis le D6me

jusqu’a la mer Caraibe. Il s'agit d’'une éruptioriacéysmale de type Mont Saint Helens pour

laquelle on retrouve la trilogie :

- Coulée de débris pouvant atteindre 80 m d’épaissted’extension estimée a 40 km? ;

- Cratere d’avalanche en amphithéatre ;

- Dépobts d’explosion d’extension estimée a 100 kmz2.

KOMOROWSKI et al. (2002) ont dénombré au moins 10 écroulementsathe flu volcan de la
Grande — Découverte / La Soufriere pendant les 08B0 @erniéres années. En plus des
événements préalablement datés de 11 500 et 4B.800au moins 6 événements distincts se
sont produits lors des 8 500 derniéres années, ldwaption cataclysmale de 3 100 B.P. Les
écroulements affectent essentiellement le flanc-S@aiest du volcan. Le volume des dépots est
variable mais inférieur & 1 KimLa mise en place du déme de la Soufriére a dgimrtén petit
écroulement de flanc qui s’est propagé, commeuaast des autres, jusqu’a la ville de Basse-
Terre a 10 km de la source. A la Soufriere, cemn@&wents sont rarement associés a des
éruptions magmatiques significatives. L’intenseéraltion hydrothermale, conduit & une
fragilisation récurrente de la base du déme. Ailessphénomene d’écroulement de flanc est un
des aléas volcaniques les plus significatifs 2olafi®ere de Guadeloupe.

5.4.6 Lahars

La carte géologique (BOUDON et al., 1987) identiéie traces de plusieurs lahars, notamment :

- Un lahar d’effondrement (LhG) antérieur a I'émlsoplinien de Pintade, particulierement
étendu (rive droite de la Riviére des Péres adiBaimetiére de Basse-Terre, confluence de
la Riviere Sens et la Ravine Rouge, Riviere dudbadin aval de Mouzingue) ;

- Un lahar (LhG8) daté d’environ 8 100 BP, visilens la riviere du Galion ;

- Des lahars phréatiques (LhS5, LHS6), y compritages de la période historique (1837 et
1976).
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5.5 Phénomeénes météorologiques

5.5.1 Cyclone

Le cyclone est une perturbation météorologique deses tropicales. Ce phénomene
météorologique destructeur est caractérisé pavelas tres forts et des pluies diluviennes. Les
conséquences d’'un cyclone dépendent essentielledeeat force du cyclone et de la proximité
de la trajectoire de son centre. La zone la plungeeeuse se situe au voisinage de I'ceil. Le vent
souffle tres fort en s'enroulant autour de I'osls kafales peuvent atteindre jusqu'a 350 km/h.

La classification des cyclones (Tableau 13) démmsantiellement de leur force, estimée a partir
de la vitesse moyenne (sur une minute) du vent maxi. Ce parametre caractérise bien les
destructions potentielles. En effet, I'énergieri@@eest proportionnelle au carré de la vitesse du
vent. Ainsi des vents de 240 km/h disposeront démergie, et donc d'un potentiel destructeur
14 fois supérieurs a ceux générés par des ven®4den/h. Pour les ouragans I'échelle de

SAFFIR-SIMPSON, en fonction de la vitesse du ventde la pression atmosphérique est

classiquement utilisée.

. Force du vent :
Classes Pression au ceni| . . :
vitesse moyenne (sur une minute) du vent maxi num
Ouragan de catégorig 5 <920 hpa >249 km/h
Ouragan de catégorig 4 920 — 944 hpa 210 —249 km/h
Ouragan de catégorig 3945 — 964 hpa 178 — 209 km/h
Ouragan de catégorig 2 965 — 980 hpa 154 177 km/h
Ouragan de catégorig 1  >980 hpa 118 — 153 km/h
Tempéte tropicale 64 — 117 km/h
Dépression tropicale <63 km/h

Tableau 13 : Classification des cyclones et catégait’ouragans selon I'échelle de SAFFIR-
SIMPSON.

Une base de données HURDAT (HURican DATa) est igtgidr le National Huricane Centre
(NHC) de Miami. La base recense actuellement pri985 phénomenes cycloniques s’étant
produit de 1886 a 1999 sur I'Atlantique Nord, ldéfgalu Mexique et la mer des Caraibes.

L’ensemble de la Guadeloupe est susceptible d&étextée par les effets dévastateurs d'un

cyclone. Les phénomeénes cycloniques intéressa@uamleloupe ont été extraits de la base de
données et grace au logiciel HURDAT de METEO Frahes trajectoires des cyclones sur un

siecle d’observation (1899 a 1999) sont représayg@égraphiquement (Carte 7). Les tempétes et
ouragans ayant affecté la Guadeloupe depuis 1980retiqués ci-apres (Tableau 14). L'analyse

des trajectoires correspondantes (Carte 7) moniedaypassage d’'un cyclone a proximité de la
Guadeloupe est loin d’étre un phénomeéene exceptionne
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Année¢| Date | Nom des tempétes et ourag| Classe
1950 | 22/09 Baker 3
1950 | 01/09 Dog 5
1956 | 11/0§ Betsy 3
1958 | 30/0§ Ella 3
1959 | 18/0§ Edith Tempéte
1960 | 04/09 Donna 5
1961 | 01/1( Frances 3
1963 | 26/1( Helena Tempéte
1964 | 22/0§ Cleo 5
1966 | 27/09 Inez 4
1979 | 29/0§ David 5
1979 | 03/09 Frederic 4
1981 | 08/09 Gert 2
1989 | 17/09 Hugo 5
1990 | 05/1( Klaus 1
1995 | 27/0§ Iris 2
1995 | 05/09 Luis 4
1995 | 14/09 Marilyn 3
1999 | 17/1] Lenny 5

Tableau 14 : Tempétes et ouragans ayant affeGédaeloupe.

5.5.2 Précipitations

La pluviométrie pour des durées inférieures a 2#dw peut étre approchée par la formule
suivante (interprétation étude CEMAGREF 2000). €dtirmule permet d’estimer les pluies
pour des périodes de retour variables pour desesplaoférieures a 24 heures.

P=60,%d*>**%In(T)+13,8xd*>*

- P, précipitations (en mm) ;
- T, période de retour (en année) ;
- D, durée des précipitations (en heure).

Les précipitations sont trés variables d'un cycltmopical a l'autre. Les pluies sont souvent

torrentielles et responsables d'inondations brsit&le de mouvements de terrain. On admet
généralement que 50% des pluies totales d'un oyctomt dues aux énormes nuages a fort
développement vertical entourant I'ceil. Les langesalées de nuages qui s'enroulent autour de
I'ceil du cyclone générent également des pluiesdstas, parfois jusqu'a 1000 km du centre.
Les hauteurs de pluies provoquées par HUGO, IRIBSLet MARILYN dans le Sud de la
Basse-Terre sont indiquées ci-dessous (Tableau 15).

Les pluies de MARILYN ont été les plus abondankdkes ont causé d’énormes dégats sur toute
I'lle de la Basse-Terre (Annexe 3 : Articles degse), a I'exception de la région de Baie-
Mahault. Les quantités d'eau sont impressionnagttesntrairement a LUIS, aussi importantes
sur le littoral caraibes, les sommets et la cobéthellement au vent (Capesterre a Petit-Bourg).

La région du Sud-Ouest Basse-Terre a été la plasée, a cause de la proximité de I'ceil de
I'ouragan. Les périodes de retour des pluies de NIXR sont estimées comprises entre 50 et
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100 ans dans cette région. L'intensité des plueggalement exceptionnelle : a Saint-Claude, il
est tombé 400 mm en 10 heures, alors que penda&, Ldpport de pluie avait été plus étalé
dans le temps (prés de 36 heures).

De plus, les pluies de MARILYN se produisent sewdatrB jours apres le passage de LUIS, sur
des sols par conséquent gorgés d’eau. Ceci explajupleur des conséquences de MARILYN :
débordements de cours d’eau, inondations brutgliesements de terrain, coulées de boues...

Lieu HUGO IRIS LUIS MARILYN
(16 et 17/09/198¢| (27/08/199E | (04 et 05/09/199!| (14 et 15/09/199!
Saint-Claude 191 mm 80 mm 175 mm 551 mm
Soufriere 389 mm 337 mm 582 mm 600 mm
Vieux-Habitantg 172 mm 80 mm 103 mm 450 mm

Tableau 15 : Hauteurs de pluies mesurées lorsderms récents.

5.5.3 Inondations et crues torrentielles

Les cours d’eau du Sud Basse-Terre prennent laucecsur les flancs Sud et Ouest de la
Soufriere, ces secteurs font partie des zones lies grrosées de Guadeloupe (pluviométrie
annuelle moyenne supérieure a 4500 mm, Figure 7).

Compte tenu de la topographie, ces cours d’eavaissent donc des crues rapides et violentes
dites torrentielles, responsables d’inondations.

Les crues peuvent intervenir a n’'importe quelleiqur de l'année compte tenu de
I'imprévisibilité du climat et des précipitationses rapides qui peuvent faire monter le niveau
d’eau en quelques minutes. Ces pluies dites “ ageexceptionnelles ” sont rares mais elles
peuvent faire tomber plusieurs centimetres d’eaquabques minutes.

On retiendra donc que les inondations ne sont pligatoirement générées par des phénomenes
atmosphériques exceptionnels mais sont aussi l@esles situations météorologiques
particulieres. Les plus forts événements cyclorgquent pas toujours été accompagnés de crues
alors que certains événements pluviométriques dete durées, souvent engendrés par des
perturbations stationnaires intenses, ont provaljogortantes inondations.

D’'importantes précipitations ont été mesurées doiedu passage d’'ondes tropicales :
- Avril 1927 en Basse-Terre ;

- Septembre 1949 ;

- Aodt et septembre 1981 ;

- Septembre 1995.

Les divers événements météorologiques recenses saptrésentées sur la carte informative
(Carte 8). Cet inventaire entretien la mémoire exiVe, grace notamment aux illustrations
photographiques. Il démontre aussi I'occurrencepdénomenes catastrophiques et les effets
d’événements pluvieux de grande intensité ou réfgsétCette carte permet en outre d’étayer de
maniere objective le zonage des aléas. Plusiewsce® d'information ont été analysées.
municipales et départementales ont été sollicigiasi que les médias locaux (Annexe 3:
Articles de presse). Cette démarche a permis lanidgélion des zones inondées par les
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différentes crues, événements marquants de l'atétu@légats, victimes, rupture d’ouvrage
protection, ouvrages emportés...).

Des enquétes de terrain ont été menées, permettaparticulier, I'estimation des hauteurs
d’'inondation, I'emprise des zones inondées, lesrmages occasionnés, les dysfonctionnements
d'ouvrage. Ces enquétes ont été systématiquemalisé€s avec la participation d’'un
représentant de I'administration (DDE — subdivisdn Basse-Terre) et d’'un représentant de la
commune concernee.

LENNY, mais surtout MARILYN, sont des événementserits ayant causé des dommages
importants en Basse-Terre. lls sont particulierdameraces dans les mémoires. C’est pourquoi,
la carte informative des phénomenes météorologi(Dage 8) rend essentiellement compte de
ces deux événements.

5.6 A retenir sur les phénomeénes naturels connus

Onretrouve sur le territoire communal des traces des témoignages ou des manifestations de
tous les phénomenes naturels considérés dans le PPR

- Tremblements de terre ;

- Mouvements de terrain ;

- Eruptions volcaniques ;

- Cyclone (vent et houle) ;

- Inondations.

Outre une justificatiora posteriori des raisons du PPR (8 2), ces événements sortitéspl
comme une aide a I'évaluation et a la caractéasdés aléas.
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6 EVALUATION ET CARTOGRAPHIE DE LALEA FAILLE
ACTIVE, CAPABLE D'ENGENDRER UNE RUPTURE CO-
SISMIQUE EN SURFACE

La démarche d’évaluation de l'aléa faille activé eenée conformément a I'état de lart, et

notamment en considérant les références suivantes :

- Réglementation parasismique en vigueur (regle82B ®t a venir (Eurocode 8) ;

- Guide méthodologique de réalisation des microgeaaismiques (AFPS, 1993) amendé des
discussions du groupe de travail relatif aux faibetives ;

- Guide méthodologique de réalisation des PPR gqisesi (MEDD et METLTM, 2002).

L’étude des failles actives de I'agglomération des&e-Terre (CARBON, 2001) est reprise ci-
apres. Il s'agit d’'une analyse et d’une synthése tcievaux antérieurs, souvent tres récents, et
d’observations réalisées a la faveur de nouvedieuaéments.

Un indice de qualité des connaissances minimum=B.Qu C) est requis pour évaluer l'aléa
faille active capable d’engendrer une rupture smgjue en surface. Ainsi, sur la commune de
Gourbeyre I'évaluation de I'aléa porte sur :
- Lafaille de la Soufriere Ouest ;
- Les segments de faille de Riviere Sens, BalisteBoucanier du systéme de failles des
Monts Caraibes-Madeleine.

6.1 La faille de la Soufriere Quest

Compte tenu de son orientation, de sa faible exienst de sa relation avec la bordure d’'une
caldéra, la faille de la Soufriere Ouest est cargid comme unatructure associée au
volcanisme de la Soufriereet non comme une structure tectonique. Une ruptaresurface
releverait donc d’un phénoméne associé a l'aléaawnidue, avec une probabilité trés faible
d’'une origine purement tectonique. Ceci signifiéuge telle rupture pourrait se reproduire
ailleurs, associée a un scénario éruptif majeunt des conséquences dépasseraient tres
largement les effets de la simple rupture en sarfac

L’aléa rupture co-sismique en surface est par congéent jugé négligeable.

6.2 Les segments de faille de Riviere Sens, Balisiet Boucanier du
systeme de failles des Monts Caraibes-Madeleine

Afin de préciser l'aléa faille active avec ruptute surface, les périodes de retours associées a
des magnitudes suffisantes pour engendrer unereuptsismique en surface (¥5.5) sont
estimées.

Le zonage sismo-tectonique et le catalogue de citgmélaborés dans le cadre de I'étude
probabiliste pour la révision du zonage sismiqueladé-rance (MARTINet al, 2002) sont
exploités pour calculer les parametres d’une lodidéribution de I'activité sismique propre au
systeme de faille qui recoupe le territoire comnhuna

L’approche consiste a déterminer, dans un preng@eps, les taux d’activité par rang de
magnitude, dans une zone géographique conten8aiskse-Terre, et les failles qui la recoupent.
Cela permet de considérer un échantillon de siggnmiffisant pour calculer les parameétres
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d’une loi de distribution, dont I'exploitation peetde définir la période de retour des séismes
forts.

Dans un second temps, on fait 'hypotheése pénaésarivante :

- Ces séismes forts sont rattachés a I'un destérags de la zone de la Basse-Terre, dont le
systéme de failles des Monts Caraibes — Madeleine.

- Il'y a équiprobabilité d’occurrence sur chacus ggstemes.

Les périodes de retour et les incertitudes quideat attachées sont précisées (Tableau 16), pour
'ensemble de la Basse-Terre, et pour le systéniailies des Monts Caraibes-Madeleine.

Périodes de retour (ans)
Seuil de Longueur de Profondeur IIV%Ieur pllus pg(l)bable _
magnitud rupture hypocentral b [Intervalle de vraisemblance max_|mum]
co-sismique Zone de la Systeme de failles
Basse-Terre | des Monts Caraibes-Madeleir g
700 2800
53 5 km 3km 1 400-1 200] [1 600-4 800]
2 200 8 800
6.0 10 km Akm g 200-3 600] [4 800-14 400]
6 300 25 200
6.5 30 km 8km | 13 600-11 000] [14 400-44 000]

Tableau 16 : Estimation des périodes de retourcgesma des séismes capables d’engendrer une
rupture co-sismique en surface.

