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1. Aspects réglementaires

1.1. Raisons de la prescription du PPR

L’article L. 562-1 du Code de I’environnement relatif au renforcement de
la protection de l'environnement, précise que « L’Etat élabore et met en
application des plans de prévention des risques naturels prévisibles (PPR) tels
que les inondations, les mouvements de terrain, les avalanches, les incendies de
forét, les séismes, les éruptions volcaniques, les tempétes ou les cyclones ».

Le mécanisme d’indemnisation des victimes des catastrophes naturelles
est régi par la loi n° 82-600 du 13 juillet 1982. Les contrats d’assurances
garantissent les assurés contre les effets des catastrophes naturelles, cette garantie
¢tant couverte par une cotisation additionnelle a 1’ensemble des contrats
d’assurance dommage et a leur extension couvrant les pertes d’exploitation.

En contrepartie, et pour la mise en ceuvre de ces garanties, les assurés
exposés a un risque ont a respecter certaines régles de prescriptions fixées par le
PPR, leur non-respect pouvant entrainer une suspension de la garantie dommages
ou une atténuation de ses effets (augmentation de la franchise).

Les PPR sont établis par I’Etat et ont valeur de servitude d’utilité
publique. IIs sont opposables a toute forme d’occupation ou d’utilisation du sol.
Les documents d’urbanisme (carte communale, PLU) doivent respecter leurs
dispositions et les comportent en annexe. Par ailleurs, les constructions,
ouvrages, cultures et plantations existants antérieurement a la publication du PPR
peuvent €tre soumis a I’obligation de réalisation de mesures de protection.

Les PPR ont pour objectifs une meilleure protection des biens et des
personnes et une limitation du colt pour la collectivité de 1’indemnisation
systématique des dégats engendrés par les phénomenes naturels.

ma
Copcrer
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L’article L. 125-2 II bis du Code de I’environnement précise que_: Dans
les communes exposées a au moins un risque majeur, le maire communique a la
population, par tout moyen approprié, les caractéristiques du ou des risques
majeurs, les mesures de prévention, les modalités d'alerte et d'organisation des
secours et, le cas échéant, celles de sauvegarde, en application de l'article L. 731-
3 du code de la sécurité intérieure. Cette communication comprend les garanties
prévues a l'article L. 125-1 du Code des assurances.

L’article L. 731-3 du Code de la sécurité intérieure précise que :
I.-Le plan communal de sauvegarde prépare la réponse aux situations de crise et
regroupe l'ensemble des documents de compétence communale contribuant a
I'information préventive et a la protection de la population. Il détermine, en
fonction des risques connus, les mesures immédiates de sauvegarde et de
protection des personnes, fixe I'organisation nécessaire a la diffusion de 1'alerte et
des consignes de sécurité, recense les moyens disponibles et définit la mise en
ceuvre des mesures d'accompagnement et de soutien de la population. La mise en
place, I'évaluation réguliére et les éventuelles révisions du plan communal de
sauvegarde peuvent étre assurées par un adjoint au maire ou un conseiller
municipal chargé des questions de sécurité civile désigné par le maire ou, a
défaut, par le correspondant incendie et secours.
Le plan communal de sauvegarde s'articule avec le plan Orsec mentionné a
l'article L. 741-2.
I1 est obligatoire pour chaque commune :
1° Dotée d'un plan de prévention des risques naturels ou miniers prévisibles
prescrit ou approuve ;
2° Comprise dans le champ d'application d'un plan particulier d'intervention ;
3° Comprise dans un des territoires a risque important d'inondation prévus a
l'article L. 566-5 du code de l'environnement ;
4° Reconnue, par voie réglementaire, comme exposée au risque volcanique ;
5°¢ Située dans les territoires régis par l'article 73 de la Constitution ou les
territoires de Saint-Martin et Saint-Barthélemy et exposée au risque cyclonique ;
6° Concernée par une zone de sismicité définie par voie réglementaire ;
7° Sur laquelle une forét est classée au titre de 'article L. 132-1 du code forestier
ou est réputée particuliecrement exposée.La mise en ceuvre des mesures de
sauvegarde releve de chaque maire sur le territoire de sa commune.
I.-Le plan communal de sauvegarde est arrét¢ par le maire et, a Paris, par le
préfet de police.
III.-Tous les cinq ans au moins, la mise en ceuvre du plan communal de
sauvegarde fait 1'objet d'un exercice associant les communes et les services
concourant a la sécurité civile. Dans la mesure du possible, cet exercice implique
aussi la population.

So
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Un décret pris apres avis de 'Association des maires de France, de
I'Association des maires ruraux de France et de I'Assemblée des communautés de
France détermine les modalités d'organisation de cet exercice.

1.2. Objet du PPR

Les objectifs des PPR sont définis par le Code de I’environnement et
notamment son article L. 562-1 :

« Ces plans ont pour objet, en tant que de besoin :

- de délimiter des zones exposées aux risques en fonction de leur nature et
de leur intensité. Dans ces zones, les constructions ou aménagements peuvent
étre interdits ou admis avec prescriptions.

- de délimiter des zones non directement exposées aux risques, mais dans
lesquelles toute construction ou aménagement pourrait aggraver les risques ou en
provoquer de nouveaux.

- de définir les mesures de prévention, de protection et de sauvegarde
incombant aux collectivités publiques et aux particuliers.

- de définir les mesures relatives a 1’aménagement, 1’utilisation ou
I’exploitation des constructions ou ouvrages existants devant étre prises par les
propriétaires exploitants ou utilisateurs concernés.

Aprées avis du conseil municipal et des personnes publiques associées,
suivi d’une enquéte publique, le plan de prévention des risques naturels
prévisibles (PPR) est approuvé par arrété préfectoral. Le PPR vaut servitude
d'utilité publique et il est opposable a toute forme d’occupation ou d’utilisation
du sol conformément aux articles L. 151-43 et L. 161-1 du Code de 1'urbanisme.

S’il y a lieu, les zones de risques naturels apparaissent dans les documents
graphiques des documents d’urbanisme conformément a l'article R. 151-31, 2° du
Code de l'urbanisme.

i
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1.3. Procédure d’élaboration du PPR

La prescription du PPR est définie par le Code de l'environnement et
notamment les articles R. 562-1 et R. 562-2 :

- Article R. 562-1

« L'établissement des plans de prévention des risques naturels prévisibles
mentionnés aux articles L. 562-1 a L. 562-9 est prescrit par arrété du préfet. »

- Article R. 562-2

« L'arrété prescrivant I'établissement d'un plan de prévention des risques
naturels prévisibles détermine le périmétre mis a 1'étude et la nature des risques
pris en compte. Il désigne le service déconcentré de I'Etat qui sera chargé
d'instruire le projet.

Il mentionne si une évaluation environnementale est requise en application
de l'article R. 122-18. Lorsqu'elle est explicite, la décision de l'autorité de 1'Etat
compétente en matiere d'environnement est annexée a 1'arrété.

Cet arrét¢ définit également les modalités de la concertation et de
l'association des collectivités territoriales et des établissements publics de
coopération intercommunale concernés, relatives a I'¢laboration du projet. Il est
notifi¢ aux maires des communes ainsi qu'aux présidents des collectivités
territoriales et des ¢établissements publics de coopération intercommunale
compétents pour l'élaboration des documents d'urbanisme dont le territoire est
inclus, en tout ou partie, dans le périmetre du projet de plan.

Il est, en outre, affiché pendant un mois dans les mairies de ces communes
et aux sieges de ces établissements publics et publié au recueil des actes
administratifs de 1'Etat dans le département. La mention de cet affichage est
insérée dans un journal diffusé dans le département. »

Le contenu du PPR est défini par le Code de l'environnement et
notamment son article R. 562-3 :

« Le dossier de projet de plan comprend :
1° Une note de présentation indiquant le secteur géographique concerné, la
nature des phénomeénes naturels pris en compte et leurs conséquences possibles,

compte tenu de I'état des connaissances ;

2° Un ou plusieurs documents graphiques délimitant les zones
mentionnées aux 1° et 2° du II de l'article L. 562-1 ;

« BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
m. GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT )
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3° Un réglement précisant, en tant que de besoin :

a) Les mesures d'interdiction et les prescriptions applicables dans chacune
de ces zones en vertu des 1° et 2° du II de l'article L. 562-1 ;

b) Les mesures de prévention, de protection et de sauvegarde mentionnées
au 3° du II de l'article L. 562-1 et les mesures relatives a l'aménagement,
l'utilisation ou l'exploitation des constructions, des ouvrages, des espaces mis en
culture ou plantés existant a la date de I'approbation du plan, mentionnées au 4°
de ce méme II. Le réglement mentionne, le cas échéant, celles de ces mesures
dont la mise en ceuvre est obligatoire et le délai fixé pour celle-ci. »

Les modalités d’approbation et de révision du PPR sont définies aux
articles R. 562-7 a R. 562-10 du Code de I'environnement :

Article R. 562-7

« Le projet de plan de prévention des risques naturels prévisibles est
soumis a l'avis des conseils municipaux des communes et des organes délibérants
des établissements publics de coopération intercommunale compétents pour
I'élaboration des documents d'urbanisme dont le territoire est couvert, en tout ou
partie, par le plan.

Si le projet de plan contient des mesures de prévention des incendies de
forét ou de leurs effets ou des mesures de prévention, de protection et de
sauvegarde relevant de la compétence des départements et des régions, ces
dispositions sont soumises a l'avis des organes délibérants de ces collectivités
territoriales.

Si le projet de plan concerne des terrains agricoles ou forestiers, les
dispositions relatives a ces terrains sont soumises a l'avis de la chambre
d'agriculture et du centre régional de la propriété foresticre.

Tout avis demandé en application des trois alinéas ci-dessus qui n'est pas
rendu dans un délai de deux mois a compter de la réception de la demande est
réputé favorable. »

Article R. 562-8
« Le projet de plan est soumis par le préfet a une enquéte publique dans

les formes prévues par les articles R. 123-7 a R. 123-23, sous réserve des
dispositions des deux alinéas qui suivent.

Sou
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Les avis recueillis en application des trois premiers alinéas de l'article
R. 562-7 sont consignés ou annexés aux registres d'enquéte dans les conditions
prévues par l'article R. 123-13.

Les maires des communes sur le territoire desquelles le plan doit
s'appliquer sont entendus par le commissaire enquéteur ou par la commission
d'enquéte une fois consigné ou annexé aux registres d'enquéte 1'avis des conseils
municipaux. »

Article R. 562-9

« A l'issue des consultations prévues aux articles R. 562-7 et R. 562-8, le
plan, éventuellement modifié, est approuvé par arrété préfectoral. Cet arrété fait
l'objet d'une mention au recueil des actes administratifs de I'Etat dans le
département ainsi que dans un journal diffusé dans le département. Une copie de
l'arrété est affichée pendant un mois au moins dans chaque mairie et au si¢ge de
chaque établissement public de coopération intercommunale compétent pour
I'¢laboration des documents d'urbanisme sur le territoire desquels le plan est
applicable.

Le plan approuvé est tenu a la disposition du public dans ces mairies et
aux siéges de ces établissements publics de coopération intercommunale ainsi
qu'en préfecture. Cette mesure de publicité fait 1'objet d'une mention avec les
publications et I'affichage prévus a l'alinéa précédent. »

Article R. 562-10

« Le plan de prévention des risques naturels prévisibles peut étre révisé
selon la procédure décrite aux articles R. 562-1 a R. 562-9.

Lorsque la révision ne porte que sur une partie du territoire couvert par le
plan, seuls sont associés les collectivités territoriales et les établissements publics
de coopération intercommunale concernés et les consultations, la concertation et
I'enquéte publique mentionnées aux articles R. 562-2, R. 562-7 et R. 562-8 sont
effectuées dans les seules communes sur le territoire desquelles la révision est
prescrite.

Dans le cas visé a l'alinéa précédent, les documents soumis a consultation
ou enquéte publique comprennent :

1° Une note synthétique présentant l'objet des modifications envisagées ;

2° Un exemplaire du plan tel qu'il serait apres modification avec
l'indication, dans le document graphique et le réglement, des dispositions faisant
l'objet d'une révision et le rappel, le cas échéant, de la disposition précédemment
en vigueur. »

« BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
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Les modalités de modification du PPR sont définies aux articles R. 562-
10-1 et R. 562-10-2 du Code de 'environnement :

Article R. 562-10-1

« Le plan de prévention des risques naturels prévisibles peut étre modifié
a condition que la modification envisagée ne porte pas atteinte a 1'économie
générale du plan. La procédure de modification peut notamment étre utilisée
pour :

a) Rectifier une erreur matérielle ;

b) Modifier un ¢élément mineur du réglement ou de la note de
présentation ;

¢) Modifier les documents graphiques délimitant les zones mentionnées
aux 1° et 2° du II de l'article L. 562-1, pour prendre en compte un changement
dans les circonstances de fait. »

Article R. 562-10-2

« . — La modification est prescrite par un arrété préfectoral. Cet arrété
précise l'objet de la modification, définit les modalités de la concertation et de
l'association des communes et des établissements publics de coopération
intercommunale concernés, et indique le lieu et les heures ou le public pourra
consulter le dossier et formuler des observations. Cet arrété est publié en
caractéres apparents dans un journal diffusé dans le département et affiché dans
chaque mairie et au siege de chaque établissement public de coopération
intercommunale compétent pour I'¢laboration des documents d'urbanisme sur le
territoire desquels le plan est applicable. L'arrété est publié huit jours au moins
avant le début de la mise a disposition du public et affiché dans le méme délai et
pendant toute la durée de la mise a disposition.

II. — Seuls sont associés les communes et les établissements publics de
coopération intercommunale concernés et la concertation et les consultations sont
effectuées dans les seules communes sur le territoire desquelles la modification
est prescrite. Le projet de modification et I'exposé de ses motifs sont mis a la
disposition du public en mairie des communes concernées. Le public peut
formuler ses observations dans un registre ouvert a cet effet.

III. — La modification est approuvée par un arrété¢ préfectoral qui fait
l'objet d'une publicité et d'un affichage dans les conditions prévues au premier
alinéa de l'article R. 562-9. »
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1.4. Périmeétre d’étude et contenu du PPR

La prescription du PPR résulte de l'identification de la commune de
Bouyon comme exposée aux risques de mouvements de terrain, ainsi que du
retour d'expériences sur les événements passés concernant les aléas recensés sur
la commune. Ces événements sont référencés sur la carte informative des
phénomenes naturels annexée au PPR.

C'est pourquoi un arrété préfectoral prescrit I'élaboration du PPR
mouvements de terrain.

Le périmétre d’étude couvre ’ensemble de la commune, soit 12.29 km?
environ ou encore 1 229 ha. La commune est grossierement en forme de triangle
équilatéral, et s’étend sur 4.86 km du nord au sud, et 5.86 km d’est en ouest dans
ses plus grandes dimensions.

Le dossier final comprend :

1. Le présent rapport de présentation qui indique le secteur géographique
concerné¢ par 1’étude, les spécificités du phénomene naturel pris en compte
(mouvements de terrain) et ses conséquences possibles sur 1’activité et les biens
dans la commune compte tenu de 1’état de connaissances.

2. Le plan de zonage, document graphique délimitant :

- les zones exposées aux risques en tenant compte de la nature et de
I’intensité du risque encouru ;

- les zones non directement exposées aux risques mais ou les
aménagements pourraient aggraver les risques ou en provoquer de nouveaux. Ces
zones sont communément classées en ce qui concerne le phénomene
mouvements de terrain :

O zones tres exposées : rouges
0 zones moyennement exposées : bleues

3. Le réglement. 11 détermine en considérant les risques, les conditions
d’occupation ou d’utilisation du sol dans les zones rouges et bleues. Le réglement
de zone bleue énumere les mesures destinées a prévenir ou a atténuer les risques.
Elles sont applicables aux biens et activités existants a la date de publication du
PPR, ainsi qu’aux biens et activités futures. Ces mesures peuvent étre rendues
obligatoires dans un délai de 5 ans, pouvant é&tre réduit en cas
d’urgence.Lorsqu’ils sont rendus obligatoires, les travaux bénéficient d’un
financement de I’Etat au titre du Fonds de prévention des risques naturels
majeurs.

« BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
m. GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT )
Etude n° 8548



PPR de BOUYON - Rapport de présentation page 12

En outre, ces travaux de mise en conformité avec les prescriptions de zone
rouge ou bleue du PPR ne peuvent porter que sur des aménagements limités dont
le colt est inférieur a 10 % de la valeur vénale ou estimée du bien a la date
d’approbation du Plan.

4. Une annexe, constituée par :

Une carte des aléas mouvements de terrain ainsi que les documents
cartographiques annexes suivants :

Q carte géologique ;

O carte des pentes ;

O carte des phénomeénes naturels, indices morphologiques et
ouvrages de protection ;

QO carte des enjeux.

Les cartes informatives et la carte des aléas sont des documents destinés a
expliquer le plan de zonage réglementaire. Ils ne présentent aucun caractere
réglementaire et ne sont pas opposables aux tiers. En revanche, ils décrivent les
phénomeénes susceptibles de se manifester sur la commune et permettent de
mieux appréhender la démarche qui aboutit au plan de zonage réglementaire.

1.5. Opposabilité

Le PPR est opposable a toute forme d'occupation ou d'utilisation des sols,
des 1'exécution de la derniére mesure de publicité de l'acte d'approbation.

Le PPR vaut servitude d’utilité publique. A ce titre, il doit étre annexé au
plan local d’urbanisme ou a la carte communale conformément aux articles L.
151-43 et L. 161-1 du Code de I’'urbanisme.

En I’absence de carte communale ou de PLU, les prescriptions du PPR
prévalent sur les dispositions des régles générales d’urbanisme ayant un caracteére
supplétif.

Dans tous les cas, les dispositions du PPR doivent étre respectées pour la
délivrance des autorisations d’utilisation du sol (permis de construire,
lotissement, camping...).
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2. Présentation de la commune de Bouyon

2.1. Localisation

La commune de Bouyon se situe a 18 km au nord-nord-ouest de la mer
méditerranée et a 35 km au nord-ouest de Nice. Elle est limitée c6té ouest par les
Ferres, Gillette au nord, le Broc au sud, Bézaudun au sud.
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Tlustration n°l : situation de la commune de Bouyon - Donnée Géoportail

Sa latitude (mairie) est de 43.825475 degrés Nord et sa longitude de
7.123283 degrés Est.

ﬁ Bureau p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr

GEOLOGIE GEDTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT B
Etude n° 8548



PPR de BOUYON - Rapport de présentation page 14

2.2. Topographie

L’altitude sur Bouyon varie entre 159 meétres et un maximum de
1269 metres. L’altitude moyenne est de 650 m.

Le point culminant se trouve au niveau de la pointe nord-ouest de la
commune, a proximité du sommet de 1I’Estellier.

Les grandes lignes du relief sont orientées nord-est sud-ouest.

Des coupes depuis la Vau Longue (832 m) en limite sud, posseédent
I’allure suivante :

PROFIL ALTIMETRIQUE X
1400 -
1200 ~ _|
' 1000 <
800 4
500 —Xﬂ = “‘x/
400

Ll I Ll
048 1,12 1,62 2,27 2,8 342 3,95 445

Distance (km)

Dénivele positif ; 820,02 m - Dénivelé négatif ;: -320,25 m
Pente movenne ; 25 % - Plus forte pente ; 87 %

Illustration n°2 : coupe est-sud-est ouest-nord-ouest depuis Vau Longue
vers la pointe nord-ouest de la commune - Donnée Géoportail
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PROFIL ALTIMETRIQUE

1 000

\

800 P

=
600 - - /‘—/
B

400 N

T T T T T 1

1 1
035 0,72 1,12 1,53 2,05 247 299 3,51
Distance (km)

Denivelé positif : 770,6 m - Denivelé negatif : -544,87 m
Pente movenne : 34 % - Plus forte pente : 119 %

Ilustration n°3 : coupe sud-est nord-ouest depuis Vau Longue
passant par le village - Donnée Géoportail

PROFIL ALTIMETRIQUE

1000 —

B00 .

§
" e
\_’

200 —<

T
0,48 0,98 148 2 2,52 3,08 384 4,09

Distance (km)

Dénivelé positif : 403,98 m - Dénivelé négatif : -1036,17 m
Penta movenne : 33 % - Plus forte pente : 108 %

Illustration n°4 : coupe sud-est nord-nord-est depuis Vau Longue
vers I’angle nord-est de la commune — Donnée Géoportail

Ces coupes mettent en évidence deux grandes zones de relief séparées par
le vallon de Bouyon, s’abaissant progressivement vers 1’est.

Des combes sont dessinées entre les différentes crétes : la combe de la
Colle, bordée au sud par les crétes de la Laupasse et de la Croix de Richaou, et la
combe sous la créte du village co6té nord-est.
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Ilustration n°S : relief du secteur centré sur le village de Bouyon
Donnée Géoportail

2.3. Réseau hydrographique

Le réseau hydrographique est orienté globalement vers I’est, et rejoint la
vallée de I’Esteron, lui-méme affluent du Var.

Les principaux cours d’eau sont les suivants, du nord-ouest au sud-est :

Le Moul ;

Le Bouyon ;

Le vallon de la vache morte, affluent du Bouyon ;
Le vallon de Font de Roche, au sud-est.

OO0 00O

Deux canaux principaux traversent la commune : le canal de Végay, au
nord-ouest, et le canal de la Graviére au sud.
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Un canal venant de I’ouest (canal du Moulin) traverse les quartiers des
Ranchiéres et des Moulins, pour se jeter en bordure de route et passer sous la D1.

Photo n°6 : exutoire du canal d’irrigation du quartier des Moulins
Photo du 30 novembre 2019

On peut aussi observer un canal dans la partie Est du lotissement du
Colombier :
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Photo n°7 : canal en zone E du lotissement le Colombier
Photo du 25 janvier 2021

2.4. Géologie de la commune (voir carte thématique)

La commune se situe sur la carte du BRGM au 1/50 000 de Roquesteron.

Il n’a pas été possible de photographier tous les faci¢s, compte tenu des
reliefs.

D’un point de vue structural, la commune de Bouyon appartient a la
zone dite des arcs de Castellane. La zone correspond a I’extrémité est de
I’anticlinal du Cheiron, qui s’ouvre dans le secteur sous la forme d’une
boutonnicre.

Les schémas suivants résument la position régionale des arcs de
Castellane dans la mise en place de la nappe de Digne :

« BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
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Ilustration n°8 : schémas régionaux de M. Gidon

Dans le secteur de Bouyon, de nombreuses failles de direction sud-ouest
nord-est affectent les terrains allant du Trias (t3-6) au Crétacé (c1-2).

Une faille masquée traverse la commune au sud-ouest du village, décalant
notamment dans cette zone les terrains du Trias et du Jurassique.

Cinq grands secteurs peuvent étre distingués :

La zone nord-ouest, dominée par les calcaires, marnes et dolomies du
Jurassique supérieur.

La zone nord, marquée par des couches d’éboulis recouvrant des
terrains du Lias ou du Trias.

La zone centrale immédiatement au nord du village, marquée par de
nombreuses failles nord-est sud-ouest, affectant des terrains du Trias
au Crétacé.

La zone centrale située au sud-ouest du village, marquée par la
présence d’éboulis recouvrant des terrains du Trias.

La zone sud-est, dominée par des calcaires, marnes, et dolomies du
Jurassique moyen au Jurassique supérieur.