6.3 Evaluation et cartographie de l'aléa faille acve, capable d’engendrer
une rupture co-sismique en surface

L’aléa faille active, capable d’engendrer une rupteo-sismique en surface sur la commune de

Gourbeyre est cartographié a I'échelle du 1/25(@0te 9).

Le niveau d’aléa est jugé :

- Faible (période de retour des séismes capabéegehdrer une rupture comprise entre 2 500
et 30 000 ans) pour les segments Riviere Senssi®&alBoucanier du systeme de failles des
Monts Caraibes — Madeleine ;

- Négligeable pour le reste du territoire communal.
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7 EVALUATION ET CARTOGRAPHIE DE L'ALEA SISMIQUE

7.1 Présentation de la démarche

La démarche suivie est conforme a I'état de |Blte s’appuie notamment sur les documents de

référence suivants :

- Réglementation parasismique en vigueur (régle82% et & venir (Eurocode 8) ;

- Guide méthodologique de réalisation des microgeaaismiques (AFPS, 1993) amendé des
ameéliorations préconisées par le groupe de trahailgé de sa mise a jour ;

- Recommandations du groupe de travail « faillév@s avec rupture de surface » de 'AFPS ;

- Guide méthodologique de réalisation des PPR gisesi (MEDD et METLTM, 2002).

L’évaluation tient par ailleurs compte des résaltdti microzonage sismique réalisé par le
BRGM (a paraitre).

Pour l'application des regles nationales de consbm parasismique, la sollicitation est
essentiellement décrite par une expression deaefo

- av . Si(T) pour les régles nationales PS92 ;

- & . Si(T) a l'occasion du futur Eurocode 8.

La signification est la suivante :

- au et g traduisent lacomposante régionale liée aux sources sismiquasonsidérer. Elles
n'ont cependant pas la méme signification dang le&glementations. Le coefficient, de la
réglementation francaise correspond a une accélérdé plateau du spectre, divisée par 2,5.
Il varie également en fonction de l'importance dmuvrage (batiment B, C ou D). Le
coefficient g correspond lui a une accélération a periode nptier une période de retour de
475 ans.

- Le facteur de forme Si(T) fonction de la périoderrespond a un spectre de réponse. |l
traduit en particulier I'influence desonfigurations géologiques capables de modifier le
mouvement vibratoire (effets de site). La régleratoh francaise distingue 4 types de
configurations (SO, S1, S2 et S3), et la réglentemtauropéenne 5 types de configurations
de base (A, B, C, D, E) et deux sites spéciauxt&Re

Nous distinguons dans les chapitres suivants :

- L’évaluation de l'aléa sismique telle qu’elle uéis de l'application de la réglementation
nationale en vigueur ;

- Une approche spécifique menée a I'’échelle comtauad’'occasion de cette étude.

4 Norme NF P 06-013 (AFNOR, 1995)
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7.2 Mouvements sismiques au rocher

7.2.1 Application de la réglementation nationale gimgueur (octobre 2002)

Le département de la Guadeloupe est situé entéotali zone de sismicité I, la plus forte du
territoire national. 1l convient par conséquentcdasidérer les éléments suivants (Tableau 17).
La forme spectrale représentative du site roch&@, (pour un ouvrage courant de classe B est
par ailleurs représentée (Figure 8).

Accélération nominale (gen m/s2
par classe d’ouvrage Nombre de cycles équival¢| Magnitude indicative ()
B C D
3,5 4,0 4,5 20 8

Tableau 17 : Caractérisation de la sollicitatisnsque forfaitaire réglementaire en Guadeloupe
pour un site de référence rocheux (regles PS 92).

7.2.2 Approche spécifique : anticipation des régkemations européenne et
nationale

L’'approche que nous avons adoptée, permet d’asficli@gvolution de la réglementation
nationale, prévue a I'’horizon 2003/2004, soit peuamps apres la mise en place du PPR de la
commune.

Le zonage sismique de la France de 1986 les paramétres des actions sismiques des régles
PS92° sont en cours de révision au moment de la rédadé@ce document (octobre 2002).
Cette derniere est entreprise sur la base notammdent’évaluation probabiliste de l'aléa
sismique sur le territoire national, réalisee p&G3ER (MARTIN et al, 2002) pour le compte

du MEDD.

Comme le suggere les EC8, les mouvements prisraptecsont ceux correspondant a la période
de retour de 475 ans. Cela signifie que les mour&raéterminés ont une probabilité de 10 %
d’étre atteints ou dépassés sur une période dass@ai correspond a la durée de vie moyenne
d’un batiment courant de classe B.

En s’appuyant sur les résultats de I'étude prolstbitécente (MARTIN et al., 2002), la carte de
I'accélération du sol correspondant a cette pérael@etour de 475 ans (Figure 6) montre que
'aléa n'est pas uniforme sur I'ensemble du tem@ode la Guadeloupe. Il augmente

significativement d’Ouest en Est. Les communes dd-Sud-Ouest de la Basse-Terre, sont
celles ou I'aléa sismique régional est le plusléaide Guadeloupe.

Pour le Sud-Ouest de la Basse-Terre, la valeuradedlération a 475 ans de période de retour
est comprise entre 2,0 et 2,5 m/s2 (Figure 6guwrahettement inférieure a celle de I'accélération
nominale (3,5 m/s?) des regles actuelles, adoptée |@ dimensionnement des ouvrages de
classe B.

Nous avons calculé un spectre spécifique a la carerrapplicable sur site rocheux a partir :

15 Entériné par le décrt de 1991.
18 Instaurées par I'arrété de 1997.
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- Du calcul d’'un spectre probabiliste, pour la pde de retour de 475 ans, en exploitant les
modeles de zones source développés en 2002 (MARTEN. , 2002). Ce type de spectre
présente lI'avantage d’'intégrer I'influence spatieteemporelle de tous les types de source
influents sur le territoire communal : aussi bie#s Isources proches associées a la
déformation crustale, que les sources plus loiatade subduction ;

- De la comparaison de ce spectre a ceux prop@seslel microzonage du BRGM (a paraitre),
suivant une approche déterministe.

Le spectre de réponse spécifique, proposé pousiieutocheux situé sur le territoire communal
est fourni (Figure 8). Il est comparé au spectgder@entaire actuel applicable dans les mémes
conditions (site rocheux SO, ouvrage de classé@¥pectre spécifique a la commune, a 475 ans
de période de retour, est significativement moiog fque le spectre SO utilisé dans la
réglementation actuelle.

D’'un point de vue réglementaire, se posera conuete des [lofficialisation du nouveau
zonage sismique de la France, le probleme de lxisteace de deux réglementations
parasismiques : PS 92 et EC8. La solution envispgé#Etat consiste actuellement a ce que le
nouveau zonage réglementaire francais fournisse; pleague zone, des valeurs de pour
I'application des PS92 et dg @our l'application des EC8. Cette nouvelle carée zbnage
devrait étre disponible au second semestre 2003.

Il est trop tot pour préjuger des valeurs gdestig qui serontin fine adoptées pour le Sud de la
Basse Terre. Leur définition reléve de considénatiaussi bien techniques, qu’économiques et
politiques.

Etant précisé que l'accélératiog eorrespond a I'accélération de plateau du spelitisée par
2,5, et que @correspond a l'accélération maximale du sol a daope de retour spécifiée
(475 ans), il est possible, sur des considéraponsment techniques, d’anticiper ces valeurs, qui
devraient étre proches de celles proposées (Tab&au

On notera que les valeurs d@, aorrespondant a la classe d'ouvrage B, et gesoat
équivalentes.

Valeurs possibles de I'accélération nominalega m/s2, Valeur possible deja

par classe d’ouvrage, pour I'application des re§892| dans le Sud Basse-Terrg én m/s?
B C D pour I'application des EC8
2,5 3,0 3,5 2,5

Tableau 18 : Evolution vraisemblable des param&tiext g du prochain zonage sismique de la
France.
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7.3 Mouvements sismiques tenant compte des condii® particulieres de
site

Seuls les effets de site géologiques sont apprésead’occasion de cette étude. En effet, la
prise en compte des effets de site topographigue @acalcul de I'agression sismique reste
relativement aisé& tout en requérant une géométrie suffisammentlefiatu relief. C'est
pourquoi, I'évaluation et la cartographie qui paignt étre réalisées n'auraient qu’une valeur
informative d’une part, sans se substituer d’aptrg a un calcul propre au site de construction,
selon la regle générale. Par conséqu&iéa effets de site topographique n’est pas évauni
cartographié'®

De méme, des modifications locales du mouvememhigige ont parfois été observées a
proximité de la faille sismogéne. Faute de méthagiel éprouvée, cet aléa n’est pas pris en
compte dans la présente évaluation de I'aléa sismiq

7.3.1 Zones a enjeux, étudiées au 1/10 000

La cartographie des zones présentant une rép@miEse homogene est entreprise grace a :

- Une enquéte de terrain ;

- L’interprétation des données géotechniques exissacollectées (épaisseurs et types de
formations) ;

- L’exploitation des documents relatifs a la réatien du microzonage sismique de la
commune par le BRGM.

Les spectres de réponse élastique sont fournis feso®e normalisée, de telle sorte, qu'ils
puissent étre utilisés quelle que soit la valeuadeu g qui sera adoptée fine.

On établit, pour chaque zone homogéne, la correlspme avec le type de site de la

réglementation EC8, pour les raisons suivantes :

- Les spectres et sites EC8 reflétent mieux I'é&st connaissances scientifiques actuelles que
les PS 92 ;

- Les fonctions de transfert expérimentales obtemae le BRGM dans son microzonage sont
en meilleur accord avec les spectres EC8 qu'avesgdectres PS 92 ;

- Les spectres des sites S2 et S3 des PS 92, sotredits par les enregistrements des
mouvements forts réalisés durant les 15 derniénedes sur des sites de type S2 et S3 ;

- Le choix des sites EC8, peut permettre une hom&tgede la cartographie des effets de site,
dans les zones limitrophes des territoires communau

Les zones homogenes identifiées sont décritesapgort aux EC8 et caractérisées (Tableau 19)
en s’appuyant sur I'exploitation :

- De la carte géologique ;

- Des mesures H/V et SASW réalisées par le BRGMcaadsion du microzonage sismique ;

- Des sondages géotechniques recenseés sur leitercbmmunal ;

- Des reconnaissances de terrain.

Les reconnaissances géophysiques disponibles (HSASW) permettent de reconnaitre les
types de site EC8, et d’apprécier ’'homogénéitdialeade la réponse des sols sous tres faible

7 Coefficient d’amplification topographique)(des régles PS 92 et de I'Eurocode 8
18 Au terme d’une démarche différente, le microzonsigenique de I'agglomération de Basse-
Terre arrive a la méme conclusion.
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niveau de déformation. Les contours des zones genes (Carte 10) reprennent en partie les

travaux du microzonage sismique de I'agglomératieBasse-Terre (BRGM, 2002).

Zone

Description

Caractérisatiol?

Type de site

ECS8

PS 9.

Marina
Rivieres Sens

Dépbts alluviaux et formations
volcanigues de caractéristiques
mécaniques moyennes a bonn
=50 m d’épaisseur.
Augmentation progressive des
propriétés mécaniques en
profondeur.

5

es.

Vs,30 = 380 m/s
(Vs de 180 a 600 m/s)
Sols de type a

S1

Archives
départementalg
Saint Jean
Bosco

Dépbts et formations
volcaniques de caractéristiques
gnécaniques moyennes a bonn
= 45 m d’épaisseur.
Augmentation progressive des
propriétés mécaniques en
profondeur.

"2}

Vs,30 = 400 m/s
Sols de type b et a

S1

Val Kanaérs

Sols essentiellement cohérents
de caractéristiques mécanique
médiocres.

=10 m d’épaisseur.

S

Fréquence fondamentale
(mesures H/V) trés nette
entre 1 et 3Hz.
Vs de 60 & 260 m/s
Sols de type ¢

S3

Palmiste

Formations volcaniques de
caractéristigues mécaniques
moyennes (DbS3) a bonnes
(M7).

= 30 m d’épaisseur
(probablement hectométrique).
Augmentation progressive des
propriétés mécaniques en
profondeur.

Conditions géométriques
particulieres (coulée).

Fréquence fondamentale
(mesures H/V) trés nette
autour de 4 Hz (2 & 6 Hz),
Vs,30<360 m/s (DbS3)
Vs,30>360 m/s (M7)
Sols de type b (DbS3) et &

(M7).

1

B (M7),
BouC
(DbS3)

S2

Monts Caraibe

| Morphologie complexe (crétes
Peffilées, versants raides, dome

Embouchure
Galion

Dépébts alluviaux et formations
volcanigues de bonnes
caractéristigues mécaniques.
> 50 m d’épaisseur.

S1

Reste
commune

Rocher altéré, formations
volcaniques de bonnes
caractéristiques mécaniques.
= 30 m d’épaisseur.
Augmentation progressive des
propriétés mécaniques en

profondeur.

Vs,30<800 m/s
Sols de type a ou b.

S1

Tableau 19 : Caractérisation des zones de répasiseqae homogeéne au sein des secteurs a

enjeux.

19Vs,30 : vitesse moyenne de ondes de cisaillenv)tgur les 30 m superficiels de sol.
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Nous avons privilégié des formes spectrales corbpesa celles proposées par les EC8, pour

plusieurs raisons :

- La forme du spectre spécifique au rocher intéglarcontribution des sources proches et
lointaines, est tres cohérente avec celle du spactrocher des ECS8 ;

- Pour les différentes catégories de site, ellssltént du traitement statistique d’un trés grand
nombre d’observations de mouvements forts. Les dersont validées et représentatives de
la réponse statistique des différentes catégoeestd ;

- Elles faciliteront I'application du reglement.

Les formes spectrales spécifiques proposées somparées aux spectres de la réglementation
PS 92 (Figure 9).

Les spectres sont également fournis sous forme alisée (Tableau 20, Figure 10). Pour la
conception et le dimensionnement, il suffit de mplir les formes spectrales normalisées par
I'accélération de calage du spectrg),(dixée par la réglementation en vigueur au monuent
dépb6t du permis de construire. Dans I'état acusl @mnaissances sur l'aléa sismique, nous
recommandons d'utiliser les valeurs suivantesydiale territoire communal (Tableau 21).

Les équations des branches des spectres applicablksterritoire communal sont détaillées par
ailleurs (Annexe 2 : Equation des branches dedrgsede réponse).

Le reglement du PPR peut néanmoins s’appliquetlegugue soient les valeurs de I'accélération
qui pourrait étre retenue par le service instructeu

- Associée au futur zonage sismique de la Franggagaitra en 2003 ;

- Décision propre au réglement communal.

Type desite (ECY{ S | Tg | Tc |To
1,0/10,1(0,352,0
1,2|10,15 0,5|2,0
1,150,270 0,6|2,0
1,350,270 0,8{2,0

Tableau 20 : Valeurs caractéristiques des brardinepectre.

o0|w|>

Avec :

- S, Ordonnée a l'origine du spectre de réponsstiéiee ;

- Tg, Tc, Périodes caractéristiques des branches du spectre

- Tp, Période définissant le début de réponse constantgiéplacement du spectre,

Classe d'ouvrac| Valeur recommandég a
B 2,5 m/s?
C 3,0 m/s?
D 3,5 m/s?

Tableau 21 : Valeurs proposées pour le calagepistres normalisés en fonction des classes de
batiment.