Les zones 1 et 5 correspondent aux flancs d’un pli, tandis que les trois
autres zones correspondent au cceur du pli, en partie disloqué au niveau de la

zone 3.
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Le pendage est globalement nord-ouest pour la partie nord de la
commune. Pour les autres zones, compte tenu des nombreuses failles, on ne peut
pas distinguer de pendage général.

D’un point de vue stratigraphique, les terrains mésozoiques de la
commune de Bouyon vont du Trias au Crétacé inférieur. Les terrains
cénozoiques ne sont pas représentes.

Il existe quelques formations du Quaternaire, comme des colluvions de
pente, des éboulis ou des alluvions récentes. La couverture d’éboulis est toutefois
trés importante, et comporte la particularit¢ d’inclure des pans entiers du
substratum marno-calcaires ou marneux, issus du recul des reliefs par 1’érosion
ou de I’éclatement du pli. Ces « écroulis » ne sont pas en place.

Zone écronlée

2-13-5

Illustration n°9 : extrait de la carte géologique au 1/50 000
de Roquesteron du BRGM

Le log proposé pour I’ensemble de la commune se trouve en annexe 1.
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2.5. Géomorphologie

Les marnes et argiles donnent des reliefs aux formes adoucies. Elles ont
en général été largement érodées, le résultat étant la mise en relief des barres
calcaires ou marno-calcaires moins sensibles a I’érosion.

Lorsqu’elles sont coiffées par des barres de dolomies ou de calcaires, elles
peuvent participer a des versants plus pentus au niveau des revers de cote. Dans
ce contexte, elles sont plus sensibles a I’aléa glissement de terrain.

Les zones contenant du gypse, lorsqu’elles subissent des dissolutions,
peuvent donner des effondrements remontant en surface (fontis).

Les terrains du Jurassique, et particuliérement du Jurassique supérieur,
lorsque le pendage est amont, ont tendance a générer des escarpements ou des
falaises.

Le recul des falaises peut générer des pans entiers de blocs intercalés dans
les couches d’un versant, comme c’est le cas dans le quartier du Fonduas.

Les calcaires du jurassique sont karstifiés, et de nombreuses dolines
existent sur la commune. La karstification des massifs calcaires est également a
’origine d’avens.

2.6. Hydrogéologie

Le réseau hydrographique s’est mis en place a la suite de la phase finale
d’orogénese, soit dés le Pliocene, par surimposition (encaissement dans la
structure existante).

Le vallon de Bouyon, trés encaissé, possede un €coulement permanent
grace aux apports de sources karstiques.

Les reliefs sont soumis au ruissellement superficiel, avec infiltration dans
les niveaux perméables, les eaux pouvant ressortir plus bas a la faveur de niveaux
imperméables sous-jacents.

Notons que I’'importante couverture d’éboulis présente sur une grande
partie de la commune favorise ce phénomeéne.

Les circulations d’eau dans les éboulis de versant peuvent étre a 1’origine
de glissements en masse, notamment si la butée de pied a été amoindri (en
bordures de routes par exemple).

« BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
m. GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT )
Etude n° 8548



PPR de BOUYON - Rapport de présentation page 22

Photo n°10 : sortie d’eau du versant au pied des enrochements bordant
la D1 en montant vers le village — Photo du 10 avril 2019

2.7. Démographie et habitat

Lors du dernier recensement, en 2016, la population de Bouyon était de
516 habitants :

2006(2011(2016
Population municipale | 436|483 | 516

Population comptée a part| 4 1 4
Population totale 440 | 484 | 520

Ilustration n°11 : évolution de la population de Bouyon depuis
2006 — Données INSEE

La densité de population est de 42 hab/km? a comparer avec celle de la
France entiére : 117 hab/km?.
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Illustration n°12 : évolution de la population de Bouyon en
nombre d’habitants depuis 1968 — Données cumulées

On observe un accroissement constant de la population depuis 1968, avec

une accélération depuis 1990.

La population par tranche d’age est la suivante :

2016 % (2011 %
Ensemble [516 |100,0 483 |100,0
0Oald4ans |110 21,3 |110 |22,7
15a29ans |64 (123 |62 (12,8
30ad44 ans [105 204 (118 |24.3
45a59ans |134 259 |104 |21.4
60a74ans [79 |154 |65 (134

75 ans ou plus|25 (4.8 [26 |54

Illustration n°13 : population de Bouyon par tranche d’age

Données INSEE
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Ce qui est traduit par le graphique ci-apres :

POP G2 - Population par grandes tranches d'ages

POP G2 - Population par grandes tranches d'ages

2011 B e
%
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45359
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Sources : Insee, RP2011 et RP2016, exploitations principales, géographie au 01/01/2019.
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Illustration n°14 : population de Bouyon par tranche d’age -

Histogramme - Données INSEE

La population est donc relativement jeune, avec une majorité d’actifs.

Les logements se répartissent comme suit :

2016 % |2011| %
Ensemble 389 1100,0| 363 {100,0
Résidences principales 221 (56,8190 | 52,4
Résidences secondaires et logements occasionnels| 139 | 35,7 | 158 | 43,4
Logements vacants 29 ( 7,5 | 15 | 4,2
Maisons 357 91,7320 | 88,1
Appartements 28 | 7,1 | 39 | 10,8

Ilustration n°15 : Répartition des logements de Bouyon

Données INSEE

On observe un accroissement des résidences principales, et une

diminution des résidences secondaires depuis 2011. La majorité des logements

est représentée par des maisons.
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2.8. Climatologie

Le climat sur Bouyon peut étre considéré comme tempéré chaud.
Les données du site climatey-data.org, de 1982 a 2012, sont les suivantes :

DIAGRAMME CLIMATIQUE BOUYON

“ Altitude: 726m Climare: Csh “C: 11.3 mm: H34 mm
M0 60 4 b 120
122 [ 100
104 il
At 60
L 40
50 20
a2 1]

La variation des précipitations entre le mois le plus sec et le mois le plus humide est de 76 mm:. Entre |a temperature

la plus basse et la plus élevée de l'année, la difiérence est de 15.6 "C.

Ilustration n°16 : histogramme des précipitations sur Bouyon
Données climate-data.org

TABLEAU CLIMATIQUE BOUYON

Janvier  Féurier  Mars Boril Mai Juin duillet Aol Sep-  Octobre Ho- De-

tembre vembre cembre
Température moyenne 30 45 3 LG 132 : 125 g £
'€y
Température minimale 03 (i:} 29 53 9 124 143 148 126 BE 43 15

moyenng {"C)
Températurz maximale 18 84 107 137 e 6
%]

Préciptations [mmj) 67 i3} il £9 &9 ah 28 50 T2 -— B2

La variation des précipitations entre le mols le plus sec et le mois le plus humide est de 76 mim. Entre la température

la plus basse et 1a plus elevee de 'annes, |a difference est de 15.6 "C.

Hlustration n°17 : tableau climatique — Bouyon
Données climate-data.org
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Selon ces tableaux, la température moyenne serait de 11.3°C. Les
précipitations annuelles sont en moyenne de 838 mm.

Le maximum de précipitation se situe en octobre - novembre, le minimum
en juillet.

Les températures maximales sont mesurées en juillet, les minimales en
janvier.

3. Phénoménes étudiés et démarche d’étude

3.1. Phénoménes étudiés

Les mouvements de terrain sont des manifestations d’un déplacement
gravitaire de masses de terrain déstabilisées par des sollicitations naturelles
(pluviométrie anormale, secousse sismique, sape par un cours d’eau...) ou
anthropiques (terrassements avec enlévements de butée de pied, surcharge,
vibrations liées a des passages d’engin ou a I’emploi d’explosif, de brise-roche,
déboisement excessif facilitant le ruissellement, imperméabilisation du sol liée a
I’urbanisation, ...).

Les mouvements de terrain existent sous de multiples formes, liées en
particulier a la lithologie des terrains concernés par le phénomene, et aux
mécanismes déclenchants.

Selon leur cinématique, on peut distinguer deux grands types de
mouvements :

Les mouvements lents

La déformation des matériaux mis en jeu est progressive. Dans certains

cas, il peut y avoir rupture, mais sans accélération brutale. On peut distinguer :

- les affaissements, liés a 1’évolution lente de cavités souterraines
naturelles ou artificielles, amortie par le comportement souple des
terrains de couverture situés au toit de ces cavités. La lenteur du
phénomene peut s’expliquer a la fois par celle des mécanismes
d’érosion ou de dissolution, et par celle des mouvements du toit de la
cavité pouvant évoluer par petits calages successifs ;

- les tassements par dessiccation des sols argileux, notamment liés aux
effets cumulés des sécheresses des derniéres années ;

- les tassements par consolidation des terrains compressibles (vases,
tourbes, ...) ;

- le fluage des matériaux plastiques sur les pentes faibles ;

- les réajustements d’anciens glissements de sols cohérents ;
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- le gonflement - retrait des argiles en fonction de leur teneur en eau.

Les mouvements rapides
On peut citer :

- les effondrements brutaux par rupture de toit de cavité souterraine,
naturelle ou artificielle, sans amortissement par les terrains de surface ;

- les chutes de pierres ou de blocs, provenant de la dislocation par
¢rosion des falaises ou escarpements rocheux ;

- les éboulements en masse de pans de falaises ou d’escarpements
rocheux ;

- les coulées boueuses, pouvant provenir de 1’évolution du front des
glissements sous forte pluie ;

- le ravinement.

Le présent PPR ne traite que du risque mouvements de terrain. Celui-ci
peut se décliner sous les formes suivantes :

chutes de blocs : Eb ;

¢boulements rocheux en masse : Em ;
glissements de terrain : G ;

coulées : C;

effondrements : E ;

ravinement : Ra.

0000 0D0

Les phénomenes de retrait-gonflement des argiles et de séismes ne sont
pas pris en compte.
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3.2. Démarche d’étude

2019.

Une premiére réunion de mise en route du PPR a eu lieu le 19 mars 2019
dans les locaux de la DDTM 06.

L’étude préliminaire intégre :

>

>

>

les données générales sur la définition et les connaissances des
phénomenes ;

les ¢études préalables déja réalisées sur la commune et connues a
I’époque du PPR ;

les indices actuels.

Les données existantes ont été synthétisées durant les mois de mars a juin

D’avril a juin 2019, plusieurs campagnes de terrain ont été menées, afin :

Q

Q

Q

d’identifier de visu les différentes formations géologiques de la
commune ;

de reconnaitre les phénoménes déja observés (glissements de terrain,
chutes de blocs,...) ;

d’observer I’état de 1’habitat, des ouvrages et des aménagements
(fissuration, murs de souténement déformés ou effondrés, murets
d’anciennes banquettes agricoles non entretenus,...) ;

de réaliser une carte des aléas a partir du terrain, a comparer avec une
carte des aléas théorique établie a partir des données géologiques
existantes, des pentes, de I’hydrologie et des photographies aériennes ;
de rencontrer différentes personnes habitant la commune pouvant
donner des informations sur le secteur, notamment M. le Maire ou des
personnes des services techniques de la commune.

Durant le mois de juin 2019, la synthese des données de terrain et des
données bibliographiques a été réalisée.

D’autres visites ont eu lieu ensuite :

- Le 5 septembre 2019,
- Le 30 novembre 2019.

Une réunion s’est tenue le 5 septembre 2019 dans les locaux de la
DDTMO06 a Nice, en présence du RTM 06, de la DDTMO06, de M. le Maire de
Bouyon et de GH Ducreux, gérant de SOL CONCEPT.
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Sol Concept a de nouveau rencontré M. le Maire de Bouyon le
30 novembre, notamment pour évoquer les risques du quartier des Moulins.