GTI/DDEG/0103-24 Avril 2003 p. 45

7.3.2 Zones a faibles enjeux, étudiées au 1/25 000

La cartographie est réalisée en exploitant I'atammunal, mis a jour et corrigé pour assurer la
cohérence et I'homogénéité aux frontieres avec Zeses a enjeux, pour lesquelles des
investigations plus fines ont été réalisées.

L’atlas distingue de maniere binaire les zones atesans effets de site. La correspondance
indicative vis-a-vis des types de sites réglemessta(PS92 et EC8) et en terme d'aléa est
précisée dans le Tableau 22.

) ) | Type de site associé (indica [if)
Cartographie des Atle | Aléa « effet de site
PS 92 ECS8
Zones sans effets de sjte  Négligeable SO A
Faible S1 B
Zones avec effets de sjte Moyen S2 C
Fort S3 DouE

Tableau 22 : Correspondance entre types de siigedux d'aléa « effet de site » dans les zones
a faibles enjeux.

Sur la commune, toutes les zones identifiées & éffesite dans I'atlas communal sont aussi des
Zzones a enjeux, donc traitées de maniére plussgradioccasion de cette étude.

Pour certaines zones a faibles enjeux, étudiéedl/ab 000, ou n'ayant pas fait I'objet
d’investigations particulieres a l'occasion du mmonage sismique de l'agglomération de
Basse-Terre, I'aléa sismique est jugéle (site S1 des PS 92 ou B des ECB8). Ceci assure la
cohérence avec l'évaluation réalisée dans les zanegjeux traitées au 1/10 000. Il s’agit
notamment :

- Monts Caraibes et Morne Boucanier ;

- Les coulées de lave massive superposées derivieres a Dolé;

- Ravine Gaudry, Ravine I'llet et Ravine Blancheli#e;

- Riviere Grande-Anse ;

- Les hauts de Gourbeyre

- Riviere du Galion.

L'aléa effet de site est jugért dans la continuité Sud de la zone de Val Kanérs.
Les reliefs trés particuliers des Monts Caraibesntin’pas été évalués plus précisément. Il

convient toutefois de considérer qu’il ne s’agits pde rocher affleurant, et que des effets
particuliers liés a la morphologie sont susceptilole s’y produire.
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7.4 Evaluation et cartographie de I'aléa sismique

L’aléa sismique concerne I'ensemble du territooexmunal. Il est caractérisé par :

- Un parameétre de calage @t g, traduisant la composante régionale liée aux ssurc
sismiques a considérer ;

- Un type de site, correspondant a une forme sgectpropre a chacune des configurations
locales (Tableau 23), capables de modifier le moware vibratoire.

Zones a enjeux, | Zones a faibles enjeu |

Descripton &tudiées au 1/10 0C|  étudiées au 1/25 000

Rocher altéré et formations superficielles de Site de type S1

bonnes caractéristiques mécaniques | (PS92) ou B (EC8) Aléa effet de site faible

Formations superficielles de caractéristiqgues Site de type S2

mécanigues moyennes (PS92) ou C (EC8) /
Formations superficielles de caractéristiques Site de type S3 . .
mécaniques médiocres (PS92) ou D (ECB8) Aléa effet de site fort

Tableau 23 : Caractérisation géologique des typesitd.

L’aléa sismique sur la commune de Gourbeyre est ctographié a I'échelle du 1/10 000
(Carte 10).
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8 EVALUATION ET CARTOGRAPHIE DE L'ALEA LIQUEFACTION

8.1 Présentation de la démarche

L’évaluation de I'aléa liquéfaction nécessité datsrroger sur les questions suivantes :
- Le sol est-il susceptible de se liquéfier ?

- Le séisme peut-il initier la liquéfaction ;

- Les effets éventuels attendus sont-ils dommagséabl

La démarche d’évaluation de I'aléa liquéfactioneegiosée par ailleurs (Annexe 1 : Méthodes et
définitions, § 17.2). Elle comprend les étapesanuii®s :

- Susceptibilité a la liquéfaction, compte tenucdatexte géologique et hydrogéologique ;

- Initiation de la liguéfaction tenant compte desuvements sismiques de référence ;

- Nature et intensité des effets de la liquéfaction

- Evaluation de I'aléa liquéfaction ;

- Cartographie de l'aléa liquéfaction.

Selon les données disponibles, elle est menée moéfent a I'état de I'art, et notamment en
considérant les références suivantes :
- Réglementation parasismique en vigueur (regle8B ®t a venir (Eurocode 8) ;
- Guide méthodologique de réalisation des microgeaaismiques (AFPS, 1993) amendé
des améliorations préconisées par le groupe daitichargé de sa mise a jour ;
- Guide méthodologique de réalisation des PPR gisesi (MATE et METLM, 2002) ;
- Version mise a jour par un comité d'expert (NCEEEB97) de la « procédure
simplifiée » initialement développée par SEED.

8.2 Susceptibilité a la liquéfaction

8.2.1 Ciriteres géologique et géomorphologique

La susceptibilité des sols a se liquéfier dépendadeature et de I'dge de dépdts. La carte

géologique (BOUDON et al., 1987) identifie sommaiemt les formations superficielles. Les

sondages de la base de données GEO-TER / GEOMAG®rtapp ponctuellement quelques

compléments. D’aprées des criteres géologiques (YOWD PERKINS, 1978) et

géomorphologiques (WAKAMATSU, 1989, les formations superficielles priori suspectes

vis-a-vis de la liquéfaction sont les suivantes :

- Les alluvions a de I'embouchure de la Riviere Glalion, formant un céne de déjection,
d’'une pente de l'ordre de 3 % ;

- Les alluvions et dépots de plage de faible éeatgila Marina de Riviere Sens ;

- Les dépots limniquésde Val Kanaérs, largement remblayées ;

- Les remblais, non représentés sur la carte gipleg

8.2.2 Critere hydrogéologique

La susceptibilité des sols a se liquéfier requeepprésence d’eau dans les sols. Le niveau de la
nappe dans les formations identifiées ci-dessusastent proche de la surface. Ceci indique
une saturation, au moins partielle, de ces formatio

20 Dans ISSMGE-TC4 (1999).
L Lacustres ou palustres ;
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8.2.3 Critere géotechnique

Pour caractériser la résistance des sols a laféigtién, les essaim situ sont recommandés,
notamment par ordre de prédilection décroissante :

- Essai de pénétration statique (CPT, AFNOR NFRTB) ;

- Mesure de la vitesse des ondes de cisaillemes)tg& une méthode appropriée.

A l'occasion du microzonage de l'agglomération des&-Terre (BRGM, 2002), des
reconnaissances géotechniques spécifiques ordéaligées :
- Mesures géophysiqgues par analyse spectrale des ole surface (SASW).
- Riviéere Sens ;
- Val Kanaérs.
- 3 essais de pénétration statique (CPT) a Val &an@S11, PS13 et PS14) ;
- Prélevement d’échantillons pour identificationlaboratoire.

Leur nombre et leur répartition ne permettent ge’veprésentativité partielle des conditions de
sols.

8.2.3.1. _Essai de pénétration statique

A partir des parametres mesurés (résistance ddepeinfrottement latéral), le rapport de
frottement normalisé (Rf) et un indice de composat(Ic) caractérisent les matériaux fins de
Val Kanaérs (Figure 12). Selon ce dernier paraméte2,6), I'essentiel des sols sont
effectivement des argiles, éventuellement limongudes tourbes ou des sols organiques. Dans
ce cas, les criteres d'identification usuels (Ppdftvent permettre de rejeter la susceptibilité a
la liquéfaction (NCEER, 1997). Cependant, des valewlles (ou non mesurables) de la
résistance de pointe et du frottement latéral (R&14 a 8 m de profondeur), indiquent d’ores et
déja des sols de trés faible résistance mécanaest-a-dire ce que I'on redoute en cas de
liquéfaction.

8.2.3.2. Vitesse des ondes de cisaillement

Au sein des matériaux alluvionnaires grossiersitésse des ondes de cisaillementaggtiori le
parameétre de caractérisation géotechnique le @btef Les résultats sont exploités par profils
(Figure 11), en comparant la vitesse normaliséeoddss de cisaillement et une valeur critique
(Vslc) en deca de laquelle la formation est suspésta-vis de la liquéfaction (NCEER, 1997).

Les profils montrent que les formations testéesa dMharina de Riviere Sens ne sont pas
susceptibles de liquéfaction. Toutefois, I'estimatdes vitesses est parfois proche de la valeur
critiqgue, voire inférieure en considérant la vailith sur les mesures (écart type). Aink,
susceptibilité a la liquéfaction reste supposée poles premiers métres entre 'embouchure

du Galion et de la Marina de Riviere Sens

La vitesse normalisée des ondes de cisaillement [@sudépodts fins et de caractéristiques
médiocres de Val Kanaérs est inférieure a la vatgiligue. Ce n’est pas pour autant une
démonstration suffisante de la susceptibilité leglaéfaction.
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8.2.3.3. Identification en laboratoire

Les matériaux prélevés et testés permettent asswerst d’estimer la susceptibilité vis-a-vis de
la liquéfaction (Tableau 24).

Echantillon Granulométrié’ o w2t | 25| 28| Critéres
Classification d10 | di5 | d50 | d60 | d70 WHIWLHIPT T ps g2
Plage du Galion
0,5m 0.220/ 0.280| 1.2 2.5 8 11.4 Oui
Sable superficiel
Riviere Sens A priori
F9a36m 0.008 0.160| 0.200| 0.250| 25.0| 29| 33 4 Non

argile sableuse
Plage de Riviere Sen

[92)

0,5m 0700 0.850] 21 | 26| 4 | 37 A priori
- Non
Sable superficiel
Val Kanaérs
F1a35m 79| 108/ 55 Non
Argile molle plastique
Val Kanaérs A priori
F10al,1lm 0.040| 0.100| 0.750| 1.5 4 | 37.5 30 I\Fl)on

Sable grossier

Tableau 24 : Evaluation de la susceptibilité agadfaction (criteres PS 92).

8.2.4 Conclusion sur la susceptibilité a la liquétzon
Compte tenu des différents criteres évalués, leeqiibilité est qualifiée (Tableau 25) :

. Critéres s . Critére_
Localisatior LS géologique SIS denlesiiile Susceptibilité
historique géomorphologiqt hydrogéologiqu Céi‘g\c/)\; PS 92
Embouchure s e
Rivieredu | 7 | Modeéreeafaible / / Faible
. Improbable
Galion
Marina de Modérée . A priori | A priori .
I)
Riviere Sens ) Improbable oul Oui Non Faible
Elevée a modérég A priori
Val Kanaérs ? Possible a Oui b Faible
Non
probable
Trés élevée a
Remblais ? faible ? / / Modérée
Probable

Tableau 25 : Evaluation de la susceptibilité agadfaction.

2 Diamétre & 10, 15, 50, 60 et 70 % de tamisat.
23 Cu : coefficient d’unifomité (d60/d10).

24\ : Teneur en eau naturelle.

2w, : Limite de liquidité.

% |5 : Indice de plasticité.



GTI/DDEG/0103-24 Avril 2003 p. 52
Exploitation des mesures SASW réalisées pour le microzonage sismique de o
I’agglomération de Gourbeyre (d’aprés BRGM, 2002). priite
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8.3 Initiation de la liguéfaction

Pour préciser l'initiation de la liquéfaction, olmnsidere une sollicitation sismique issue de
I'étude probabiliste (MARTINet al, 2002). Les caractéristiques sont notamment €eabP6) :

- Une période de retour de 475 ans,

- Une contribution a I'aléa de 70 % pour la soypeche et 30 % pour les sources lointaines.

Les magnitudes considérées permettent en outreoalic des hypothéses de scénarios plus
déterministes ou de séismes historiques. Pour tamipte des effets de site, un coefficient
d’amplification de I'accélération maximale au rocké&nviron de 1,2 a 1,4 est retenu. Le niveau
de la nappe est supposé a 1 m de profondeur.

Source sismigt | Magnitude| Accélération maximale au rocl | Accélération maximale du ¢ ol

Proche 6.1 2,5 m/s2 3,0a 3,5 m/s2

Lointaine 7.5 2,0 m/s2 2,4 a2,8m/s?

Tableau 26 : Caractéristiques de la sollicitatismgue vis-a-vis I'aléa liquéfaction.

L'occurrence de phénomeénes interprétés comme deuéfaction lors du séisme de 1843
(8 5.2.3), demontre que certains séismes de r&@sesont suffisants pour initier la liquéfaction
a Gourbeyre. Ceci est confirmé par un critéere ntagei — distance (AMBRASEYS, 1988).
Ainsi, la liquéfaction peut étre initiée pour destances épicentrales de moins de :

- 25 km pour un séisme de magnitude 6,1 ;

- 210 km pour un séisme de magnitude 7,5.

L’hypothése d’'un séisme lointain, de magnitude @ievée, est plus défavorable vis-a-vis de la
sollicitation sismique (CSR, « Cyclic Stress RatjqQ.

Compte tenu des caractéristiques sismiques (TaB&gaet mécaniques (Figure 11, Figure 12) et
de leur représentativité partielle, I'initiation geénomenes de liquéfaction est jugée :

- Possible a la marina de Riviére Sens ;

- Possible dans la zone de Val Kanérs.

- Possible a 'embouchure de la Riviere du Galion.

8.4 Intensité de la liquéfaction

8.4.1 Manifestations de la liquéfaction

Compte tenu du contexte géomorphologique, en dagiation de phénomeéne de liquéfaction,

on peuta priori redouter les manifestations suivantes :

- Glissements horizontaux ou propagations latérélateral spreads”) dans le secteur de la
marina de Riviére Sens ;

- Ruptures du sol (perte de capacité portanteseetaent) a Val Kanaérs.
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8.4.2 Ampleur des effets

Des relations empiriqu&sdonnent un ordre de grandeur des déplacementsiéssd des
glissements horizontaux. Compte tenu des hypotrdseslicul (Tableau 26), et en considérant
plusieurs distances épicentrales, les déplacendeststuels sont estimés centimétriques a pluri-
décimétriques.

Les tassements envisageables sont estimés plimétntues a décimétriques.

Par conséquent, les effets sont quaffiés :
- Mineur a modérée pour les tassements ;
- Modérés a significatifs pour les déplacementriaix.

8.5 Evaluation et cartographie de I'aléa liqguéfactn.

L’aléa liquéfaction est jugé en fonction (Tablea) 2

- De la susceptibilité des formations d’aprés dééres géologiques et hydrogéologiques ;
- De l'occasion qu'un séisme déclenche la liquédact

- De lintensité envisageable du phénomene.

L’aléa liquéfaction est désigné par la lettre L podiquer le type de phénomeéne et un indice
chiffré (0 a 4) pour préciser le niveau d’aléan’lt a pas d’aléa considéré comme fort ou majeur
(L3 ou L4).

L’aléa liquéfaction sur la commune de Gourbeyre estartographié a I'’échelle du 1/10 000
(Carte 11).

Localisation Susceptibilit| Initiation Intensité . A,\Iea .
liquéfaction
Embouchure de la Faible | Possible / L1 : Faible
Riviere du Galion
Marina de Riviére Sens Modérée Possible MoQgreg a L1 : Faible
significative
Val Kanaérs Faible Possible Mineure a modérée Rdible
Remblais Modérée Possible / L1 : Faible
Reste du territoire LO:
Non Improbable / L
communal Négligeable

Tableau 27 : Evaluation et cartographie de I'algaéfaction.