4. Phénoménes naturels déja connus sur la commune
Un certain nombre d’événements ont déja eu lieu sur la commune.

Ils ont été recensés dans plusieurs documents :

U Une étude géologique et géotechnique du CETE Méditerranée datant de
1981 ; voir la synthese des données en annexe 2 ;

U Un recensement des aléas et événements mouvements de terrain sur le
territoire de la commune de Bouyon de septembre 2017 réalisé par le
RTM (service de restauration des terrains en montagne) ;

U Un rapport de visite du service RTM de mars 2017 relatif aux chutes de
pierres sur les quartiers Les Ranchiéres et Les Moulins ; voir la synthése
des données en annexe 3 ;

Q Une étude du bureau SOL SYSTEMES du 3 juin 2019 relative aux
quartiers Les Ranchiéres et Les Moulins ; voir la synthése des données en
annexe 4 ;

U La base de données banque du sous-sol du BRGM.
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4.1. Secteur la Croix de Richaou — Fonduas

niches d’arrachement ou
barres rocheuses instables

zZone soumise au
phénomene
chutes de blocs

événements de
chutes de blocs
recenseés

Illustration n°18 : extrait de la carte informative

Ce secteur qui s’étend de la créte de la Croix de Richaou jusqu’a la route
départementale D8 est soumis notamment au phénomene de chutes de blocs.

Les événements recensés dans la Banque du Sous-Sol et par le RTM sont
les suivants (extrait du rapport RTM du 07/09/17) :

.‘ Bureau D’ETuDEs SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr

GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT .
Etude n° 8548



PPR de BOUYON - Rapport de présentation page 31

Chutes de blocs :
3 evenements se sont produits au niveau de |'usine de traitement des eaux en 1985, 2000 et 2001.

05/08/1985 : Eboulement de la falaise, partie supérieure du cirgue de Fonduas, dont 1 blocde 1 a
2 m¥ a atteint la facade de I'Usine de traitement des eaux du SIEVI,

23,/11/2000 : Eboulement de la paroi Ouest du cirgue de Fonduas, volume estimé & 100 m?, dont 1
bloc de 20 m® est descendu en empruntant le talweg et s'est arrété au niveau de la 2éme ligne de
filet dymamigue aprés avoir détruit son extrémité ouest,

21/03/2001 : Eboulement de |la paroi ouest du cirque de Fonduas, volume estimé a 20 000 m®; |a

masse eboulée se répartit du pied de la paroi jusqu’a 20 m a l'amont du hangar de |'usine de
traitement de 'eau CEQ/ SIEVI pour le bloc le plus distal.

Le 01/04/2010, des chutes de blocs ont impacté I'écran pare-blocs en amont de la RD1 au PR 204200,

Des zones de glissements anciens et des niches d’arrachement ou des
barres rocheuses instables ont été indiquées sur la carte du CETE et reportées sur
la carte informative (figurés violet clair).

4.2. Secteur des Ranchieéres et des Moulins

CENEN
¢-ﬂf" 5 “\i‘\ﬁ‘f r"

les*Marin
SO )

\_ Q \] ﬁssj"—‘-.l sy
|

Illustration n°19 : extrait de la carte informative
secteur des Ranchiéres et des Moulins délimité en pointillés
jaunes

Ce secteur comporte plusieurs zones actives relatives aux phénomenes de
glissement et éboulement, avec des masses instables répertoriées.
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Le CETE a classé en niveau 5 plusieurs zones a glissement (G), chutes de blocs
(Eb) et éboulements en masses (Em) dans ce secteur. Voir la carte des risques ci-
dessous.
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Ilustration n°20 : extrait de la carte des risques de mouvement de terrain du
CETE de 1981

Phénoméne de chutes de blocs

Le RTM 06 a recensé lors d’une visite sur site en 2017, les instabilités rocheuses
de ce secteur repérées en 2016 par la société ABTS et le bureau IMS RN. Le volume de
ces masses rocheuses varie du m® a plusieurs centaines de m’.

Le versant a été sectionné en 5 zones de A a E. Voir les illustrations suivantes.

Le secteur C correspond a un massif individualisé.

C’est dans le secteur D que deux masses fracturées instables les plus imposantes
(d’une centaine de m® et de plusieurs centaines de m’) ont été repérées ainsi qu’une

densité importante d’instabilités. Des habitations sont présentes en aval. La densité des
constructions est forte entre le pied de versant et la route départementale D1.
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La mise en place d’un dispositif de surveillance pour les deux grandes masses
instables a été proposée.

Ilustration n°21 : sectorisation de la zone étudiée par le RTM
(extrait du rapport RTM de mars 2017)
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Localisation des principales instabilités repérées lors de la visite

Illustration n°22 : localisation des principales instabilités repérées par le
RTM au niveau des secteurs C a E
(extrait du rapport RTM de mars 2017)

Des blocs éboulés ont été observés en amont des habitations et sur le canal.

SOL SYSTEMES a réalis¢ en 2019 une étude comprenant également un
inventaire des instabilités rocheuses et des blocs ¢boulés. Il reprend notamment ceux
repérés par le RTM ci-dessus. Sur la base de leurs observations, trois zones ont été
distinguées. Voir les illustrations suivantes.

Le volume des blocs recensés varie de quelques m® a plusieurs centaines m’.

Des blocs €boulés de taille métrique a plurimétriques ont été observés autour de
certaines habitations. En aval du chemin d’accés au hameau des Ranchiéeres, des blocs
cyclopéens de taille plurimétriques ont été observés.

Une analyse trajectographique a été effectuée avec logiciel ROCKFALL selon
plusieurs profils et parametres. Les simulations ont montré que les blocs pouvaient
atteindre les habitations.

Il a été proposé des parades de type passives ou actives, selon 1’emprise
disponible et la proximité des enjeux ou encore de la surveillance.
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Illustration n°23 : localisation des trois zones différenciées
(annexe A0 de I’étude SOL SYSTEMES)
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Ilustration n°24 : localisation des instabilités rocheuses (points noirs et des
blocs éboulés (étoiles rouges)
(annexe A3 de I’étude SOL SYSTEMEYS)

Phénomeéne de glissement de terrain

Un glissement de terrain en date du 20 janvier 2014 a été recensé dans la base de
données du RTM. Celui-ci avait impacté la route départementale D1. Actuellement, la
base du glissement au niveau de la route D1 est maintenue par un enrochement.

Dans la nuit du 23 au 24 novembre 2019, un glissement s’est produit et a touché
une maison.

Des indices de glissement de terrain ont été par ailleurs relevés lors des visites
effectuées par SOL CONCEPT de part et d’autre de la route départementale DS.
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Evénement du

24/11/2019

: ,. Evénement du
20/01/2014

Indices de
glissement /,
observés

Ilustration n°25 : localisation des glissements de terrain

La base de données de la Banque du Sous-Sol répertorie deux glissements de
terrains sous la route départementale D8, en amont du quartier des Moulins. Ils
dateraient de janvier et juin 1978.
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Evénement de Evénement de
Juin 1978 janvier 1978

Illustration n°26 : localisation des glissements de terrain
recensés dans la Banque du Sous-Sol
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4.3. Secteur la Mouchonniere

Glissement de
Novembre 1994

Evénement du “ [
01/04/2010 P

Indices de
glissement
observés

Evénement [j€5

non daté = 5 37

L
-

Ilustration n°27 : extrait de la carte informative
les événements liés aux chutes de blocs sont figurés par un losange vert

Le 1 avril 2010, des chutes de blocs ont impacté 1’écran pare-blocs situé en
amont de la route D1 au PR20+200 (données RTM).

Un éboulement/chutes de blocs sous la créte des Marines a été recensé dans la
Banque du Sous-Sol. La date de 1’événement est inconnue.

SOL CONCEPT a repéré sur site la présence de pinacle qui peut évoluer en
¢boulement.

Un glissement de terrain a également été identifié. 11 daterait de novembre 1994.

Des traces de glissement ont été observées en 2019 par SOL CONCEPT le long
de la route D1, au-dessus et sous la route. Voir illustration précédente.
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4.4. Autres secteurs

Le Colombier et I'Aiquillette

Ce secteur est situé sous la créte du Laupasse.

Une zone d’effondrement potentielle (ES) a été cartographi¢e par le CETE et
s’étend de part et d’autre de la route D8 entre les lotissements du Colombier et de
I’ Aiguillette.

Selon M. le Maire, un fontis s’est produit dans cette zone. Ce fontis aurait été
initié par une fuite d’eau. Il mesurait une douzaine de metres de profondeur.

S e

Ilustration n°28 : extrait de la carte des risques de mouvement de terrain du
CETE de 1981, zone d’effondrement potentielle délimitée par le trait rouge

Le CETE a également classé ce secteur en zone de glissements de versant. Il a

relevé les niches d’arrachement ou les barres rocheuses instables pouvant générer des
chutes de blocs.

Zone sud-est (les Cabanes-le Plan du Brusc)

La Banque du Sous-Sol recense trois dolines et une cavité naturelle.

La cavité naturelle est un aven nommé aven de Berdine. L’aven a été observé lors
d’un inventaire spéléologique en 1984.
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Illustration n°29 : extrait de la carte de la carte informative

(dolines symbolisées par les hexagones orange et
la cavité naturelle symbolisée par le rond orange)

Zone est (les Ribieres)

Un glissement de terrain a été répertori¢ par le BRGM. Voir illustration ci-

dessous. Celui-ci daterait de 1974.
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Ilustration n°30 : localisation du glissement de terrain
recensé dans la Banque du Sous-Sol du BRGM
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Zone de la station d’épuration de Bouyon

Une étude a été réalisée par le bureau SOL ESSAI en 2018 pour
construction d’un réseau de transfert, d’une nouvelle station d’épuration et
démolition de I’ancienne station d’épuration.

Localisation : parcelle C 322.

“/la Lapuve
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G, 4}({ ',-,:.
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o

ROUYOMAL -

_—— 100 m

Hlustration n°31 : localisation de la STEP de Bouyon
Donnée : Géoportail - Sans échelle
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la
la

Le substratum est décrit comme appartenant aux calcaires jurassiques du

Bathonien/Bajocien.

Il affleure sur le site et sur les versants. Il est décrit comme granuleux, trés

fracturé, localement a faciés sableux.

Il n’a pas été réalisé d’essais mécaniques.

Une cavité est signalée environ 400 m plus en amont sur le chemin

d’acces.
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Zone nord

Trois cavités naturelles ont été répertoriées dans la Banque du Sous-Sol du
BRGM suite a I’inventaire spéléologique de 1984 :

- (1) ’aven du Collet du Goudéou (ou Goudéon) ;

- (2) I’aven du Seuillet ;

- (3) la Grotte du Pilon n° 3, située vers la limite communale, sur le territoire
des Ferres.

Voir illustration suivante.

Ilustration n°32 : localisation des cavités naturelles (ronds orange)
recensées dans la Banque du Sous-Sol du BRGM

5. Méthodologie de caractérisation des aléas

5.1. Définition des aléas

L’aléa, terme issu du latin, signifie étymologiquement hasard. Dans
I’acception utilisée pour les PPR, sa définition serait la suivante :

Aléa = probabilité d’occurrence d’un événement d’intensité donnée.

L’aléa est donc défini, pour un phénomeéne donné, comme le croisement
d’une intensité et d’une fréquence.
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5.1.1. L’intensité d’un phénoméne

Elle est estimée a partir de ’analyse des données historiques, des
événements déja produits, et des données de terrain (constats visuels
d’événements passés, indices de mouvements de terrain relevés sur différents
secteurs de la commune, présence d’eau, présence d’éboulis dans les versants...).

5.1.2. La fréquence d’un phénoméne

Elle s’exprime par sa période de retour ou récurrence.

La fréquence a une incidence directe sur I’admissibilité du risque. En
effet, un risque, méme d’intensité faible, qui s’exprime fréquemment (chutes de
pierres liées au gel-dégel, par exemple) ou en continu (déformation lente des
terrains de couverture), peut devenir incompatible avec toute occupation
humaine.