27 YOUD et PERKINS (1987) ; YOULRt al. (1999) ; modéle EPOLLS, d’aprés RAUGH al.
(1999)
8 « GF: Ground Failure index », d’aprés EERI (2000).
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9 EVALUATION ET CARTOGRAPHIE DES ALEAS MOUVEMENT
DE TERRAIN

9.1 Présentation de la démarche

L'occurrence d'un phénomene menacant tel qu'un emoent de terrain requiert un ensemble de
conditions pour lesquelles on distingue habituediain

- Les facteurs permanents ou de prédisposition ;

- Les facteurs déclencheurs ou aggravants.

Les facteurs permanents définissent dans l'espécey,(Z) la susceptibilité vis-a-vis d'un
phénomene. Il s'agit, par exemple, pour les mouwnésnde terrain de la lithologie, de la pente,
des caractéristiques mécaniques, de I'occupatiosofjude la fracturation, de l'altération, etc..
Tous ces parameétres ne varient pas ou peu daemfest ce sont lesonditions inhérentes au
milieu physique.

Lesfacteurs déclencheurdntroduisent en plus de I'aspect spatial une ¢mmdtemporelle sur

l'occurrence du phénomene. Pour les mouvement®rdan, on considére généralement les

facteurs aggravants suivants :

- Le déclencheur hydraulique, c'est-a-dire un @@smétéorologique et ses répercussions en
un point donné, par exemple en termes de pressiersiitielle et d'état de saturation ;

- Le déclencheur sismique, qui modifie et majoredmposante gravitaire dans I'équilibre d'un
versant ou de blocs instables ;

- Le déclencheur anthropique, car l'action de I'm@mest capable de modifier rapidement
certains facteurs comme la pente (travaux de t®masnt), la couverture végétale
(défrichage et incendies) ou la répartition desuksuents d'eau.

Conformément aux recommandations du guide méthgitple®, la démarche utilisée pour
évaluer l'aléa mouvement de terrain est une approctiuraliste du type expertisepriori,
excluant le recours a des études particulieres:atjit donc d'un jugement qui classifie les
phénomenes puis intégre et pondére les différemtsedrs a partir de la description et
l'interprétation des observations de terrain.

Pour étayer cette évaluation, il est nécessaisedéférer aux phénomenes connus tels qu'ils ont
été recensés dans la carte informative des phéremn{@arte 5) et a des échelles d’évaluations
explicites et partagées.

La démarche mise en ceuvre comprend les étapessva

- Analyse des facteurs de susceptibilité et deethétiement ;
- Intensité de l'aléa ;

- Evaluation et cartographie de l'aléa.

Le recensement des phénoménes de mouvementsale {€rb.3, Carte 5) a mis en évidence les
principaux types de phénomenes. Il permet en aliémalyser les conditions de leur occurrence
spatiale et temporelle et leur intensité en fomctle la nature et 'ampleur des parades a mettre
en ceuvre pour un phénomene déclenché.

Les aléas mouvement de terrain sur la commune de @Gdbeyre sont cartographiés a
I'échelle du 1/10 00QCarte 12).

2 MATE et METL (1999).
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L’aléa est identifié par une trame rendant compigygpe de phénomeéne et un code de couleur
qui caractérise le niveau. Parfois, en redondamoe Jettre et un chiffre transcrivent de méme la
nature du phénomene potentiel et son intensitécsdep

9.2 Chute de pierres, chute de blocs, éboulement emsse ou en grande
masse

9.2.1 Analyse des facteurs de susceptibilité et diclenchement des
phénomenes de chute de pierres, chute de blocsjlébtent en masse
ou en grande masse

Un grand nombre de matériaux d’origine volcanigsiepeopice a des phénoménes de chutes de
pierres, de blocs et éboulements. En effet, par mature, les formations pyroclastiques, les
coulées de débris, et les coulées de lave compattanpierres, des blocs ou des gros blocs,
individualisés dans une matrice. Ces éléments Ho@tables a la faveur d’'une topographie
localement plus raide comme une falaise, un esca@pg un changement de pente significatif,
une bordure de coulée, une berge ou un talus dier@nthropique.

La libération peut résulter du déclenchement paépisode pluvieux intense ou prolongé, un
séisme ou une intervention anthropique.

La propagation de la masse libérée dépend de sopartement mécanique, de sa géométrie, du
relief et de la rugosité (couverture végétale, etle la zone d’arrét.

Ainsi, les secteurs les plus susceptibles vis-al@ise phénomene sont :
- Les berges de la Riviere Grande Anse.

- Les bords de la coulée de lave du plateau duiB@m

- Le Morne Boucanier ;

- Les fronts de taille de la carriere de Rivierassg

- La plupart des versants des Monts Caraibes ;

- Les berges de la Riviere Sens ;

- Les berges de la Riviere du Galion.

Hormis des amplifications topographiques difficilegjuantifier, il n'y a pas lieu de distinguer
des zones plus défavorables vis-a-vis du déclemckismique. Les ravines, concentrant les
écoulements, sont évidemment plus favorables alem#ement d’instabilité, par érosion de
berge. Cependant, le déclencheur hydraulique pgaleent agir en tout point du territoire
communal. Enfin, la prise en compte du déclenclaihropique est par essence difficile a
apprécier géographiguement.

9.2.2 Intensité des phénoménes de chute de pierasjte de blocs,
éboulement en masse ou en grande masse

Compte tenu de I'échelle d’évaluation de l'inte@éssiggérée dans les guides méthodologiques,

on considére que le niveau d'aléa est :

- Faible (P1)).e. maitrisable a I'’échelle locale et supportablevitiiellement dans le cas de
chute de pierres ou de blocs affectant des talusndensions limitées ;

- Moyen (P2),.e. maitrisable uniquement a I'échelle du versanuppertable collectivement
dans le cas de phénoménes de chute de blocs oledlemt affectant de maniere récurrente
des versants de grandes dimensions (talus de laaBNbrd de Gourbeyre) ;
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- Fort (P3), si les parades a mettre en ceuvredontcodt trés important ou techniquement
difficile (Riviere du Galion, bordure de la coulde Palmiste) ;
- Majeur (P4), s’il nexiste pas de parade techeiqu

9.2.3 Evaluation et cartographie de l'aléa chute geerres, chute de blocs,
éboulement en masse ou en grande masse

L’aléa chute de pierres, chute de blocs, ébouleraeninasse ou en grande masse est jugé en
fonction :

- Des facteurs de susceptibilité et de déclenchemen

- De l'intensité du phénoméne.

Cette appréciation repose sur une approche natieralu type expertisa priori, excluant le
recours a des études particulieres, notammentrere tde propagation. Les principes généraux
suivants sont retenus.

Le niveau d’aléa majeur (P4) n’a pas été rencautréde territoire communal.

Fort (P3) :
Sur les pentes fortes des démes (Morne Boucaeiedes coulées de lave (Plateau du
palmiste) et dans la zone de propagation estinwzapte ;

- Au droit des ravines encaissées avec des beggsales plurimétriques (Riviere du Galion,
Riviere Sens) ;

- Au droit et en pied d’escarpements sub-verticdeiplus de 15 m de hauteur ;

- En amont des escarpements d’'une hauteur sigmicédécameétrique), selon une largeur
comprise entre 5 et 15 m.

Moyen (P2) :
Au droit et en pied de talus, berges ou falatkemoins de 15 m de hauteur (talus de la RN1,
entrée Nord de Gourbeyre) ;

- Eventuellement en amont des escarpements d’unteurasignificative (pluridécamétrique),
selon une largeur comprise entre 10 et 25 m aueieR3.

- Eventuellement a I'aval de P3 (propagation pdskib

Faible (P1) :

- Au droit de talus, notamment routier, présentpahctuellement un niveau d’aléa non
négligeable ;

- Eventuellement a I'aval de P2.

L'aléa est jugé négligeable (P0O) sur les zonesepldu Plateau du Palmiste, entre Valeau et
Liard.

Dans les autres secteurs, conformément a la capbigr des aléas des atlas communaux des
risques, le niveau d’aléa est jugé nul a faible IR0l est considéré comme négligeable.

L’aléa chute de pierres, chute de blocs, éboulemeern masse ou en grande masse sur la
commune de Gourbeyre est cartographié a I'’échelleudl/10 000(Carte 12).
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9.3 Glissement, coulée de boue, glissement/coulée

9.3.1 Analyse des facteurs de susceptibilité et diclenchement des
phénomenes de glissement, coulée de boue, glissécoerée

Les glissements de terrains, pouvant évoluer eléeswe boue, concernent essentiellement des
formations argileuses. Il s'agit des projectionadreuses altérées et selon I'abondance et I'état
de leur matrice, des coulées de débris et écouksnmgmoclastiques. Il faut de plus une pente
supérieure a 5°. Enfin, I'existence préalable d'sndace de discontinuité peut faciliter ou au
moins guider I'occurrence d'un glissement. Lesammilde boues, hors laves torrentielles, sont la
conségquence et la prolongation de certains glissesnedans des conditions de large
remaniement et de forte saturation en eau. Ousréalgeurs propres au glissement, il faut aussi
une configuration capable de concentrer les écanésret d'imbiber les matériaux.

Par conséquent, les secteurs les plus susceptibtasvis de phénomeénes de glissement pouvant

évoluer en coulées de boue sont :

- Les pentes recouvertes de retombées cendreugiiséas (notamment les dépodts de la
déferlante lithique de I'éruption cataclysmale ylget <kMount Saint-Helens») ;

- Certains versants des Monts Caraibes.

Les glissements/coulées sont des phénomeénes assBeulers, ils s’apparentent a un
glissement plan trés rapide. Leur occurrence néeesds fortes pentes, supérieure a 25°, et une
configuration : frange altérée métrique a pluringgie reposant sur un substratum rocheux.

Ainsi, les secteurs les plus susceptibles vis-al@iphénomeénes de glissement/coulée sont :
- Les bords de la coulée de lave du plateau duiB@im

- Les démes (Morne Boucanier, Houélmont) ;

- La plupart des versants des Monts Caraibes.

L'eau, associée a un épisode pluvieux important lestprincipal facteur aggravant,
essentiellement par les pressions interstitiellagebppées dans le sol. A ce titre, le cumul des
précipitations augmente fortement avec l'altitude.

Le séisme est un autre déclencheur naturel. Bidiigine anthropique est également importante
(travaux de terrassements tels que surcharge enl'tét talus ou d'un versant, décharge en pied
supprimant une butée stabilisatrice, rejets d'emumaitrisés, pratique culturale, déboisement,
etc.).

9.3.2 Intensité des phénoménes de glissement, eoulde boue,
glissement/coulée

Compte tenu de I'échelle d’évaluation de l'inteéssiggérée dans les guides méthodologiques,

on considére que le niveau d’aléa est :

- Faible (G1),i.e. maitrisable a I'échelle locale et supportable vitiliellement (talus de la
rocade de Basse-Terre) ;

- Moyen (G2), i.e. maitrisable uniquement a [I'échelle du versant eppsertable
collectivement ;

- Fort (G3), si les parades a mettre en ceuvredantcolt tres important ou techniqguement
difficile (Glissement/coulées, versants de plusedizaines de metres de hauteur, tres
argileux, beaucoup d’eau) ;

- Majeur (G4), s’il n’existe pas de parade techaiqu
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9.3.3 Evaluation et cartographie de l'aléa glissemie coulée de boue,
glissement/coulée

L’aléa glissement, coulée de boue, glissement/eoe jugé en fonction :
- Des facteurs de susceptibilité et de déclenchemen
- De l'intensité du phénoméne.

Cette appréciation repose sur une approche natieralu type expertisa priori, excluant le
recours a des études particulieres, notammentrere tde propagation. Les principes généraux
suivants sont retenus.

Le niveau d’aléa majeur (G4) n’a pas été rencaurde territoire communal.

Fort (G3) :

- Au niveau des pentes de plus de 25°, ou une draftgrée repose sur un substratum rocheux
(Morne Boucanier, bords du plateau du Palmiste) ;

- Au niveau des pentes de plus de 15°, recouvddesndres argileuses (piémont du Morne
Boucanier, Champfleury, Grand Camp, lotissemenaibas) ;

- Dans la zone de propagation estimée probablesdtéelles coulées de boue.

Moyen (G2) :

- Au niveau des pentes moyennes (10 a 15°), coamtodies matériaux argileux (versants de
'ensemble effusif de Trois-Rivieres, amont dessaets du en bordure du plateau du
palmiste) ;

- Dans la zone de propagation estimée possibleedtéelles coulées de boue.

Faible (G1) :

- Au droit de talus, notamment routier, présentpahctuellement un niveau d’aléa non
négligeable ;

- Dans la zone de propagation estimée possibledées de boue exceptionnelles.

- Eventuellement a l'aval de G2.

L’aléa est jugé négligeable (GO) sur les zoneseplalu Plateau du Palmiste, entre Valeau et
Liard.

Dans les autres secteurs, conformément a la capbigr des aléas des atlas communaux des
risques, le niveau d’aléa est jugé nul a faible-{¢al est considéré comme négligeable.

L’aléa glissement, coulée de boue, glissement/caaléur la commune de Gourbeyre est
cartographié a I'échelle du 1/10 00QCarte 12).
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9.4 Mouvement gravitaire indifférencié

Hors des zones a enjeux, la cartographie des ailasnunaux a I'échelle du 1/25 000 sert de
référence. Ces documents ne distinguent pas ledggghénomene. Si nécessaire, le terme de
mouvement gravitaire indifférencié (PG) est alorslisé. Il peut s’agir également de
mouvements gravitaires associant plusieurs typeph#momenes ou d'instabilités de grande
ampleur.

Ainsi, cet aléa est par exemple jugé moyen (PG2pduPG3) au niveau des Monts Caraibes,
des fronts de taille de la carriere de Riviere Séms effet, certains phénomenes concernent
I'ensemble du versant, en terme de conditions deedéhement ou de zones de propagation.

L’aléa mouvement gravitaire indifférencié sur la canmune de Gourbeyre est représenté a
I'échelle du 1/10 00QCarte 12).

9.5 Embacles
L’ensemble des ravines soumises simultanément kas anouvement de terrain d’'une part et
inondation d’autre part esle factoréputée soumise a un aléa embacle de niveau ésqtivéa

celui du mouvement de terrain a I'origine du bagrag

Pour des raisons de lisibilité, cet aléa n’estrppsésenté sur les cartes.
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10 EVALUATION DES SCENARIOS D’ERUPTION VOLCANIQUE

10.1 Présentation de la démarche

Conformément au cahier des charges, il ne s’agt giane nouvelle évaluation des aléas

volcaniques, mais d’exploiter les documents extstan

- Etude de I'aléa au 1/25 000 du massif de la smef(DAGAIN et RANCON, 1990) ;

- Cartes de zonage des effets des éruptions magreatet des éruptions phréatiques au sein
des atlas communaux des risques nattirels

- Des cartes d’exposition potentielle a I'aléa aolicue de la population et des constructions
(STIELTJES, 1999).

Par ailleurs, le site internet de la préfecturé&sdadeloupehttp://www.guadeloupe.pref.gouv).fr
a été consulté.

10.2 Les scénarios d’éruption volcanique

Une meilleure connaissance géologique du massifladeSoufriere (Grande Découverte,
Soufriere, massif de la Madeleine) et une recarginn désormais plus précise de l'activité
passée du volcan permettent de définir plusiewsiady types d'éruptions qui pourraient avoir
lieu dans le futur. Les différents types d'activitént en fait constitués d'une succession de
phénomeénes volcaniques dont certains peuvent émeans a plusieurs éruptions a un stade
donné d'une crise volcanique.

Au cours d'une méme éruption, différents typestidiae peuvent se succéder. Il est donc
important de définir des scénarios éruptifs (Tab2).

10.2.1 Lahars

Les lahars peuvent étre induits par plusieurs swn&ruptifs. Leur récurrence va donc en
dépendre. Leur ampleur (extension, distance deagatjpn) dépendra du volume de matériaux
mobilisables. Selon leur importance, ils suivroes ltalwegs actuels ou déborderont trés
largement.

10.2.2 Eruptions uniquement phréatiques

Les éruptions uniquement phréatiques sont lesfpdgsientes, au moins sur les derniers 500 ans
d'activité du volcan de la Soufriere (1680, 1797-8836-37, 1956, 1975-77). Leur récurrence
est estimée de 20 a 50 ans. Par ailleurs, touggi@numagmatique débutera aussi par une phase
phréatique.

10.2.3 Eruptions avec édification d'un déme de lausqueuse

Les éruptions avec édification d'un dome de lawgueuse sont accompagnées ou non de la
mise en place d'écoulements pyroclastiques de endiuerse, notamment de "nuées ardentes"
dont la distribution est contrélée ou non par leefe

Depuis environ 3 000 ans, il y a eu au moins 3ténp de la Soufriere avec formation de déme

et mise en place d'écoulements pyroclastiques.etaiéte en date (environ 1440 aprés JC) a

30 http://ww.brgm. fr/risques/antilles/index.htm
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conduit a la formation du déme actuel de la Sordriie Guadeloupe. La récurrence de ce type
d’éruption est estimée de 500 a 1 000 ans.

10.2.4 Eruptions a écroulement de flanc

Les travaux de recherches en cours (KOMOROWSHI, 2002) suggerent la récurrence d'au
moins 6 écroulements de flanc depuis 8 500 ansngzagnés de mise en place de produits dits
"d'avalanche de débris" de faible volume (quelquezgaines de millions de*jnsur une zone de
40 a 60 km2 s'étendant depuis la Soufriere jusigu@dte Caraibe et principalement dans les
anciennes vallées qui drainent les flancs du voldammoins une de ces éruptions a écroulement
de flanc (il y a environ 3 100 ans) a été asso@i@ae activité magmatique caractérisée par une
explosion latérale catastrophique qui a détruit zoee de 60 a 100 km2. La récurrence de ce
type d’éruption est estimée de 2 000 a 5 000 ans.

10.2.5 Eruptions explosives avec formation de codesscories

Les éruptions explosives avec formation de cénescdédes (type Echelle, Citerne) ont été peu
fréquentes dans I'histoire du massif mais les cdprescories de I'Echelle et de la Citerne se sont
formés il y a environ 1 500 a 2 000 ans. La récueeade ce type d’éruption est estimée de 5 000
a 10 000 ans.

10.2.6 Eruptions effusives avec formation de codéke lave

Les éruptions effusives avec formation de couléeslade ont été tres fréquentes dans la
construction du massif volcanique de la Soufriérales la Madeleine jusqu'a il y a environ
15 000 ans. La récurrence de ce type d'éruptiopstshée de 10 000 a 20 000 ans.

10.2.7 Eruptions pliniennes catastrophiques

Les éruptions pliniennes catastrophiques avec @nisxplosive de plusieurs Rnde magma
sous forme de retombées de ponces et de couléedagstiques couvrant plusieurs km2 sont de
loin les éruptions qui auraient les conséquenceplies catastrophiques. La récurrence de ce
type d’éruption est estimée de 50 000 a 100 000 ans

Plusieurs éruptions de ce type sont connues dépdibut de la formation du massif volcanique
de la Grande Découverte - la Soufriere il y a pla200 000 ans. La derniére, dont I'age se situe
entre 100 000 et 40 000 ans, a émis les poncemtel®, d'un volume de plusieurs kprésents

sur toute la périphérie du massif.
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10.3 Evaluation des scénarios d’éruption volcanique

Une éruption volcanique est en fait constituée alsuccession des scénarios éruptifs décrits
précédemment. L’éruption de « Soufriere hills » @ankderrat illustre ce propos et souleve

tragiguement la question de la crédibilité de latogaaphie prédictive des zonespriori
menacées et de son caractéere évolutif en foncterdidférentes phases de I'éruption.

Par conséquent, on préfere considérer que I'engenhblterritoire communal est exposé aux

aléas volcaniques décrits (Tableau 28).

Type Eruption Description Rggzazgce
Phréatique Erupthns uniquement 20 a 50 ans
phréatiques
. I?rgptlons avec Avec ou sans écoulements 500 a
Magmatique | édification d'un déme de roclastiques 1 000 ans
lave visqueuse by q
Ecroulement| Eruptions a écroulemenhvec avalanches de débris 2000 a
sectoriel |de flanc 5000 ans
Magmatique | Eruptions explosives Formation de c@leescories 13 888 :ns
. . . . 10 000 &
Magmatique | Eruptions effusives Formation de cautielave 20 000 ans
Avec émission explosive de plusieurs
Maamatique Eruptions pliniennes | km® de magma sous forme de 50 000 a
9 q catastrophiques retombées de ponces et de coulées 100 000 ans

pyroclastiques

Tableau 28 : Evaluation des scénarios éruptifs dasihde la Soufriere de Guadeloupe (d’aprées

http://www.guadeloupe.pref.gouv).fr
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11 EVALUATION ET CARTOGRAPHIE DES ALEAS CYCLONIQUES

11.1 Présentation de la démarche

En plus des effets du vent, I'aléa cyclonique cangr:

- Limpact de la houle et I'attaque des vagues ;

- La submersion de zones littorales, consécutivé@da surcote cyclonique et au déferlement
des vagues (Annexe 1 : Méthodes et définitions, 5§17

- L’érosion du rivage naturel.

En outre, les fortes précipitations, fréquentes ldu passage d'un cyclone, sont a l'origine
d’'inondations (hors submersion) et peuvent déclende mouvements de terrain. Ces aléas sont
traités par ailleurs.

11.2 Surcote cyclonique

Le systeme de référence retenu pour évaluer leotegr est le Nivellement Général de la
Guadeloupe (NGG). C'est a la fois le systeme dssicjaement utilisé par les géometres en
Guadeloupe et la référence des cartes IGN.

L’origine (0 m) NGG correspond sensiblement a lesramoyenne du niveau de la mer. Il s'agit
donc de la «ligne de rivage moyen ». Le zéro N@&Gsitue 0,46 m en dessus du niveau
hydrographique (NH) ou niveau des cartes marindd) (qQui correspond plutét au niveau des
plus basses mers.

L’évaluation reprend une étude antérieure (ANTEA9M). La surcote cyclonique résulte de
trois composantes:

- La marée astronomique ;

- La marée de tempéte de fréequence de retour 10 ans

- Une élévation par déferlement des vagues (phénemie Set-Up).

En outre, la hauteur de franchissement des vagodstehir compte d’'une composante
dynamique (effet de Run-up).

11.2.1La marée astronomique

C'est un élément indépendant des cyclones. Ellesmond aux variations du niveau marin que
I'on observe quotidiennement. Son amplitude maxareat de I'ordre de +/-0,4 m.
La valeur duniveau de pleine merest donc considérée égale@40 m NGG

Cette hypothese, un peu pénalisante, considérdagsarcote cyclonique survient en méme
temps que le niveau de pleine mer. La probabilitéaltelle simultanéité est inférieure a 50%.
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11.2.2La marée de tempéte

La marée de tempéte correspond I'élévation du niwkala mer, provoquée par une tempéte ou
un ouragan, en raison des vents forts et des &qikssions atmosphériques.

L’ampleur de la marée est influencée par certagoegigurations cotieres. Cette composante a
été déterminée grace au modele de METEO-Francelarge immédiat de Basse-Teriea
marée de tempéte est estimée a :

- +0,2 mpour un ouragan deatégorie 1;

- 40,4 mpour un ouragan dmatégorie 3;

- +0,7 mpour un ouragan d=atégorie 5

11.2.3Hauteur des vagues

L'étude "Propagation des houles entre le large sité de Basse-Terre" réalisée par le BCEOM
en 2002 fait état des hauteurs suivantes (Tabl@pulzs hauteurs de houles centennales
pouvant se produire sur le sde Basse-Terre sont donc estimées entre 5 et 6 Ges valeurs
sont inférieures a celles attendues pour la fagdldatique : de I'ordre de 10 m.

Périodes de retou EUEUB 6 el
SW W NW
5 ans 2,75 m 3m 3,75 m
10 ans 3,75 m 4,25m 475 m
25 ans 450 m 5m 55m
50 ans 4,75 m 525 m 575m
100 ans 5m 55m 6m

Tableau 29 : Hauteurs de houle associées a difésrgériodes de retour.

11.2.41 effet du « Set-Up »

Le set-up correspond a une surélévation du niveayemde la mer, due au déferlement des
vagues au rivage. L'intensité de l'effet du « S@tstJdépend de la pente des fonds et des
caractéristiques des vagues telle que la hautguifisative (Hs) et la période pic (Tp).

Pour une hauteur de houle décennale de 5 ou 6snéreSet-up» conduit a une surélévation
du niveau de la mer d&6 a 0,9 msur le site.

11.2.5Hauteur de franchissement (effet de « Run-tip

En considérant le phénomene d&®un-Up » (Annexe 1: Méthodes et définitions, § 17.5 et
schéma ci-dessous), on ne doit plus parler de ®uroais d'une hauteur pouvant étre atteinte
lorsque la vague se brise et remonte la pentetthral. Le « Run-Up » rend compte de la

dynamique du phénomene. Il permet par conséquestirder les franchissements possibles des
différents ouvrages ou talus. Le Run-Up est estingartir des recommandations préconisées
dans I'ouvrage « Shore manual protection

Pour une hauteur de houle de l'ordre de 5 m, gédede 10 s, et en prenant une pente de talus
raide, il résulte ufRun-Up de 1,65 m

31 Shore manual protection. CERC — US Army Corpsrafiieers.
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Compte tenu de la surcote cyclonique, la haut@audmaximale de franchissement est de l'ordre
de 3 m. Dans de telles conditions le littoral serait to&icsur une vingtaine de metres au
maximum.

Hauteur

maximale de
franchissement \

Niveau cyclonique

Niveau moyen de
la mer

surcote

11.3 Evaluation et cartographie de I'aléa cyclonige

Les aléas cycloniques sur la commune de Basse-Tersent représentés a I'échelle du
1/10 000(Carte 13).

11.3.1Aléa vent cyclonique

L’'aléa vent cyclonique concerne l'ensemble du teine communal. La réglementation
nationalé” indique que la Guadeloupe est située en zone 5.

11.3.2Aléa houle (attaque des vagues et submejsion

La cartographie concerne l'effet de la houle suiitieral, a savoir I'attaque des vagues et la
submersion. Les zones soumises directement ou maffets de la houle sont déduites de la
comparaison entre :

- L'altimétrie du terrain concerné ;

- Lasurcote et les hauteurs de franchissemertaléak (Tableau 30).

Les valeurs de surcote cyclonique sont estimées ent+1,2 et 2,0 m NGG Ces valeurs
correspondent a l'ordre de grandeur des surcotesnai®es sur les cbtes accores du littoral
Caraibes des Antilles, hors effet de site. Compteutde ces surcotes, laauteur de
franchissement est comprise entre +3 et +4 m NGG

La zone d'aléa fortcorrespond a la zone d'impact de la marée de ternspée |'effet direct de la
houle. Il s’agit des terrains dont l'altitude e¥erieure a +3 m NGG. Sur cette zone, I'impact de
la houle et de la submersion coincident car elteespond a un rivage tres pentu.

La zone d'aléa moyencorrespond aux terrains inondés apres déferlerfiesiagit des terrains
dont l'altitude est comprise entre +3 m et +4 m NG&ns cette zone plus on s'éloigne de la cbte
moins les effets destructeurs sont importants.

%2 DTU P06-002 (Avril 2000) Régles NV 65 - Réglesidiskant les effets de la neige et du vent
sur les constructions et annexes (édition 2001).



GTI/DDEG/0103-24 Avril 2003 p. 68
. R Ouragan de Ouragan de Ouragan de
Phénomenes Lo L2 Lo
catégorie 1 catégorie 3 catégorie 5
Marée astronomique +0,4 m NGG +0,4 m NGG +0,4 m NGG
Marée de tempéte +0,2m +0,4 m +0,7 m
Set-up +0,6 m +0,9 m +0,9 m
(Hauteur de vague) (5m) (6 m) (6 m)
Surcote cycloniqué® +1,2 m NGG +1,7 m NGG +2,0 m NGG
Hauteur de +3 m NGG +3,5 m NGG +4,0 m NGG

franchissement*

Tableau 30 : Détermination de la surcote totale pelittoral communal.

11.3.3 Aléa érosion

Le rivage étant largement aménagé, I'aléa érosbhreité au débouché de la riviere Sens.
bien le pied de falaise des houles du large.

Nota Bene la possibilité de destruction des protectionitrales existantes (cas récent de

Lenny) est considérée dans I'aléa houle.

%3 En considérant une houle de 10 m et de période Adtéa (1996) a estimé une surcéte totale

de 2,2 m NGG.

3% En considérant une houle de 10 m et de période Adtéa (1996) a estimé un « Run-Up » de

2,4 m.
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12 EVALUATION ET CARTOGRAPHIE DE L'ALEA INONDATION

12.1 Présentation de la démarche

D’aprés le rapport METEO France rendant comptéaa#iité cyclonique pendant I'année 1995,
La période de retour de la pluie de MARILYN dansSled Basse-Terre est comprise entre 50 et
100 ans. Par ailleurs, les pluies de MARILYN sumvient sur des sols gorgés d'eau, 8 jours
apres le passage de LUIS, et moins de 3 semaines BS. Par conséquent, les débits de crue
avaient certainement une période de retour au négake a celle des pluies. Compte tenu de ces
éléments, on considere gueuragan MARILYN constitue I'aléa inondation de référence

L’Atlas communal des risques naturels de la comnden&ourbeyre est le document de base de

la cartographie de I'aléa inondation. Cette cadppre est complétée et affinée par :

- La carte informative des phénomenes naturelsmnmaient I'ouragan MARILYN ;

- Une analyse hydrogéomorphologique ;

- Une modélisation mathématique des écoulements cere sur deux secteurs de
développement futur.

12.1.1 Analyse hydrogéomorphologique

Installée sur une petite plaine littorale, la comeawde Gourbeyre recoit trois cours d’eaux

principaux :

- Lariviere du Galion, est un torrent qui prend seurces au pied de la Soufriére. Grossi sur
sa droite par la ravine Dugommier, il rejoint larmar un canyon trés encaissé.

- Lariviere Sens, qui traverse notamment lesdetizents de St Charles et du Blanchet, avant
de se jeter en mer.

- Lariviere Grande Anse, également un torrentpgiand ses sources au pied de la Soufriere,
recoit en rive droite les apports d’'une succesgd®mvines.

Le tracé, relativement encaissé dans le reliefréseilte pas du creusement par les rivieres
uniguement, mais surtout de l'altération chimiqua.riviére reste principalement un agent de
lavage et d’évacuation des débris.

On notera le principe d’'une double topographie:

- L'une de surface, visible, soutenue par I'algést relativement indépendante de la structure
géologique,

- L’autre, ou crypto-topographie, plus ou moingjcgle sur la structure.

On peut affirmer que le réseau hydrographiquelesinposé. La riviere conserve son tracé, tout
en révélant les différentes étapes morphologiqueslad région. Il s’agit la d'une forme
d’inadaptation structurale.