La période de retour probable (décennale, trentennale, centennale,
millennale,...) traduit le risque qu’un événement d’une intensité donnée ait « une
chance » sur dix, sur trente, sur cent, sur mille,... de se produire dans 1’année.

En toute rigueur, la période de retour ne peut étre calculée que par une
¢tude statistique des événements passés. Si cela est possible pour des crues, cela
est plus difficile pour des chutes de pierres ou de blocs, et encore plus pour des
mouvements de terrain dont le volume peut décroitre au cours du temps.

Dans certains cas cependant, la période de retour est en fait liée a celle
d’événements climatiques dont leur période de retour est connue. En effet, le
déclenchement naturel de mouvements de terrain, par exemple, est souvent di a
des précipitations « exceptionnelles », dont la probabilité d’occurrence peut en
fait €tre estimée sur une période donnée.

5.2. Méthode de qualification des aléas dans le cadre de I'élaboration des
PPR mouvements de terrain des Alpes-Maritimes

Les événements connus et constatés sur un territoire donné constituent des
indices de surveillance de phénomeénes similaires, selon le principe suivant : un
événement qui s’est déja produit peut en général se reproduire dans le méme
contexte.

L’aléa de référence

Pour optimiser la prévision des phénomenes possibles, et dont il faut
protéger les populations et les biens, il est nécessaire de déterminer ce qu’on
appelle I’aléa de référence, pour chaque type de mouvement de terrain, dans un
secteur homogene donné.

+«w BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
m GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT .
Etude n° 8548



PPR de BOUYON - Rapport de présentation page 45

Par convention, le mouvement prévisible de référence pour caler le zonage
est le plus fort événement historique connu ou potentiel sur le site, a considérer
comme vraisemblable a 1’échelle centennale.

L’occurrence et l'intensité

La caractérisation de 1’aléa mouvement de terrain fait intervenir les
notions d’occurrence et d’intensité du phénomene.

Le degré des aléas

Le degré est obtenu par croisement entre la probabilité d’occurrence et
l'intensité d'un aléa. Le degré est évalué sur une échellede 1 a 4 :

e 1 = faible

* 2 =moyen
* 3 = fort

* 4 = tres fort

Criteres utilisés par type de mouvement de terrain
(selon cahier des charges)

Glissements
Probabilité . L.
R Description
d’occurrence
Forte - QGlissement actif avec traces de mouvements récents

- Gissement ancien connu

- Glissement potentiel (sans indices), situation lithologique
identique a celle d’un glissement actif avec des pentes
supérieures a 25° et une hydrologie équivalente

Moyenne |- Glissement potentiel (sans indices), situation lithologique
identique a celle d’un glissement actif avec des pentes
supérieures a 25° et absence du facteur hydrologie

- Glissement potentiel (sans indices), situation lithologique
identique a celle d’un glissement actif avec des pentes
inférieures a 25° et un facteur hydrologie reconnu

Faible - Présence d’une lithologie sensible au phénomeéne de
glissement et pente comprise entre 15 et 25°
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Intensité

Description

Tres élevée

- Glissement de terrain dont le volume mobilisé et la vitesse de
déplacement sont trés importants (aire géographique > au km? -
¢chelle d’un versant)

- Glissement de terrain dont le volume mobilisé est trés important
sur une aire géographique > au km?.

Elevée

- Glissement de terrain dont le volume mobilisé intéresse une aire
géographique supérieure a 1000 m?

- Glissement de terrain dont la vitesse est rapide ou a tendance a
s’accélérer

- Glissement de terrain dont le volume et la vitesse sont
importants sur aire géographique d’environ 1000 m?.

Modérée

- Glissement de terrain dont le volume mobilis¢ est superficiel et
la vitesse de déplacement moyenne sur une aire géographique
comprise entre 100 et 1000 m?

- Glissement de terrain dont le volume mobilisé intéresse une aire
géographique réduite (inférieure a 100 m?) et la vitesse de
déplacement moyenne

Faible

- Glissement de terrain dont le volume mobilisé intéresse une aire
géographique < a 100 m? et la vitesse de déplacement faible

- Glissement de terrain dont le volume concerné est superficiel et
intéresse une aire géographique réduite.

Le croisement entre la probabilit¢ d’occurrence et I’intensité d’un aléa
permet d’obtenir le degré de 1’aléa selon le tableau suivant :

Intensité faible Modérée Elevée Tres élevée
Probabilité
d’occurrence
Faible 1 2 3 4
Moyenne 2 3 3 4
Forte 2 3 4 4
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Chutes de blocs
Probabilité . , . ”r .
d’ occurrence Description (méthode de la ligne d’énergie)
Forte - Valeur de I’angle de la ligne d’énergie supérieure a 34°

Moyenne

- Valeur de I’angle de la ligne d’énergie comprise entre 30 et 34°

Faible

- Valeur de I’angle de la ligne d’énergie comprise entre 27 et 30°

Intensité

Description

Tres élevée

- le volume unitaire pouvant se propager dans le versant dépasse la
dizaine de m® et s’étend sur la totalité du versant (pas d’arrét dans
le versant, atteinte au point bas du versant)

Elevée

- le volume unitaire pouvant se propager dans le versant est
supérieur ou égal a 1 m’ et la possibilité d’atteinte de ces blocs est
la totalité de la zone

- la zone concernée est la zone d’arrét des blocs de volume
supérieur ou égal 4 10 m’

Modérée

- le volume unitaire pouvant se propager dans le versant est
inférieur a 1 m® et la possibilité d’atteinte de ces blocs est la
totalité de la zone

- la zone concernée est la zone d’arrét des blocs de volume
supérieur ou égal a 1 m’

Faible

- la zone concernée est la zone d’arrét des blocs de volume
inférieur a 1 m?

Le croisement entre la probabilit¢ d’occurrence et I’intensité d’un aléa
permet d’obtenir le degré de 1’aléa selon le tableau suivant :

Intensité faible Modérée Elevée Tres élevée
Probabilité
d’occurrence
Faible 1 2 3 4
Moyenne 2 3 3 4
Forte 3 3 3 4
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Eboulements en masse

Niveau

Description

Fort

- zones exposées a des éboulements dont la probabilité
d’occurrence est inférieure a 100 ans. Présence en pied de
falaise d’éboulis vifs, de blocs dans le versant, de traces de
départ en falaise, zones de départ avec des blocs
potentiellement instables visibles.

Intensité

Description

Tres élevée

- le volume unitaire pouvant se propager dans le versant
dépasse la centaine de m’ et s’étend sur la totalité du
versant.

Le croisement entre la probabilité d’occurrence et I’intensité d’un aléa
permet d’obtenir le degré de 1’aléa selon le tableau suivant :

Intensité Tres élevée
Probabilité
d’occurrence
Forte 4
Effondrement
Probabilité e
R Description
d’occurrence
Forte - Zone soumise a un effondrement existant
- Zone avec présence d’une formation lithologique sensible au
phénomeéne d’effondrement et présence d’indices
géomorphologiques (dépression, aven,...)
Moyenne |- Zone avec présence d’une formation lithologique sensible au
phénomeéne effondrement et connaissance du facteur hydrologie
- Zone d’auréole autour d’une zone de probabilité d’occurrence
forte (zone d’influence)
Faible - Zone avec présence d’une formation lithologique sensible au
phénomeéne d’effondrement
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Intensité

Description

Tres élevée

- Fontis dont le diamétre est supérieur a 10 m avec une genese
brutale

- Effondrement en masse généralisé¢ d’une exploitation en carricre

Elevée

- Fontis dont le diametre est d’environ 10 m mais avec une genese
brutale

- Fontis potentiel inférieur a environ 10 m, zone affaissée et genese
brutale

Modérée

- Fontis avec un diametre inférieur a 10 m a genése lente

- Fontis de diamétre inférieur a environ 5 m, affaissement et
genese brutale

Faible

- Fontis avec diamétre inférieur a 3 m
- Effondrement auto-remblayé¢ a proximité de la surface

- Affaissement et genese prévisible lente.

Le croisement entre la probabilit¢ d’occurrence et I’intensité d’un aléa
permet d’obtenir le degré de 1’aléa selon le tableau suivant :

Intensité faible Modérée Elevée Tres élevée
Probabilité
d’occurrence
Faible 1 2 2 4
Moyenne 2 3 3 4
Forte 2 3 3 4
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Coulées
Probabilité e
R Description
d’occurrence
Forte - Zone de coulée ancienne connue
- Zone potentielle de coulée avec des caractéristiques (lithologie,
de pentes et d’hydrologie) identiques a une zone déja soumise a
une coulée
Moyenne |- Zone potentielle de coulée avec une pente inférieure a celle
d’une zone de méme lithologie équivalente déja soumise a une
coulée
Faible - zone potentielle de coulée, la lithologie et la pente sont
favorables a I’apparition du phénomene ; le facteur hydrologique
n’a pas €té reconnu sur site
Intensité Description

Tres élevée

- Le volume mobilisé est trés important sur une aire géographique
supérieure a 1 millier de m’

- Le volume potentiellement mobilisable est équivalent au
volume déja mobilisé sur une aire géographique supérieure a 1
millier de m?

Elevée

- Le volume mobilis¢ est important mais sur une aire
géographique inférieure a 1 millier de m?

- Le volume potentiellement mobilisable est équivalent au
volume déja mobilisé sur une aire géographique inférieure a 1
millier de m?

Le croisement entre la probabilit¢ d’occurrence et I’intensité d’un aléa
permet d’obtenir le degré de 1’aléa selon le tableau suivant :

Intensité Elevée Tres élevée
Probabilité
d’occurrence
Faible 3 4
Moyenne 3 4
Forte 4 4
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Ravinement

Probabilité

Description
d’occurrence p

Forte - Zone de ravinement identifiée. L’ensemble des facteurs est
reconnu sur la zone

Moyenne |- Zone d’auréole autour d’une zone de probabilité d’occurrence
forte (ravinement potentiel)

- Zone potentielle de ravinement, 1’ensemble des facteurs a
I’exception du facteur indices est reconnu et identique a une zone
déja soumise au ravinement

Faible - Zone d’auréole autour d’une zone de probabilité d’occurrence
moyenne
Intensité Description
Elevée - Les ravines ont des profondeurs supérieures ou de 1’ordre du

meétre, I’aire géographique de répartition est supérieure a la
centaine de m?

Modérée a |- Les ravines ont des profondeurs inférieures au metre, 1’aire
faible géographique de répartition est supérieure a la centaine de m?

Le croisement entre la probabilité d’occurrence et I’intensité d’un aléa
permet d’obtenir le degré de 1’aléa selon le tableau suivant :

Intensite Faible a modérée Elevée
Probabilite
d’occurrence
Faible 1 2
Moyenne 2 3
Forte 3 3
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5.3. Méthodologie employée sur la commune de Bouyon

La carte des aléas mouvements de terrain a été réalisée en croisant les
parametres suivants :

a
a

LCooo000

Géologie et lithologie de la commune.

Pentes, avec le découpage suivant: [0-6% [;[6-16%[;[16-26%
[;[26-36%][;[36-46%[;[46—51%];[51 —58%] ;

[58 —67%[ ; [67 - 100 % [ ; =2 100 %.

Talwegs.

Géomorphologie.

Réseau hydrographique.

Phénomenes connus et répertoriés sur la commune.

Données des études antérieures.

Etat des ouvrages.

Le résultat obtenu a ensuite été comparé et affiné par une reconnaissance
de terrain systématique.

Les classes de pente retenues correspondent aux angles suivants :

6% =3.4°;
16 % =9°;
26 % =15°;
36% = 20°,
46 % = 25°;
51%=27°;
58 % =30°;
67% = 34°;
100 % = 45°;

> 100 % => 45°.