Le fonctionnement hydrogéomorphologique des bassirs®us-bassins versants des rivieres de
Gourbeyre peut se traduit de la maniére suivante.

En amont :

Une pente forte et donc un écoulement trés rapdecdux de pluie. Les vitesses les plus fortes
accroissent la capacité d’érosion et la compétéoapacité de transport) du cours d’eau. Les
apports de matériaux, qui proviennent de I'érosidaes sols s'effectuent a la fois
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longitudinalement, par transport alluvial, et tnagrsalement, par transport en nappe de
colluvions, ce qui crée, de ce fait, des gorgesefe du Galion et de Grande Anse).

Ainsi, dans les matériaux rocheux volcaniques tefoohésion, le creusement s’est effectué en
gorges abruptes et étroites, et a souvéddit la plaine alluviale contemporaine a son sedit
mineur.

Lorsque l'entaille est plus large, un lit moyen pea développer, mais plus rarement un lit
majeur (partie basse de la riviere du Galion, devigre Sens et de Grande Anse). Le lit est
d’étendue limitée, et séparé au fur et a mesusodetlargissement par des talus marqués.

Toutefois, malgré des conditions hydrodynamiqudSictés, le tracé du cours d'eau peut
présenter une meilleure stabilité dans les gorgesdans son parcours de plaine: I'ancrage de
ses coudes, dans les versants rocheux, sur lesunaute la riviere du Galion et de la riviere
Grande Anse en est une bonne illustration.

Alaval :

La relation avec le niveau de base (la mer) escigalement influencée par la diminution de la
pente longitudinale, liée a la remontée de ce mivea cours des derniers millénaires. La
décroissance de la vitesse du courant se traduitrasédimentation, qui recouvre le lit majeur,
puis le lit moyen, parfois le lit mineur. Dans dellds conditions, la plaine alluviale
contemporaine finit par ne plus comporter de lityema

12.1.2 Analyse par modélisation mathématique

Deux secteurs représentant des zones de développame pour la commune ont fait I'objet
d’'une modélisation mathématique des écoulementsuen:

- Ravine Blanche a Bisdary ;

- Ravine Rouge au droit du stade municipal.

12.1.2.1. Hydrologie

La limite du bassin versant au droit du secteutudié est représentée pour chaque ravine :
- Ravine Blanche a Bisdary (Figure 13)
- Ravine Rouge au droit du stade municipal (Fidute

La superficie des bassins versants est de 1?3onr la Ravine Blanche et de 1.6%pour la
Ravine Rouge.

L'estimation du débit de crue centennale a ét&teiée a partir de lI'analyse statistique des deébits
de crue a la station hydrométrique de la riviere Blessis située au nord de Baillif
(CEMAGREF, 199%). Cette station controle un bassin versant dé®?

Les résultats de cette analyse indiquent un dgbiti§que centennal égal a 28.7/stknf pour
cette station. On peut donc estimer le débit de centennale des bassins versants de Ravine
Blanche et Ravine Rouge & partir d’un débit spegeéide I'ordre de 30 #s/knt-. Soit un débit
centennal de :

- 40 m/s pour la Ravine Blanche ;

- 50 /s pour la Ravine Rouge.

% Chapitre consacré aux rivieres de Basse-Terreusni@oupe du document : « Les torrents du
Nord-Ouest de la Martinique » (CEMAGREF, 1999).
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12.1.2.2. Modélisation des écoulements en crue

Les profils en travers (lit mineur + champ d’inotida) qui ont été utilisés pour la modélisation
hydraulique des écoulements sont localisés powurhdes secteurs bassin versant :

- Ravine Blanche a Bisdary (Figure 15)

- Ravine Rouge au droit du stade municipal (Figuge

Les résultats de la modélisation pour une crueeoeratie sont donnés ci-apres.
- Ravine Blanche a Bisdary (Tableau 31)
- Ravine Rouge au droit du stade municipal (Tab&&u

N® profil Hauteur d’eau max (m) Vitesse max (m/s)
Rive gauche Rive droite Rive gauche Rive droite
1 0.25 0.25 0.29 0.31
2 1.20 0.45 0.34 0.22
3 0 0.35 0 1.06
4 0 0.25 0 1.13
5 0 0.49 0 1.09

Tableau 31 : Secteur Ravine Blanche a Bisdary.

N® profil Hauteur d’eau max (m) Vitesse max (m/s)
Rive gauche Rive droite Rive gauche Rive droite
1 Route submergée sous 20 cm d’eau
2 0.20 1.80 0.10 0.20
3 1.70 1.00 0.20 0.10
4 1.00 0.00 0.70 0.00
5 0.00 1.70 0.00 0.20

Tableau 32 : Secteur Ravine Rouge au droit du stadegcipal.
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12.2 Evaluation de 'aléa inondation

L’évaluation de I'aléa inondation porte sur :

- L’analyse des facteurs intervenants dans leundtion ;

- La description et la prise en compte des événenagrant affecté le territoire communal ;
- L’évaluation du niveau de l'aléa, jugé « moyeouwx fort ».

Les niveaux d’aléa sont déterminés en fonction’ideridation de référence. Les parametres
physiques capables de traduire les dommages auns biela gravité pour les personnes sont
essentiellement les suvailfi@ableau 33) :

- Les hauteurs d’eau ;

- Les vitesses d’écoulement ;

- Les durées de submersion.

Vitesse d'écoulement
Hauteur : - -
Faible (stockagi|Moyenne (écoulemer | Forte (grand écouleme (t)
H<0,50m Moyen (2) Moyen (2) Fort (3)
050m<H<1m Moyen (2) Moyen (2) Fort (3)
H>1m Fort (3) Fort (3) Fort (3)

Tableau 33 : Qualification de I'aléa inondation.

12.2.1 Aléa inondation fort

Ce sont des zones ou les hauteurs d’eau peuvens@berieures au metre et ou les vitesses
d’écoulement peuvent représenter un danger vis-des personnes et de la stabilité des terrains.
Les durées de submersion peuvent étre importanées ¢ cas des inondations lentes
(supérieures a la journée).

Ces zones correspondent généralement :

- Au lit mineur des cours d’eau ou a ses abordsédiats (lit moyen) ;

- Ala grande majorité des fonds de ravines.

- Aux zones au sein desquelles le lit peut divaguecours d’une crue, c’est a dire engendrer
une modification significative dans le tracé duwre principal (méandres éventuels).

12.2.2 Aléa inondation moyen, éventuellement a faib

Il s’agit des zones avec les caractéristiques atiga

- Les hauteurs d’eau restent inférieures au metre ;

- Les vitesses d’écoulement ne font pas craindrdateer pour la sécurité des biens et des
personnes ;

- Les durées de submersion sont limitées danssldesinondations lentes (quelques heures).

Ces zones correspondent généralement :

- Aux zones de débordement, dans le lit majeurcdass d’eaux ;

- Aux dépressions topographiques qui peuvent emralles phénomenes de stagnation des
eaux pluviales (cuvettes naturelles) avec des hesitde submersion qui peuvent étre
localement supérieures a 0,50 m mais inférieunaetue.
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12.3 Cartographie de I'aléa inondation

L’aléa inondation sur la commune de Gourbeyre estographié a I'échelle du 1/10 000
(Carte 14).

12.3.1 Aléa inondation fort

12.3.1.1.Lariviéere Le Galion a 'embouchure

Jusqu’au pont de la RN1, Le Galion est une riviegs encaissée dont les écoulements en crue
restent contenus dans le lit mineur. A I'embouchlee berges sont nettement plus basses. Des
débordements, liés en particulier a la présence due et a l'influence du niveau marin, sont
observés de part et d’autre du lit avec des vigeisgportantes.

12.3.1.2. Lariviere Sens a I'embouchure

Le risque d’'aléa fort est limité a la zone procles therges ou des débordements intempestifs
peuvent intervenir avec des vitesses importantes.

12.3.1.3.Lariviere Sens a I'aval de la RN1

Dans ce secteur, les débordements de la rivietdiésraux embacles qui obstruent un ponceau.
Tous les débordements s’effectuent en rive gauth&éeoulent a travers une voirie a forte
pente, ce qui entraine de fortes vitesses d’écariem

12.3.1.4. Affluent rive droite de la riviere Sereywv quartier Blanchet

Dans ce secteur, les débordements de la ravineesoate liés aux risques d’embacles.

12.3.1.5.Ravine Rouge a l'aval de la RN1

En amont de la confluence avec la riviere Senfilde hauteur des berges sur certain secteur
combiné avec la sinuosité du lit (surélévation theau d’eau et pieges a embacles) font craindre
des débordements avec de fortes vitesses.

12.3.1.6. Ravine blanche vers Bisdary

La zone située en rive gauche a l'aval immédiatcdude de la ravine peut subir des
débordements intempestifs en raison de la vitegsmaement dans le lit et de la sinuosité du
lit. La berge qui a déja été érodée a été restqnaeane protection en enrochements. La zone de
risque fort est située en rive gauche a proxinitdédiate du lit.

12.3.1.7.Ravine Salée a I'embouchure

La zone d’aléa fort se situe a I'endroit ou la n@va un coude tres marqué et ou il faut craindre
des risques de débordements intempestifs.



GTI/DDEG/0103-24 Avril 2003 p. 74

12.3.2 Aléa inondation moyen

12.3.2.1.Lariviéere Sens a I'embouchure

En dehors d'une bande de terrain située a proximééela riviere, les inondations sont
caractérisées par des hauteurs d’eau et vitessesutément peu importantes.

12.3.2.2.Ravine Rouge a I'amont de la RN1

Les zones inondées sont caractérisées par desfaibdsses d’écoulement (zones de stockage) et
des hauteurs d’eau de I'ordre du metre.

12.3.2.3. Affluent rive gauche de la ravine Rouges\vGrande Savane

Le bassin versant de cet affluent n’est pas trg®itant et les zones inondées sont caractérisées
par de faibles hauteurs d’eau.

12.3.2.4. Ravine blanche vers Bisdary

Dans ce secteur, a l'exception de quelques débamaismintempestifs liés a la vitesse
d’écoulement et a la sinuosité du lit, les zonemd#es sont des zones d’expansion des crues et
des zones de stockage sans hauteur d’eau excessive.

12.3.2.5. Ravine Salée a I'embouchure

Les débordements interviennent par ruptures |Idsdisle la digue rive droite mais la riviere a
déja été fortement délestée plus en amont versuidectrés marqué.
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Commune ds Gourbsyre
Bassin versant de la ravine rouge

au droit du stade municipal
Figure 14
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17 ANNEXE 1 : METHODES ET DEFINITIONS

Les termes utilisés et les phénoménes décritspeéntsés pour pouvoir exploiter au mieux les
différentes sources d’informations.

17.1 Faille active, capable d’engendrer une ruptureo-sismique en surface

La démarche d’évaluation de I'aléa faille activet menée conformément a I'état de l'art, et
notamment en considérant les références suivantes :
- Réglementation parasismique en vigueur (regle8B ®t a venir (Eurocode 8) ;
- Guide méthodologique de réalisation des microgeaaismiques (AFPS, 1993) amendé
des discussions du groupe de travail relayifs ailbe$ actives ;
- Guide méthodologique de réalisation des PPR gisesi (MATE et METL, 2002) ;
- Etat des connaissances au sein du groupe dd «dadles actives » de I'AFPS.

Sur ces bases, GEOTER International a défini sarpronéthode de travail. Elle permet la
considération de ce type de failles dans la rdaisales PPR. Elle s’appuie sur la réalisation de
trois cartes : la carte informative, la carte daalét le plan de zonage réglementaire.

- Lacarte informative correspond a la synthése almnées disponibleset ce, quel que
soit le niveau de connaissance atteint sur la camem@ette carte fournit les informations
sur le degré de précision atteint, qu’il s’agissetdhicé ou de I'activité des failles, et
donne une estimation des incertitudes restantes.

- Lacarte d’'aléatraduit les données issues de la carte informativeerme de possibilité
de rupture en surface, et formalise les résultais $orme cartographique. Il s’agit donc
d'un «modele» visant a projeter dans le futur I'activité pbési/ probable de la faille
active.

- Le plan de zonagecorrespond a une traduction réglementaire visaassocier des
recommandations et des prescriptions sur des sectesus de la carte d'aléa. Il
correspond a demrbitrages entre la protection des biens et le développeloeat.
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17.2 Liquéfaction des sols sous séisme

17.2.1 Présentation

La liquéfaction correspond a une perte de résistanécanique sous action sismique. Elle se
traduit par la perte de la capacité portante diss des tassements, le plus souvent différentiels,
ou des glissements horizontaux importants. Degpedfihes de sable apparaissent a la surface du
sol et certaines structures peuvent alors s'enfomo@e basculer entierement. Les glissements
horizontaux, concernant surtout le domaine littofldvial, maritime ou lacustre, peuvent
provoguer des déplacements pluridécimétriques irssilntes.

17.2.2 Quelques éléments d’explication (d’apres KREAER, 1996)

Le terme de liquéfaction a historiquement été eg®plpour une variété de phénoménes qui
impliquent desdéformations du so| induites par des perturbations monotones, tr@inss ou
répétées, deols pulvérulents saturés en conditions non drainéel.a génération d’'un exces de
pression interstitielle est une marque de tougliEmomeénes de liquéfactin

La tendance pour des sols pulvérulents secs a rsgfide sous un chargement statique ou
cyclique est bien connue. Quand ces sols sans iooh&snt saturés, l'occurrence d'un
chargement rapide en conditions non drainées, a ponséquence une densification qui
produit :

- Une augmentation de la pression interstitielle ;

- Une diminution des contraintes effectives.

17.2.3 Conditions d’apparition

Le phénomene peut se produire lorsque des couati@®iaante sableuse, situées sous le niveau
de la nappe phréatique et a moins d’'une vingta@emgtres de profondeur, perdent leur
résistance au cisaillement, sous l'effet d'uneégtation sismique par exemple, et se comportent
comme un fluide.

L'occurrence de phénomenes de liquéfaction requiegnsemble de conditions pour lesquelles
on distingue habituellement :

- les facteurs permanents ou de prédisposition ;

- les facteurs déclencheurs ou aggravants.

Les facteurs permanentsdéfinissent dans l'espace (X, Y, I8 susceptibilité du sol a la
liquéfaction. Il s'agit notamment des conditions de dépots/idalrogéologie, de la nature
lithologique et des caractéristiques mécaniquesfdesations lithologiques. Les sols plutét
pulvérulents, dans un état peu compact, peu cohiaisitué sous la nappe (exemple des sables
ou des limons laches saturés) samtriori suspects. Tous ces parameétres ne varient pasuou pe
dans le temps, ce sont les conditions inhérentesileau physique.

Lesfacteurs déclencheurdntroduisent, en plus de l'aspect spatial, unalitimm temporelle sur
l'occurrence du phénomene. Pour la liquéfactioncamsidére essentiellement le déclencheur
sismique comme le facteur aggravant. Il s'agit'dgportunité que des ondes sismiques soient
suffisamment énergiques pour provoquer le phénordériguéfaction.

% La littérature anglophone distingue deux types ptiénoménes de liquéfaction : « flow
liquefaction » et « cyclic mobility ».
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17.3 Mouvements de terrain

17.3.1 Présentation

Les mouvements de terrain sont les manifestatiansléplacement gravitaire de masses de
terrain déstabilisées sous l'effet de sollicitagioraturelles (pluviométrie anormalement forte,
séisme, etc.) ou anthropiques (terrassement, \ohradléboisement, exploitation de matériaux,
etc.). lls recouvrent des formes trés diversesrésiiltent de la multiplicité des mécanismes
initiateurs (érosion, dissolution, déformation @bture sous charge statigue ou dynamique), eux-
mémes liés a la complexité des comportements déutpes des matériaux sollicités et des
conditions de gisement (structure géologique, géoenédes réseaux de fractures,
caractéristiques des nappes aquiféres, etc.).