Certaines classes sont issues du cahier des charges :

15 a 25° : cela correspond a des terrains sensibles aux glissements de
terrain avec une probabilité d’occurrence faible a moyenne ;

> 25° : cela correspond a des terrains sensibles aux glissements de
terrain avec une probabilité d’occurrence forte ;

27° a 30° : cela correspond a une probabilité d’occurrence faible de
chutes de blocs pour des zones rocheuses ;

30 a 34° : cela correspond a une probabilité moyenne d’occurrence de
chutes de blocs pour des zones rocheuses ;

> 34° : cela correspond a une probabilité forte de chutes de blocs pour
des zones rocheuses ;
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- > 100 % : cela correspond aux zones rocheuses ou le départ des blocs
peut étre important.

I1 a été rajouté les classes suivantes en conservant les intervalles de 10 % :

- 3.4° correspond aux fonds de vallée ou de plaine avec stagnation d’eau
possible (nappe).

- 3.4 a9°: cela correspond a des zones ou le ruissellement, et donc le
ravinement peuvent avoir lieu avec une occurrence faible et ou ’aléa
glissement de terrain est a priori absent ;

- 92a15°(16a26%) : cela correspond a des zones ou le ruissellement, et
donc le ravinement peuvent avoir lieu avec une occurrence faible et ou
I’aléa glissement de terrain peut avoir lieu avec une occurrence faible
selon la lithologie ;

- 15° a 20° (26 a 36%) : cela correspond a une pente au-dessus de
laquelle le ravinement peut avoir lieu avec une occurrence moyenne, et
le glissement avec une occurrence faible 8 moyenne selon le type de
formation géologique. Les glissements a blocs peuvent s’y produire
avec une occurrence faible.

- 20 a 25°: cela correspond a une pente au-dessus de laquelle le
ravinement peut avoir lieu avec une occurrence forte, et les
glissements a blocs avec une occurrence moyenne selon le type de
formation géologique.

- > 25°: cela correspond a une pente au-dessus de laquelle le
ravinement peut avoir lieu avec une occurrence forte, selon le type de
formation géologique et les glissements y compris a blocs avec une
occurrence forte selon le type de formation géologique.

Le contexte local a été pris en compte avec la présence de glissements a
blocs. 11 s’agit de zones d’éboulis de versant a matrice argileuse et incluant des
blocs de tailles diverses.

Lors de glissements actifs, comme cela s’est produit le 24 novembre 2019,
des blocs inclus dans les €boulis peuvent étre remis en mouvement, notamment
au niveau de la téte du glissement et de ses bordures, qui fonctionnent alors
comme une nouvelle zone de départ.

La zone s’étendant du Colombier-Aiguillette jusqu’aux Moulins-les
Ranchieres est concernée par ce phénomene. En effet, il s’agit d’une zone
d’¢éboulis mélant des blocs de calcaires ou bréchiques parfois décamétriques,
reposant sur un substratum triasique constitué¢ de marnes, dolomies, cargneules et
gypse. Selon les circulations d’eau du versant, des glissements de grande ampleur
emportant des blocs ou masses rocheuses et les remettant en mouvement
brutalement pourraient se produire.
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Photo n°33 : exemple de blocs inclus dans les éboulis de versant pouvant étre
remis en mouvement brutalement a la suite d’un glissement de terrain

+«w BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
m GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT .
Etude n° 8548



PPR de BOUYON - Rapport de présentation page 55

5.4. Exemples d’application de la méthode sur la commune de Bouyon
L’aléa glissement de terrain

L’aléa glissement le plus fort observable sur la commune se situe au
niveau du quartier des Moulins.

Photo n°34 : glissement soutenu par des enrochements au quartier des
Moulins. Photo 12/04/19

Photo n°3S5 : évolution du glissement. Photo 30/11/19
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Photo n°36 : évolution du glissement. Photo 30/11/19

Probabilité d’occurrence : Forte - Glissement a blocs actif avec traces de
mouvements récents.

Intensité : Elevée - Glissement de terrain a blocs dont le volume et la
vitesse sont importants sur une aire géographique d’environ 1000 m?.

On en déduit un aléa de niveau 4 (tres fort).

Un glissement a blocs a eu lieu le 24 novembre 2019 un peu en aval de la
zone correspondant aux enrochements ci-dessus. Voir § 6.1. ci-dessous.

La probabilit¢ d’occurrence est forte et D’intensité est élevée. L’aire
géographique concernée est de ’ordre de 2000 m?, ce qui place I’intensité en
classe ¢levée.

Au final, I’aléa est de niveau 4, soit trés fort.

On notera que les blocs en déséquilibre ont dii étre émiettés.
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L’aléa effondrement

L’aléa effondrement concerne les zones comprenant des évaporites
(risques de fontis ou d’affaissement), les zones a dolomies (formation possible de

cavités) et les zones calcaires (karst possible).

Du gypse est signalé dans les terrains du Keuper sur la carte géologique

du BRGM. On peut en observer a I’affleurement au bord de la route DS.

Un fontis nous a été signalé par M. le Maire de Bouyon, dans le secteur de
I’Aiguillette. Ce fontis aurait été¢ initié par une fuite d’eau. Il mesurait une

douzaine de meétres de profondeur.

Une zone d’effondrement de niveau 5 (élevé tres élevé) avait été

cartographiée sur la carte du CETE :

i!' ‘ g " » [ ; :. f ;‘ p II. ._ . 4
‘ > ’

ag'

oy )m .

Dans les zones susceptibles de contenir du gypse, la probabilité
d’occurrence est faible et 1’intensité modérée. L’aléa est donc de niveau 2, soit
moyen. Par exemple, le secteur précédemment cité ou s’était produit un fontis,
selon les informations données par M. le Maire de Bouyon, a été classé en aléa

moyen.

Dans les secteurs de la Colle, le Collet du Goudéon, les cabanes et le Plan
du Brusc ou une doline ou une cavité naturelle ont été recensées par la Banque du
Sous-Sol du BRGM, la probabilit¢ d’occurrence est moyenne et I’intensité

modérée. L aléa est alors de niveau 3, soit fort.
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Dans les zones calcaires, la probabilit¢ d’occurrence est faible et
I’intensité est faible.

L’aléa est donc de niveau 1, soit faible.
L’aléa chute de blocs

L’aléa chute de blocs le plus fort (de niveau 4) se situe au nord et a I’ouest
de la commune :

- au niveau de la falaise/ou versant abrupt situ¢ au-dessus du lieu-dit le
Moul ;

- au niveau du Collet de Goudéon ;

- au nord du lieu-dit le Seuillet ;

- de la Croix de Richaou jusqu’au quartier des Fonduas.

La probabilité d’occurrence est forte et 1’intensité tres élevée. L’aléa est
de niveau 4, soit trés fort.

L’aléa chute de blocs est également fort (de niveau 3) au niveau des
secteurs des Bourlengs, du Collet de Goudéon, du Laupasse, des Ranchicres, des
Moulins, du sud du centre village, des Marines et de la Basse-Pinatelle.

La probabilité d’occurrence est moyenne et 1’intensité élevée. L’aléa est
de niveau 3, soit fort.

Le ravinement

Le ravinement est observable sur les éboulis, les terrains argileux ou
marneux pentus.

L’aléa ravinement le plus fort se trouve notamment entre la D8 et la D1
(forte pente, éboulis).

La probabilité d’occurrence est forte, puisque le ravinement est identifié.
Les ravines ont des profondeurs inférieures au metre, et 1’aire géographique est
supérieure a la centaine de m?.

L’aléa est donc de niveau 3, soit fort.
L’aléa ravinement fort se trouve également au niveau des lieux-dits les

Bourlengs, I’Esteron-la Basse Pinatelle ou encore la Mouchonniere. Il est
majoritairement couplé avec I’aléa glissement de terrain fort.
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6. Les mouvements de terrain sur la commune

6.1. Les glissements de terrain

D’une fagon générale, les terrains sensibles aux glissements sont les terrains
argileux ou marneux dont la pente dépasse 15°, les circulations d’eau devenant
alors le facteur déclenchant. Les défauts de butée (talus terrassé en bord de route,
berge d’un cours d’eau érodée,...) et les surcharges sont des facteurs aggravants.

Mais la zone comprise entre la D8 et la D1 correspondant aux quartiers
des Ranchi¢res, des Moulins et du Colombier-I’Aiguillette mérite une
attention particuliére. C’est celle qui a fait ’objet de rapports du RTM 06 et du
bureau Sol Systémes.

I1 s’agit d’une zone d’éboulis mélant des blocs de calcaires ou bréchiques
parfois décamétriques, reposant sur un substratum triasique constitu¢ de marnes,
dolomies, cargneules et gypse.

Cette zone peut s’interpréter comme étant le résultat d’un pli anticlinal faillé
éclaté, les éboulis, parfois sous la forme d’écroulis (vestiges entiers de portions
de couches calcaires €croulées) tapissant le coeur du pli évidé jusqu’au Keuper.

Ce contexte géologique explique la dangerosité du secteur : un substratum
pentu sensible lui-méme aux mouvements de terrain, recouvert de vestiges d’un
pli faillé éclaté, ayant produit des éboulis, des blocs, des masses rocheuses,
I’ensemble s’étant plus ou moins reconsolidé en breéches grace aux dépdts de
calcite résultats des circulations d’eau du secteur.

L’eau parcourant ce versant peut avoir plusieurs causes : résurgences des
massifs calcaires en place faisant chateau d’eau (aquiféres fissuraux), eaux
circulant dans les ¢éboulis (nappes de versant), eaux issues du substratum
triasique, eaux superficielles drainées par les fuites du canal d’irrigation.
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Photo n° 38 : état du canal d’irrigation dans le quartier des Ranchiéres
Photo du 30 novembre 2019

Photo n° 39 : état du canal d’irrigation dans le quartier des Ranchiéres
Fuite vers I’aval - Photo du 25 janvier 2021
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Photo n°40 : état du canal d’irrigation dans le quartier des Ranchieres
Canal bouché par un glissement - Photo du 25 janvier 2021

... BUREAU D'ETUDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
m GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT )
Etude n° 8548



62

Photo n° 41 : état du canal d’irrigation dans le quartier des Ranchieres
Canal bouché par un bloc - Photo du 25 janvier 2021

Photo n° 42 : venue d’eau sur la D8 au pied du lotissement du Colombier —
zone E - Photo du 25 janvier 2021
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L’étude du 3 juin 2019 effectuée par Sol Systémes porte sur les risques de
chutes de blocs observables dans cette zone.

Mais ces blocs sont eux-mémes plantés dans des éboulis plus ou moins
consolidés, ou dans le substratum triasique lui-méme.

Dans ces conditions, selon les circulations d’eau du versant, des glissements
de grande ampleur emportant les blocs ou masses rocheuses du secteur ne sont
pas impossibles.

Un tel événement s’est produit le 24 novembre 2019. Un glissement a blocs
s’est initi¢é en bordure de route, traversé par des grandes quantités d’eau. Les
terres glissées ou ravinées ont recouvert la route (D1), et des flots d’eau boueuse
transportant des blocs ont traversé une maison en aval.