17.3.2 Typologie

Selon la vitesse de déplacement, deux ensemblesmtsdire distingués :
- Les mouvements lents pour lesquels la déformation est progressive et pétre
accompagnée de rupture mais en principe d'aucuééaation brutale :

- Les affaissements consécutifs a I'évolution de cavités souterraimegurelles ou
artificielles (carrieres ou mines), évolution anwrpar le comportement souple des
terrains de couverture ;

- Les tassementspar retrait de sols argileux et par consolidatd® certains terrains
compressibles (vases, tourbes) ;

- Lefluage de matériaux plastiques sur faible pente ;

- Certainsglissements qui correspondent au déplacement en masse, dediane surface
de rupture plane, courbe ou complexe, de sols eatg&(marnes et argiles) ;

- Leretrait ou legonflementde certains matériaux argileux en fonction de teneur en
eau.

- Les mouvements rapidesqui peuvent étre scindés en deux groupes, selanoge de
propagation des matériawer) masseou al'état remanié.

Le premier groupe comprend :

- Leseffondrements qui résultent de la rupture brutale de voltesalgtés souterraines
naturelles ou artificielles, sans atténuation partérrains de surface ;

- Leschutes de pierresou de blocs provenant de I'évolution mécaniqudatiises ou
d'escarpements rocheux tres fracturés ;

- Leséboulementsou écroulements de pans de falaises ou d'escanpemoeheux selon
les plans de discontinuité préexistants ;

- Certaingylissements notamment rocheux.

Le second groupe comprend:

- Leslaves torrentielles qui résultent du transport de matériaux en cewésjueuses ou
fluides dans le lit de torrents de montagne ;

- Les coulées boueusé§ qui proviennent généralement de I'évolution dontrdes
glissements. Leur mode de propagation est inteairédéntre le déplacement en masse
et le transport fluide ou visqueux.

37 Coulée de boue (Nations Unies, 1992) : écouleteelong d’une pente d’un mélange de terre
a fine granulométrie et d’eau.
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Parmi l'inventaire des phénomenes, les types deemoents retenus par la suite sont :
- Les chutes de pierres, chutes de blocs, éboutegnemasse ou en grande masse ;
- Les glissements, glissements-coulées, coulébsue associées, fluages ;

- Les laves torrentielles.

Les phénomeénes d'affaisseméRts’effondrement’, de tassements par retfaiou de retrait /
gonflement! n'ont pas été rencontrés. lls ne sont pas pri®empte dans cette étude.

17.3.2.1.Chute de pierres, chute de blocs, éb@iern masse ou en grande masse

Les chutes de masses rocheuses sont des mouveamdés, discontinus et brutaux résultant de
I'action de la pesanteur et affectant des matérnimyices et fracturés. Ces chutes se produisent
par basculement, rupture de pied, glissement banbanc, a partir de falaises, escarpements
rocheux, formations meubles a blocs, blocs proréseént immobilisés sur une pente.

Les blocs peuvent rouler et rebondir, puis se k$abidans une zone dite d'épandage. La
trajectoire la plus fréquente suit en généraldadi de plus grande pente, mais on peut observer
des trajectoires tres obliques résultant notammdenta forme géométrique de certains blocs
(plagque roulant sur la tranche) et de petites i@@iés du versant. Les distances parcourues sont
fonction de la taille, de la forme et du volume téscs éboulés, de la pente du versant, de la
nature du sol, de la densité et de la nature dédatation.

En ce qui concerne les éléments éboulés, on diging
- Lespierres, d'un volume inférieur & 1 dim

- Lesblocs d'un volume compris entre 1 det 1 nf ;
- Lesgros blocs d'un volume supérieur & °m

Suivant le volume total éboulé, on distingue :

- Leschutes de pierres ou de blo¢sl'un volume total inférieur & la centaine d&;m

- Les éboulementsen masse, d'un volume allant de quelques centaieest a quelques
centaines de milliers de’m

- Lgséboulements(ou écroulement®}n grande massged'un volume supérieur au million de
m”.

¥ Les affaissements sont des dépressions topograshien forme de cuvette & grand rayon de
courbure dues au fléchissement lent et progresssf térrains de couverture avec ou sans
fractures ouvertes. La composante verticale du mmewnt est prépondérante. Des efforts de
flexion, de traction et de cisaillement et les ¢asents différentiels préjudiciables aux structures
peuvent se manifester dans les zones de bordures @atains cas, les affaissements peuvent
étre le signe annonciateur d'effondrements.

% Les effondrements sont des mouvements gravitairesmposante essentiellement verticale,
qui se produisent de facon plus ou moins brutédeékultent de la rupture des appuis ou du toit
d'une cavité souterraine préexistante.

0| e tassement par retrait de sols argileux et pasalidation de certains sols compressibles ne
nous parait pas relever d'un l'aléa naturel mais dtcident géotechnique.

“! Le retrait ou le gonflement de certains matériawileux en fonction de la teneur en eau
releve de l'aléa sécheresse.
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17.3.2.2.Glissements, glissement/coulée, coulédmde associées, fluages

Le glissementest un déplacement généralement lent (quelquesngiites par an a quelques
meétres par jour) sur une pente, le long d'une serfde rupture (surface de cisaillement)
identifiable, d'une masse de terrain cohérentejoligme et d'épaisseur variables. Cette surface
est généralement courbe (glissement circulaire)s mide peut aussi se développer a la faveur
d'une discontinuité préexistante telle qu'un jodd stratification (glissement plan). Les
profondeurs des surfaces de glissement sont tnéables : de quelques metres a plusieurs
dizaines de metres, voire la centaine de metres gartains glissements de versant. Des indices
caractéristiques peuvent étre observés dans lessegients de terrain actifs: niche
d'arrachement, fissures, bourrelets, arbres basadée de rétention d'eau, etc.

Le glissement/couléeest un mouvement tres rapide de la frange supsificde sol se
produisant surde fortes pentes. Il s’agit génératdrd’'un glissement plan évoluant en coulée de
boue et de débris, développé a linterface entresubstratum rocheux et la couverture
pédologique comprenant le sol altéré et la végitatia profondeur de la surface de glissement
est généralement faible, inférieure a quelquesasnélra largeur est variable, de quelques métres
a plusieurs dizaines de meétres, mais le plus souxeninférieure a la distance de propagation.
Etant donné la dynamique du phénomene, il y a ran¢iindices caractéristiques précurseurs.

Le fluage est un mouvement lent de matériaux plastiques abtef pente qui résulte d'une
déformation gravitaire continue d'une masse deaitemon limitée par une surface de rupture
clairement identifiée.

La coulée de boueest un mouvement rapide d'une masse de matérimmanrés, a forte teneur

en eau et de consistance plus ou moins visquelisepfend fréquemment naissance dans la
partie aval d'un glissement de terrain.

17.3.2.3.Laves torrentielles

Les laves torrentielles sont des phénomenes partagés avec les thématigoedations,
volcanisme (lahar) et mouvements de terrain. jis'de la propagation rapide dans un axe
d'écoulement, d'un volume de matériaux de compemériuide ou visqueux. La distance de
propagation dépasse celle d'une coulée et peutpiirekilométrique. Contrairement a une
coulée, il ne s'agit pas forcément de la désorgtais d'un matériau initialement cohérent, ce
peut étre aussi un transport solide tel une ond=ruke se chargeant en matiere solide au fur et a
mesure de sa propagation et de I'accroissemeiat cipgacité érosive.

17.3.3Conditions d'apparition

17.3.3.1.Chute de pierres, chute de blocs, éb@iepn masse ou en grande masse

La densité, l'orientation des discontinuités, laiture du massif rocheux et la présence de
cavités constituent des facteurs de prédisposiéofinstabilité. La phase de préparation,

caractérisée par l'altération et 1'endommagemeogressifs du matériau et accompagnée
d'ouvertures limitées des fractures difficiles aedér, peut étre longue. Les principaux facteurs
naturels déclencheurs sont les pressions hydmpséatidues a la pluviométrie, la croissance de la
végétation, les secousses sismiques, l'affouilléroenla sape de I'escarpement. Des reliefs
escarpés présentant un dénivelé important sontssgices pour des mouvements de grande
ampleur.
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Les déclencheurs naturels sont prépondérants eéagpe d'instabilité. Notamment l'eau :
- Par son action mécanique, d'érosion en pied g, paodifiant les conditions aux limites ;
- Par son réle physique développant des surpressitarstitielles dans le massif.

Les chutes de pierres ou de blocs résultent dévidualisation d'éléments mobilisables et d'une
géomeétrie propice a l'initiation du mouvement @apropagation.

L'altération et I'érosion peuvent accentuer liidiralisation des blocs et étre ainsi considérés
comme des facteurs déclencheurs. Outre l'initiatiaturelle du mouvement par entrainement
hydraulique, pression hydrostatique ou surchargevigire sismique, le principal facteur
aggravant est anthropique. Ainsi, travaux de teaaents ou prélevement de matériaux peuvent
modifier les conditions aux limites géométriques.

17.3.3.2.Glissements, glissement/coulée, coulédmde associées, fluages

Les facteurs de prédisposition aux glissements Isdlithologie et la géométrie des formations.
Les couches de cendres et lapilli, y compris lesiss, et les formations volcaniques largement
altérés sont ainsi plutét propices aux glissemdntair un méme matériau, les zones de plus
fortes pentes ou de plus forte épaisseur serorst falworables a ce type d'instabilité. Enfin
I'existence préalable d'une surface de disconémeut faciliter ou au moins guider l'occurrence
d'un glissement.

Comme pour les chutes de masses rocheuses, lenck®lirs naturels sont prépondérants dans
ce type d'instabilité. L'eau, associée a un épigideieux important est le principal facteur
aggravant, essentiellement par les pressions fitiglies développées dans le sol. Toutefois,
l'origine anthropique est également importantetesai des travaux de terrassements tels que
surcharge en téte d'un talus ou d'un versant, dgelea pied supprimant une butée stabilisatrice,
rejets d'eau non maitrisés, pratique culturalepidément, etc.

Les coulées de boues, hors laves torrentielles |Ja@monséquence et le prolongement de certains
glissements, dans des conditions de large remanteetede forte saturation en eau. Outre les
facteurs propres au glissement, il faut aussi uoefiguration capable de concentrer les

écoulements et d'imbiber les matériaux. C'est pmirées ravines sont plus propices a ce

phénomene.

17.3.3.3.Laves torrentielles

Concernant les facteurs permanents, les laves nt@ites sont circonscrites aux axes
d'écoulements important. Il faut en outre dispaematériaux facilement mobilisables. Il peut
s'agir du démantélement d'un versant par érosiomouvements de terrain, mais aussi de
retombées volcaniques. Il s'agit alors en l'occueed'un lahastricto sensu

Le facteur déclencheur hydraulique est nécesg#ira,un épisode pluvieux et/ou la rupture d'un
barrage naturel ou I'auto-alimentation d'une ongleries notamment.
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17.3.4 Intensité

L'intensité peut étre évaluée en fonction de l'irtgoece et de l'ordre de grandeur du colt des
mesures qu'il pourrait étre nécessaire de mettreeakre pour s'en prémunir. Des classes
d'intensité croissantes peuvent étre identifiédensgue ces mesures sont du ressort d'un
propriétaire individuel, d'un groupement de praires, d'un promoteur ou d'un aménageur, ou
qu'elles débordent largement le cadre parcelldirguilles nécessitent une intervention et un
investissement collectif.

Le tableau suivant montre que limportance de cesumes et notamment les mesures de
stabilisation des phénomenes peuvent étre directeestimées a partir des caractéristiques des
phénomenes physiques et ceci, indépendamment du diguvrage ou de construction a
protéger. Cette démarche apparait comme étant ua pppropriée puisque le zonage
réglementaire est avant tout fondé sur la notioratestructibilité et sur la nature des mesures
envisageables de protection et de prévention.

Exemples de mesures de

Intensité Importance des parades 2 : Aléa
prévention
Phénomene de grande ampleur
Majeure| Pas de parade technique tel que Séchilienne ou la Majeur

Clapiére.

Intéressant une aire géographique

débordant largement le cadre parcellaire Stabilisation d'un glissement de

Forte . AR terrain important, confortement Fort
et/ou d'un co(t trés important et ou , D
. e d'un pan de falaise instable.
techniquement difficile.
, . Comblement d'une cavité
Supportables financiéerement par un grouge . . ,
Moyenne . - outerraine, drainage d'une zohoyen
restreint de propriétaires. )
instable.
Purge de blocs instables en
. Supportables financierement par un falaise, confortement d'une .
Faible TSP . . . Faible
propriétaire individuel. petite galerie par pilier
magonneé.

17.3.5Effets et conséquences, techniques de pitEwen

17.3.5.1. Chute de pierres, chute de blocs, éb@iepn masse ou en grande masse

Etant donné la rapidité, la soudaineté et le caractouvent imprévisible de ces phénoménes, les
instabilités rocheuses constituent des dangers lgsuvies humaines, méme pour de faibles
volumes (chutes de pierres). Les chutes de blo@sphus forte raisotes éboulements, peuvent
causer des dommages importants aux structures,apbwaller jusqu'a leur ruine compléte,
d'autant plus que I'énergie des blocs (fonctiotadeasse et de la vitesse) est grande.

Au titre des techniques de prévention, les paragetsves consistent a s'opposer a la
manifestation du phénomeéne et sont appliquées Bamrone de départ (confortement des
falaises, purges). Les parades passives sont éesté protéger une construction ou un site
exposé a des trajectoires de blocs, par la migtaee d'un écran. Ces techniques ne peuvent étre
utilisées que pour des phénomenes maitrisablesrefpaur des mouvements de versants de
grande ampleur tel que ceux affectant les rempRdsr ces derniers, il n'existe pas de solutions
techniques de traitement. lls ne peuvent fairgdtodpue d'une auscultation ou d'une surveillance,
a l'occasion de la mise en place d'un plan d'évamuat de secours.
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17.3.5.2. Glissements, coulées de boue assodiéage$

Du fait des fissures, des déformations et des dépiants en masse, les glissements peuvent
entrainer des dégats importants aux constructldass certains cas, ils peuvent provoquer leur
ruine complete (formation d'une niche d'arracherd&rhpleur plurimétrique, poussée des terres
incompatible avec la résistance mécanique de lguctare). L'expérience montre que les
accidents de personnes dus aux glissements eesad@t peu fréquents, mais possibles dans le
cas d'un phénomeéne relativement rapide et/ou samveate nuit. Les fluages peuvent provoquer
des dégats mineurs aux constructions.

Le drainage, le remodelage de la pente, le comfamé des sols et le renforcement des structures
sont les principales méthodes a mettre en ceuvnetgoter les glissements déclarés, d'ampleur
maitrisable. La prévention consiste a maitrises ties rejets d'eau (eaux usées, eaux pluviales,
eaux de drainage), a adapter les pratiques agsienl@ éviter tout terrassement susceptible de
déstabiliser le terrain.

17.3.5.3. Affaissements ou effondrements

Les effondrements brutaux peuvent entrainer laerdes constructions et causer des victimes.
En revanche, les affaissements a grand rayon dbu@y qui affectent les constructions et les
ouvrages (fissurations) présentent rarement unedgraur I'homme.