Trois maisons ont été évacuées sans qu’il y ait eu de victimes a déplorer.
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Inondations sur la Cote d’Azur w0

A Bouyon, une maison
coupée en deux par la boue

Miraculés. Dans la nuit de samedi a dimanche, une famille a échappé de peu a un glissement de
terrain qui a dévasté leur habitation. Ils sont relogés dans un gite du village par la munidpalité
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Ilustration n°43 : article de Nice Matin du 25 novembre 2019
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Photo n° 44 : bloc instable immédiatement au-dessus de la téte de glissement
du 24/11/19 - Quartier les Moulins en amont de la D1
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Photo n° 45 : vue du corps du glissement survenu le 24 novembre 2019
Maison en aval

Sou
Comceer

—

Bureau p’ETuDEs SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT



Photo n° 46 : vue du pied du glissement survenu le 24 novembre 2019
Route départementale D1 coupée

Photo n° 47 : vue du pied du glissement survenu le 24 novembre 2019
Amas bréchiques déstabilisés
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Photo n° 48 : état de 1a D1 en pied du pied du glissement survenu
le 24 novembre 2019

Photo n° 49 : vue de la partie aval de la D1 a la suite du glissement survenu
le 24 novembre 2019
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Ce glissement, sans doute provoqué par des circulations d’eau importantes
et concentrées dans son axe, montrent ce qui peut se produire sur tout le versant
située entre la D1 et la D8 en cas de concentration de circulations d’eau
importantes.

Une étude de stabilité de ce versant, simulant divers scénarios
fonction du niveau piézométrique dans les éboulis, mériterait d’étre
conduite en complément de celle qui a été réalisée par Sol Systémes.

Une autre zone est en glissement actif majeur. Il s’agit du secteur du
Fonduas, au-dessus de I’usine des Eaux.

Le substratum du Keuper affleure au-dessus de 1’usine et est le siege de
glissements actifs. Plus en amont, il est recouvert d’éboulis a blocs ou breches
dans une configuration similaire a celle du secteur des Moulins.

Des protections de type merlon et filets pare blocs ont été mises en place.

On peut observer des blocs de grosse taille proches du périmetre de
I’usine ou dans le périmétre.

Photo n° 50 : zone de départ de blocs et de glissement au-dessus de I’usine
des Eaux - Photo du 12 avril 2019
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Il existe par ailleurs des glissements de plus faible importance au niveau
des talus routiers, ou dans les talwegs :

Photo n°51 : glissement et ravinement dans le vallon de la Vache Morte
Terrains du Keuper (t7-9) - Dépots sauvages - Photo du 10 avril 2019
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Photo n°52 : effondrements de murets d’anciennes banquettes agricoles —
Quartier de I’Aiguilléte — Photo du 10 avril 2019
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Photo n°53 : loupe de glissement en bordure de la D8 a la sortie du village
vers Bezaudun - Photo du 10 avril 2019
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Photo n°54 : loupe de glissement de talus dans les éboulis en bordure
amont de la D8 au sud-ouest du village — Photo du 10 avril 2019
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Photo n°55 : affaissement de la bordure aval de la D8 en direction de ’usine
des Eaux — Photo du 10 avril 2019

6.2. Les effondrements
Les Fontis - Généralités

Les fontis sont des effondrements du sol en surface, correspondant en
général a la rupture du toit d’une cavité souterraine. Cette cavité peut étre
d’origine naturelle ou humaine (carrieres souterraines).

Les fontis d’origine naturelle peuvent se former dans les formations
calcaires a réseau karstique (réseau de boyaux liés a des circulations d’eau ayant
dissous partiellement la roche).

Elles se forment également, et de fagon relativement courante, dans les
formations a gypse, en raison de la solubilité de cette roche. En particulier,
certains ¢étages du Trias (Keuper notamment), peuvent étre riches en niveaux
gypseux, qui sont susceptibles, s’ils sont soumis a des circulations d’eau sur une
longue durée, de générer des phénomenes de fontis.

,, Bureau p’ETupes SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
ﬁ GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT .
Etude n° 8548



PPR de BOUYON - Rapport de présentation page 73

Les paramétres qui régissent la formation ou I’évolution du phénomene
jusqu’en surface sont les suivants :
o présence de gypse ou de roche soluble ;
o présence de circulations d’eau ;
o absence de couches rigides entre le fontis et la surface permettant de
former des ponts ou des vottes au-dessus de la cavité.

On notera que les eaux usées ont en général un pouvoir de dissolution du
gypse plus grand que les eaux neutres.

L’effondrement du toit d’une cavité en profondeur peut se traduire en
surface de trois fagons :

o selon les dimensions de la cavité, si le phénoméne est profond, et si les
couches situées entre le toit effondré et la surface peuvent former des
ponts ou des voftes, il peut n’y avoir aucun signe en surface ;

o si le phénomene est profond, ou s’il est de taille réduite, et si le
foisonnement des terrains est important, la formation de la cavité en
profondeur se traduit en surface par de simples ondulations ;

o selon la taille du phénomeéne, et si les matériaux situés entre la cavité
et la surface sont meubles, 1’effondrement du toit de la cavité peut
générer la descente d’une cheminée de matériaux se traduisant en
surface par la présence d’un entonnoir aux bords plus ou moins
abrupts.

Le phénomene d’effondrement du toit est en général brutal et peut se
produire quasi instantanément.

La taille des entonnoirs en surface peut étre de quelques metres a plusieurs
dizaines de meétres. Dans certains cas, elle peut atteindre la centaine de métres
(80 m de diametre a Bargemont dans les années 1990 pour une profondeur de
50 m environ, dans un lotissement).

Des effondrements affectant une couverture d’alluvions ont été observés a
Digne les Bains dans les années 90. La hauteur de la cheminée d’alluvions
descendue en quelques secondes était de plus de 12 m.

Sur la commune de Bouyon, la présence de gypse est confirmée sur tout
I’étage du Keuper.

Les parametres favorables a la formation de fontis sont réunis dans ce
niveau.
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Les schémas suivants relatent les différentes phases d’évolution d’un
fontis remontant jusqu’en surface :

Substratum gypseux

Circulations Cavité en
d'eau formation

Phase 1 : formation d’une cavité en profondeur

Affaissement éventuel en surface

Effondrement du toit
de la cavité,
formation d’'une
cheminée
d’effondrement

Agrandissement

eventuel de la cavité.

Remplissage par les

matériaux effondrés
du toit

Phase 2 : développement de la cavité vers la surface par
effondrements de toits successifs
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L / Effondrement du toit

de la cavité jusqu’a
la surface

Agrandissement
eventuel de la cavité.
Remplissage par les
matériaux effondrés

du toit

Phase 3 : formation d’une cheminée d’effondrement jusqu’en surface

L’effondrement final peut étre trés brutal.
Lorsqu’il se produit sous un batiment, celui-ci peut étre fortement endommagé ou
méme ruiné selon le diameétre du fontis et la profondeur de I’effondrement.

Certains affaissements en surface a I’allure de doline, peuvent s’interpréter
comme liés a la présence de dissolution de gypse en profondeur.

Selon M. le Maire de Bouyon, un fontis se serait produit a la suite d’une fuite de
canalisation au-dessus de la D8, dans le quartier de 1’ Aiguillette.

Soulignons que les indices correspondant a la possibilité de fontis sont présents
sur toute la zone ou les terrains du Keuper affleurent ou sont situés a faible profondeur.

Leur survenance est alors liée a la conjonction de la présence de circulations
d’eau et de gypse.

Aven — Dolines

Les calcaires du Jurassique supérieur sont parcourus de réseaux karstiques,
comprenant des boyaux et des avens. Dans certains cas, le toit de ces avens peut
s’effondrer. En surface, des dépressions li¢es a la dissolution des calcaires, plus ou
moins remplies d’argile de décalcification, forment des dolines.

Elles sont fréquentes dans les terrains du Séquanien, du Kimméridgien et du
Tithonique.
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6.3. Les chutes de pierres ou de blocs

I1 existe plusieurs zones soumises a 1’aléa chutes de blocs ou de pierres sur
le territoire communal.

La zone située entre la route D1 et la route D8, sujette a I’aléa glissement
de terrains, I’est aussi vis-a-vis du risque chutes de pierres ou de blocs.

Cette zone (quartiers Les Moulins - Les Ranchiéres) a été¢ ¢tudiée par le
RTM et Sol Systémes (voir synthése en annexes 3 et 4).

Plusieurs masses rocheuses ont été identifiées dans le versant entre la
route D1 et la route D8, certaines menagant des habitations.

Photo n° 56 : amas rocheux bréchique inclus dans des éboulis dans le
quartier des Ranchiéres — Photo du 30 novembre 2019

< BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
m GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT .
Etude n° 8548



77

Photo n° 57 : bloc éboulé sous la maison - Amas rocheux bréchique en
pain de sucre en amont - Quartier des Ranchiéres
Photo du 30 novembre 2019
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Photo n° 58 : amas rocheux bréchique inclus dans des éboulis dans le
quartier des Moulins au-dessus du canal — Photo du 30 novembre 2019

Photo n°59 : blocs enchassés dans les éboulis du versant des Moulins
Photo du 30 novembre 2019
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Photo n°60 : bloc instable au-dessus d’habitations (M1)
Quartier des Moulins - Photo du 30 novembre 2019

On peut observer des blocs arrétés sur pente dans le versant du quartier
des Ranchiéres, pouvant étre remobilisés par glissement a leur base ou par
poussée des éboulis dans lesquels ils sont encastrés.
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Photo n°61 : blocs instables enchassés dans les éboulis de versant au-
dessus du canal et blocs en bordure du canal — Quartier des Moulins
Photo du 30 novembre 2019
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Photo n°62 : blocs tombés en bordure du canal des Moulins
Photo du 30 novembre 2019

Photo n°63 : bloc obstruant le canal des Moulins
Photo du 30 novembre 2019
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Photo n°64 : bloc « B19 » en position instable au-dessus du canal des
Moulins - Photo du 30 novembre 2019

Dans ce secteur, les habitations sont fortement exposées, et des parades
doivent étre mises en place en plus de la surveillance déja installée.

Nous avons établi des coupes topographiques faisant apparaitre les lignes
de pente sur tout le versant concerné depuis I’amont (D8), en utilisant les seuils

de pente suivants :
27° (vert),
30° (orange)
34° (rouge)
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Illustration n°65 : localisation des profils topographiques
du secteur les Ranchiéres — les Moulins
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Les traits de couleur de la figure ci-dessus correspondent aux limites des
pentes de 27°, 30° et 34°.

Selon I’annexe de la méthode de qualification des aléas en vigueur pour
I’¢laboration du présent PPR, la probabilité de propagation des blocs pour I’aléa
chutes de blocs sur la base des profils ci-dessus se situe entre faible a fort selon
les profils.
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Fig. 1 : Reprépeniation schématique du pnncoe de ka bgne d'énargee et de fa formule pour déterminer I'angie B

Qualification de la Angles de la ligne d'énergie Valeurs seull de l'angle géométnque
probabilité de propagation
de I'aléa chutes de blocs

Forte 33,88° =340
Moyenne 30,22 300 <340
Faible 27 67° 270 - 30

Tableau 3 : Valeur des angles géomeéftriqgues pour le calcul de la ligne d'énergie cbtenus par la rétro analyse de
phénoménes passés et le zonage de PPRN.

Selon la taille des blocs arrétés sur pente dans le bas des profils, du
couplage glissement — chute de blocs pouvant emporter des blocs plus en aval
que par simple chute, et compte-tenu de la présence de masses rocheuses pluri-
métriques a décamétriques dans le versant susceptibles de donner des volumes
supérieurs au m’ ou a la dizaine de m’, ’intensité de 1’aléa est élevée dans tout le
secteur.

On aboutit a un niveau d’aléa de 3 dans ce secteur (fort).
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Par ailleurs, nous avons tenu compte de 1’événement du 24 novembre
20190, montrant que le phénomene de glissement a blocs pouvait se propager en
aval de la D1.

Remarque : les masses rocheuses étudiées par Sol Systémes apparaissent
dans le versant comme dégagés par 1’érosion. Compte-tenu de la formation de ce
versant, on doit considérer que d’autres masses €quivalentes d’éboulis consolidés
peuvent se trouver a I’état masqué sous toute la couverture d’éboulis amont.

L’usine des Eaux et le versant amont sont également sujets a un aléa
chutes de pierres ou de blocs, trés fort (niveau 4).