Parmi les principales techniques de prévention, dstingue les techniques actives, qui
interviennent sur les vides souterrains pour éVisdfondrement, et les techniques passives, qui
ont pour objet de protéger les constructions sginsar les vides.

Dans le cas de vides peu profonds, il est impédatibien maitriser toutes les infiltrations d'eau

(eaux usées, eaux pluviales, eaux de drainagg)emgwient accélérer la dissolution ou affaiblir la
résistance mécanique des matériaux.

17.3.5.4. Laves torrentielles

Etant donné le caractere soudain et énergétigyghdoomene, les effets de laves torrentielles
sont potentiellement trés destructeurs et meustrier

Sous certaines conditions I'aménagement d'ouviagashant a dissiper I'énergie et piéger des
blocs transportés sont envisageables le long divieee exposée.

Des dispositifs d'auscultation et d'alarmes peuyamntnettre, selon la durée de propagation,
d'avertir et d'évacuer a temps des zones exposees.
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17.4 Phénomenes volcaniques

17.4.1 Les éruptions phréatiques

Dans ce type d'éruption, la lave en fusion n'arpae en surface. Seuls les matériaux anciens du
volcan sont éjectés : blocs, "cendres" accompagieeapeur d'eau et de gaz volcanique du fait
de la mise en surpression des eaux d'infiltrées awolcan.

En fonction de leur puissance et de leurs effetgjistingue des éruptions phréatiques mineures
et majeures. En cas de remobilisation, les codédsoue sont donc susceptibles de combler les
vallées, d'en déborder, voire d'augmenter de valwsumige a leur interaction, avec des retenues
naturelles d'eau (Grand Etang).

17.4.2 Les éruptions magmatiques

Apres une phase d'activité de type phréatique guiumoins longue, elles sont de plusieurs types

et impliquent la sortie en surface de magma.

- Eruption avec mise en place explosive et/ou ngiesive d'un dome de lave ;

- Eruptions explosives dites pliniennes ;

- Eruption avec mise en place d'une coulée de davales distances variables allant jusqu'a
plusieurs kilometres ;

- Eruptions explosives avec projection de blocsyies et de cendres pour former de petits
edifices déenommeés cbnes, de scories tels que llIEachela Citerne.

- Les zones affectées par les retombées ou lesedoents different de maniére importante.
Dans le cas de la Soufriere de Guadeloupe, on drodes produits d'écoulements
pyroclastiques a une dizaine de kilométres du pbérhission.

17.4.3 Les éruptions avec ecroulement sectorielvdican :

Ce type d'éruption a été observé et décrit poyrdaniere fois en 1980 sur le « Mount Saint-
Helens » aux Etats-Unis. Depuis, de nombreuse®gtadt montré que ce phénomeéne est trés
courant dans I'évolution de volcans de tout typeyeil peut étre répétitif. Dans le cas du
« Mount Saint-Helens », I'écroulement d'un sectéurvolcan résulte de la déstabilisation
engendrée a la mise en place d'une importantesiatrale magma en son sein.

De nombreux écroulements sectoriels ont lieu saésepce de magma mais suite a l'extréme
fragilisation de I'édifice par altération des rogla contact pendant de longues périodes avec
des gaz et fluides acides. De fortes explosionggilyjues dans un volcan trés altéré peuvent
engendrer de tels écroulements.

17.4.4 Lahars

Effet induit de certaines éruptions volcaniquedaler désigne les coulées de boue a débris de
roches volcaniques de toutes tailles. |l se fornmaudir de dépodts volcaniques par le mélange

avec de 'eau. Les lahars peuvent entrainer dangaléees issues d’'un volcan des écoulements
volumineux de débris, dévastant tout sur leur mpssheurs effets destructeurs sont souvent

supérieurs a ceux des éruptions elles-mémes.
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17.5 Phénomenes météorologiques

Les phénomenes cycloniquesorrespondent a des évenements plus aléatoirdiscmtinus
dans le temps. Les cyclones tropicaux menaceniadtage les ilets et les régions cétieres en
raison des risques maritimes qu’ils engendrentséldraduisent par deux effets différents tels
que :

- La houle cyclonique ;

- La surcote marine

Les phénomenes océano-météorologiquesrrespondent au temps habituel et & un état non
extréme. lls existent continuellement dans le teatpgsultent des variations de température, du
réchauffement climatique, de l'attraction lunaire,...

Deux effets sont distingués :

- L’élévation lente du niveau moyen de la mer ;

- La marée astronomique.

17.5.1Phénomenes dus aux cyclones

17.5.1.1. Houles cyclonigues

Ce sont les vents tres forts générés lors desmgslqui sont a l'origine de la houle cyclonique.
Ces vents soufflent trés forts (jusqu’a 350 km/hragfale) en s’enroulant autour de I'ceil, dans le
sens inverse des aiguilles d’'une montre pour I'sgimére Nord (inversement pour I'Hémisphére
Sud) et atteignent une force maximale lorsqu’alstgroches du point de pression minimale.

Au cceur du cyclone, ces vents trés forts génepamtfrottement avec la surface de la mer des
vagues énormes (de I'ordre de la dizaine de métit=g "houles cycloniques".

Y,

Formation des houles cycloniques

A l'approche des rivages, la remontée des fondsinflmer trés sensiblement sur leurs
caractéristiques. D'une part, par effet de réfoacties crétes de vague vont avoir tendance a
s’orienter parallelement aux isobathes. D’autrd, paltes vont subir par effet de Shoaling un
gonflement, puis des déferlements successifs, gupgu petits fonds.

La hauteur des vagues par petits fonds, dépendambinte des fonds, de la période des vagues
(effet de shoaling), ainsi que de la hauteur d’'qauinclue la surcote cyclonique et la marée
astronomique.
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Ces vagues se déplacent plus rapidement que leneyqui les a engendrées, elles peuvent étre
un signe annonciateur de son arrivée.

e Surcote cyclonique
Le terme de surcote est employé pour désignewvbélen du niveau de la mer due a I'onde de
tempéte. La surcote dite « cyclonique » calculéesda cadre du présent PPR, correspond a une
différence entre 2 niveaux d’eau :

- Le niveau de la mer en temps normal, qui est leanivde référence,

- Le niveau d’eau susceptible d’étre relevé lors asspge d’'un cyclone de référence.

La surcote cyclonigueau large est principalement due a la baisse dssipre En s’approchant
du rivage, se rajoutent les effets conjugués du (msculement du plan d’eau), du courant, et
du déferlement des vagues (set-up).

L’'onde de tempéte (storm-surge en anglais) peat@&nsidérée comme une onde solitaire qui
diffuse en permanence. Quand elle aborde des 8yage énergie lui permet d’étre amplifiée en
fond de baie, ou I'accumulation d’eau est possible,bien, comme les vagues, par effet de
remontée des fonds.

=> Influence de la pression
La pression atmosphérique agit sur le niveau dedeapar I'effet de barometre inverse. C’est a
dire que le niveau d’eau varie de facon proportidienet inverse par rapport a la variation de la
pression atmosphérique.
Une diminution de la pression atmosphérique proeopgar conséquent une surélévation du
niveau de la mer.

Cyclone

Ce phénomene atteint son paroxysme
au coeur du cyclone, c’est a dire la ou P
la pression est la plus faible. l i) l

Une baisse de 1hPa de pression A

atmosphérique suffit a provoquer une Surcote
augmentation de 1cm du niveau de la
mer.

Ainsi, lors du passage de HUGO sur la Guadeloupe, jpu relever des pressions de 940 hPa au
centre du cyclone. Ce niveau de basse pressiorcpgespondre a une élévation du niveau de la
mer, dans I'eeil du cyclone, d’environ 70 cm.
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= Influence du vent et de la profondeur d’eau

Lorsqu’un vent souffle sur la mer, il fait naitresd
courants dans la masse d’eau.

L'influence des vents de surface se fait sentir
jusqu’a environ 90 metres de profondeur dans ce
qu'on appelle la zone d’Ekman. En pleine mer, ces
courants ne provoquent pas de surcote car ils
peuvent s’écouler librement a toutes profondeurs.

Il en est de méme pres d'une cbte bordée par des
eaux tres profondes.

Par contre, dans les zones de faible profondeur,
'accumulation d’eau ne pourra étre compensée
efficacement ni par des contre-courants de
profondeur, ni par des contre-courants de surface.

Vent
-

-—
-
-« Courants
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<4—
Peu de Su&?urant

<
Contre-courar
—>

Vent

surcote
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= Influence de la forme du rivage sur I'ampleur @esuircote cyclonique

Les phénoménes d’Ekman et de Coriolis modifient
I'orientation du courant généré par le vent.

Conformément aux schémas ci-contre, |'orientation
des vents et des courants par rapport au rivage
influe sur 'ampleur de la surcote.

“ Pas de surcote>Courant

/ Courant

»
surcqte
& Vent
i

De maniere générale, les cotes concaves favolesertmarées de tempétes », c’est le cas d’'une

baie, alors que les codtes convexes tentent a lgreed

=>» Influence de l'agitation de la mer sur I'ampleurldeurcote cyclonique

La propagation de la houles’accompagne d’'un courant en zone de déferlemehapproche
du rivage, ce courant provoque une accumulatioaudgui est plus conséquente au fond des

baies.

Cette accumulation d’eau provoque une surélévationiveau de la mer.
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Le déferlement de la houlea I'approche du rivage provoque deux phénomeneamplifient la
surcote cyclonique. Ces phénomenes sont le Setestdp Run — Up.

1. Leset - upcorrespond a une surélévation du niveau moyen deel due au déferlement des

vagues au rivage. Son amplitude peut étre estinpéetia de la hauteur significative (Hs) des
vagues au large.

| 1l

I.)_éferlemen:t__ Hs

Le set - up

2. Le Run-Up correspond a la hauteur maximale du niveau moyeladner produit lors du
déferlement des vagues sur le talus ou sur une plag

Il dépend des caractéristiques des vagues, denta pede la nature du talus.

» Conséguences des phénomenes de surcote et de hoytdonique
A l'occasion des marées de tempétes, le niveawn adeelr monte. Les terrains coétiers peuvent
alors étre temporairement inondés par la mer. Giestibmersion marine.

Les terrains submergés peuvent I'étre par la mathiésiveau de la mer et/ou par le déferlement
des vagues :

B[ |

Terrains submergés [/ N~ o ——————-—-——-

Générées par une houle cyclonique de forte amplitied vagues peuvent provoquer d’énormes
dégats jusqu’a I'intérieure des terres.

Les actions sont parfois directes (action de ldéhsur les infrastructures et superstructures) ou
indirectes (actions des vagues projetant des gatl@tmsse d'enrochements - cas de Lenny).
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Dégats suite au cyclone LENNY
( GUADELOUPE - 1999 )

Lors du cyclone

17.5.2Phénomeénes océano-météorologiques

* Marée astronomique

La mer est soumise a la marée astronomique en Guade Son marnage y est relativement
faible. Le niveau d’eau varie couramment entre 200n et + 0,80 m CM. A l'occasion des
marées de « vives eaux », qui se produisent notamemepériode d’équinoxe, le niveau peut
atteindre + 0,90 m a + 1,00 m CM. On notera guelde 1 a 4 marées par 24 heures.

« Elévation du niveau moyen de la mer due au réchawdiment

Le niveau de la mer est sujet a de fortes élévatiexceptionnelles. Elles sont liees aux
phénomeéenes météo — océanographiques (le ventula, e courant, la densité de I'eau etc... )
et se produisent lors de tempétes ou de cyclones.

Le niveau moyen de la mer (niveau de référenceaj aob lente élévation dans le temps. Elle est
due au réchauffement climatique. Parmi les consempseles plus inquiétantes du réchauffement
du climat, I'élévation du niveau de la mer occupee ylace importante. Les dernieres
estimations (IPCC - http://www.ipcc.ch) du changatdimatique prévoient un réchauffement
de 1,4 a 5,8°C. Ce qui entrainerait une élévatiomideau moyen des mers de 10 a 90 cm en
2100. L’élévation du niveau moyen des mers estuwifen 2 mm/an. Elle pourrait atteindre,
selon les scénarios, des valeurs de 2 a 10 foérigupes d’ici la fin du siecle.

L’élévation du niveau moyen de la mer n’est pasepgen compte dans le cadre de la présente
étude.

42 CM= cote marine; il correspond au zéro hydrograpéi
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17.5.3Phénomeénes d’inondations

* les inondations par submersions lentes

Ces inondations sont caractérisées par des moletétes du niveau d’eau, des hauteurs et des
durées de submersion importantes. Elles se pratduisas les zones de relief peu marqué, dans
les zones basses ainsi que dans les secteurseditioréiques ” (zones de dépressions).

* Les inondations par ruissellement urbain

Les averses intenses s’abattant sur une zone earlmEnvent étre absorbées par le réseau
d’assainissement pluvial mais des débordementspamsibles lorsque la capacité du réseau est
dépassée ou lorsque les avaloirs des canalisatmmsobturés. Le réseau refoule alors sur la
voirie avec souvent des projections de plaquesodisget des torrents se forment en surface. Ces
eécoulements peuvent étre brutaux et puissantsnédsoc source de danger pour les personnes.
lIs sont principalement contenus dans les axesainés que forment les voiries.

L’appréciation et la caractérisation de ces écoalds sont difficiles compte tenu qu’ils
interviennent en milieu dense urbale type d’inondation ne sera donc pas cartographién
gardant néanmoins a l'esprit que toutes les voiriesrientées dans le sens de la pente du
versant constituent des axes d’écoulement privilégs. Ces derniers sont caractérisés par
des vitesses d’écoulement importantes et représenteune source de danger pour les
personnes.

* les inondations par les ravines

Ce sont les inondations les plus dévastatricesraéses présentent de fortes pentes avec des
crues trés brutales. Ces crues sont caractérisgedepfortes vitesses et des écoulements trés
chargés (transport solide et de flottants).

A l'arrivée dans I'étroite plaine littorale, la nype de pente des ravines facilite le ralentissémen

des écoulements et 'immobilisation des matériamuxds. Cette accumulation de dépots suréleve
d’autant le niveau des eaux au passage des creedgraine des débordements. Parallélement a
cela, les obstacles naturels (coudes du lit) oificiets (ponts, passage a gué, couverture de

ravine) sont autant de points d’appui a I'accunmafat’embacles ou a la formation de barrages.

C’est a partir de ces obstacles que se produiagpltis grande partie des débordements et c’est
ainsi qu’ils sont principalement observés en miliebain ou péri urbain, dans des zones ou la
densité de ponts est la plus forte.

» les inondations associées aux cyclones
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18 ANNEXE 2: EQUATION DES BRANCHES DES SPECTRES DE
REPONSE

Les branches des spectres de réponse élastigig@ssdnt définies par les équations suivantes:
0<T<T,:S,(T)=a, k [SEE1+TL il EIZ,S—l)}
B

T,<T<T.:S(T)=4a,k(SIn(25

g

T.<T<T,:S(T)=a, k(B EQ,SFT—C}

T, <T <4sec: S,(T)=a, k(B DZ,{T%TD

3

S (T) ordonnée du spectre de réponse élastique,

ou

T période de vibration d’un systéme a un degrélaste,

&g acceélération du sol pour la période de retounteggex 475 ans), fixée par le reglement
k facteur de forme pour des situations régiongdésiales (=1 par défaut),

Ts, Tc Périodes caractéristiques des branches du spectre,

To période définissant le début de réponse conseamtiplacement du spectre,

S parameétre de site

n facteur de correction d’'amortissem@natl pour 'amortissement 5%.
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19 ANNEXE 3 : ARTICLES DE PRESSE