Photo n° 66 : bloc arrété dans le périmetre de I’usine des Eaux
Photo du 12 avril 2019
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Photo n°67 : écrans pare blocs en amont de ’usine des Eaux
Bloc arrété contre le grillage

Photo n°68 : zone de départ de blocs dans les terrains du Keuper en amont
de I’usine des Eaux
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Photo n°69 : piege a matériaux en amont de I’usine des Eaux

On trouve des blocs arrétés sur pente au quartier du Colombier,
témoignant de chutes de blocs anciennes.

Photo n°70 : bloc arrété sur pente au quartier du Colombier
Photo du 10 juin 2019
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Nous avons réalisé des profils topographiques sur le versant en amont du
quartier du Colombier et du village, afin de rechercher les limites de propagations
probables de blocs issus des barres rocheuses situées plus en amont au nord-
ouest, selon la méthodologie utilisée pour les PPR mouvements de terrain dans
les Alpes-Maritimes.

On obtient les cartes suivantes :

Secteurs du Colombier et de I’Aiguillette

rouge, limite a 34° Y R I e\ \ im %t i
: v o =L

, limite a 30°
vert, limite a 27°

Illustration n° 71 : localisation des profils topographiques
Secteurs du Colombier et de I’ Aiguillette

Selon la taille des blocs arrétés sur pente dans le bas des profils, du
couplage glissement — chute de blocs pouvant emporter des blocs plus en aval
que par simple chute, I’intensité de 1’aléa est faible a modérée dans le secteur du
Colombier et de I’ Aiguillette.

On aboutit a des aléas de niveau 1 a 2 selon les pentes au niveau des zones
construites et de 3 plus en amont.
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Village

La bordure sud-est du village est construite sur des bancs calcaires
redressés générant des blocs instables :

Photo n°72 : bloc détaché en bordure sud-est du village
Photo du 10 avril 2019

Certains murs sont construits au sein du village sur des blocs instables :
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Photo n°73 : construction d’un mur sur des blocs instables
en partie sud-est du village - Photo du 10 avril 2019

89

Sou
Comceer

—

Bureau p’ETuDEs SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT



90

-

Photo n°74 : mur dont la base est en partie effondrée construit
sur des blocs instables - en partie sud-est du village

Les bords des routes D1 et D8 sont également exposés au risque chutes
de pierres ou de blocs sur de longs trongons.

Des protections grillagées ont été mises en place en conséquence.

On peut malgré tout observer des blocs instables en bordure de la route D1
ou de la route D8 a différents endroits :
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Photo n°75 : pinacle dominant la D1 — Quartier des Roubines
Photo du 10 avril 2019

Photo n°76 : pinacle pouvant générer des blocs au-dessus de la D1 a la sortie
du village en direction des Ferres — Photo du 10 juin 2019
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Photo n°77 : blocs instables au-dessus de la D1 a la sortie du village en
direction des Ferres — Photo du 10 juin 2019
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Photo n°78 : vestiges de chutes de blocs au-dessus de l1a D1 en direction des
Ferres — Photo du 10 juin 2019

Photo n°79 : blocs instables en bordure de la D8 a la sortie du village vers
Bezaudun - Photo du 10 avril 2019
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6.4. Le ravinement

Le ravinement est un phénomene résultant de 1’érosion du sol lors
d’épisodes pluvieux. Il creuse et forme notamment des talwegs. Il est plus
important dans les terrains de couverture meubles, et dans les terrains a
dominante argileuse ou marneuse.

Le ravinement peut étre important dans tous les versants tapissés
d’éboulis, notamment ceux riches en fines, sur les talus routiers a nu, dans les
niches d’arrachement des glissements actifs ou dans les corps de glissement.

Le cirque situé au-dessus de 1’usine des Eaux est particulierement raviné.

Le glissement soutenu par des enrochements en bordure de la DI est
¢galement fortement raviné.

Photo n°80 : ravinement au-dessus des enrochements bordant la D8 en
aval du village - Photo 30 novembre 2019
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7. Etude des enjeux de la commune de Bouyon

7.1. Présentation générale
La commune posseéde une carte communale approuvée le 12 juillet 2008.

Du point de vue de I’occupation du sol, la commune de Bouyon est
majoritairement composée d’espaces naturels.

En ce qui concerne 1’urbanisation, elle comprend le village proprement
dit, allongé nord-est sud-ouest et construit en bordure d’un talus abrupt a regard
sud-est, qui constitue 1’occupation historique de la commune, et quatre zones
d’habitat récent.

Photo n°81 : position du village en sommet de talus a regard sud-est
Photo du 10 avril 2019
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Photo n°82 : vue du village depuis la piste du canal de Vegay
Photo du 10 juin 2019
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Photo n°83 : vue de la bordure sud-est du village
Photo du 10 avril 2019

Plusieurs hameaux ou lotissements sont en effet répartis autour du village
central :

O Le lotissement du Colombier au sud-ouest ;

O Le lotissement de 1I’Adrech dans le quartier les Clauvans ;

U Le lotissement des Adretons dans le quartier du Seuillet ;

U Le quartier des Moulins et des Ranchiéres au sud-sud-ouest du
village.
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Ilustration n°84 : localisation des lotissements et quartiers répartis autour du centre
village — Donnée Géoportail
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La densit¢ de construction est forte dans le village, une partie des
batiments étant en cours de restauration.

Ailleurs, I’habitat est soit pavillonnaire, soit diffus.

La carte communale fait apparaitre comme constructibles les secteurs suivants :

Illustration n°85 : extrait de la carte communale de la commune de
Bouyon - Zones constructibles

Selon cette carte, les zones d’habitats listés ci-dessus appartiennent aux
secteurs constructibles de la carte, excepté le quartier des Moulins et des

Ranchiéres.

Il existe deux exploitations agricoles.

A - 2
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Selon ’INSEE, les entreprises et leur personnel se répartissent comme suit

sur la commune au 31 décembre 2017.

0 1a9 10a19 | 202a49 |50 salariés
Total| % . . . .
salarié | salarié(s) | salariés | salariés ou plus
Ensemble 63 (100,0, 59 3 1 0 0
Agrlculture,Asylv1culture et 2 |32 1 1 0 0 0
péche
Industrie 3 4.8 3 0 0 0 0
Construction 16 | 25,4 16 0 0 0 0
Commerce, tr‘fmsports, services 35 556 34 1 0 0 0
divers
dont commerce et réparation
. 11 | 17,5 11 0 0 0 0
automobile
Administration publique,
enseignement, santé, action 7 | 11,1 5 1 1 0 0
sociale

D’un point de vue patrimonial, la commune recense notamment :

O le pont du Moul,

U I’église Notre Dame de I’Assomption — Saint Trophime,
originairement du 14°™ siécle, mais reconstruite aprés le tremblement de
terre de 1887,

U la chapelle Saint-Bernardin, datant de 1705,

O la chapelle Saint Pons, datant de 1602,

U lachapelle Saint Roch, datant de 1714.
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7.2. Zones urbanisées

Selon la notice de la carte communale, 1’occupation du sol dans la zone
urbanisée était la suivante en 2011 :

BOUYON

> occupation
du sol

Les Adrstgns

Batid fcsam
- ﬁu{ltmﬂ
B Rutirécam

el

Equipamente saartts
B Farking

Pentes iicheyses
T Wegetal dense

Restenguey, olivies
et

Illustration n°86 : occupation du sol de la commune de Bouyon
Zone urbanisée

A 1’échelle de la commune, la zone urbanisée représente donc une faible
superficie.

On notera qu’il demeure une urbanisation potentielle au regard des
contours de la carte communale (tracé violet) si on compare ['urbanisation
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actuelle et les contours de la carte communale :

Illustration n°87 : occupation du sol de la commune de Bouyon
Zone urbanisée avec contours en violet des zones constructibles de la
carte communale — Donnée Géoportail 2018
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7.3. Habitat dispersé

Il occupe d’anciennes terres agricoles anciennement travaillées en
restanques (oliveraies principalement).

Photo n°88 : versant au nord du village — Habitat dispersé — Quartier
Le Seuillet — Photo du 10 avril 2019
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Photo n°89 : lotissement du Colombier vu depuis le nord-ouest depuis la
piste du canal du Vegay - Photo du 10 juin 2019

7.4. Espaces non urbanisés

Il s’agit des zones boisées, d’anciennes zones agricoles, de landes ou de
zones rocailleuses ou d’éboulis.

Ces zones sont principalement pentues et peu propices a ’urbanisation.

7.5. Zones a urbaniser

I1 s’agit potentiellement des zones incluses dans les secteurs urbanisables
de la carte communale. Elles se résument a trois secteurs.
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7.6. Zones a enjeu agricole

En 2011, il n’y avait plus d’exploitations agricoles sur la commune. Deux
exploitations agricoles sont maintenant présentes.

De plus, il existe une potentialité agricole sur quelques secteurs, comme le
précise 1’étude foncicre agricole réalisée par la CASA et qui avait identifié des
zones pastorales et sylvicoles.
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7.7. Zones actuellement protégées par des ouvrages

I1 existe des protections de type grillage le long de la D1 et de la DS, et des
pare blocs en amont de I'usine des Eaux.

Photo n°90 : protection grillagée le long de la D1
Quartier la Mouchonniére — Photo du 10 avril 2019

« BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
m. GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT )
Etude n° 8548



PPR de BOUYON - Rapport de présentation page 107

Photo n°91 : écran pare blocs le long de 1a D1
Quartier la Mouchonniére — Photo du 10 avril 2019

La bordure de la D1 est soutenue par des enrochements au niveau d’un
glissement actif et d’autres sont en cours de mise en place suite au glissement du
24 novembre 2019. Voir photos du paragraphe 6.1.

Les bordures de la D1 et de la D8 comportent des protections grillagées
sur un linéaire important.
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Bouyon

Photo n°93 : protection grillagée et bloc cloué le long de la D1
au nord du village de Bouyon
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Photo n°9%4 : protection grillagée le long de la D8
a I’ouest du village de Bouyon

L’usine de traitement des Eaux est protégée par des grillages pare blocs et
un piege a matériaux. Voir photographies du § 6.3.

Un soutenement a €ét€ mis en place dans le méme secteur. Il est fissuré par
la poussée des éboulis.
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Photo n°95 : mur de soutenement en pierres fissuré — Quartier des Moulins
Photo du 10 avril 2019

7.8. Voies de circulations structurantes
La commune est desservie par deux routes principales, la D1 en
provenance du Broc, et plus a I'ouest de Nice, et la D8, qui relie Bouyon a

Bezaudun les Alpes.

Le réseau communal se limite aux voies d’acceés aux lotissements (trois
voies principales).

7.9. Equipements et établissements sensibles

Les équipements et services de la commune sont : la mairie et ses services
techniques et la Poste.

Bouyon posséde comme équipement patrimonial un four a pain.

Les équipements sportifs proposés par la commune sont la piscine, le
tennis et le boulodrome.

La commune compte deux écoles : une maternelle et une école primaire.
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La commune ne propose pas d’hébergement touristique de type campings.
Elle comporte un bar-tabac-restaurant, un autre restaurant et une épicerie.

L’hébergement se limite aux gites privés.

La commune est équipée d’une station d’épuration (au nord-est du village)
et d’une usine de traitement des eaux (limite ouest de la commune), qui utilise
une filtration sur sable et un traitement par chloration.

Elle est parcourue dans le versant nord du village par le canal de Végay
qui achemine 1’eau vers 1’usine de traitement située en limite ouest de la
commune.

T
& .,, i

Photo n°96 : Chambre sur le parcours du canal de Végay a Bouyon
Photo du 10 avril 2019
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Photo n°97 : vue de la STEP du village depuis le nord-ouest (D1)
Photo du 10 juin 2019
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7.10. Vulnérabilité des enjeux
Sont particuliérement vulnérables :

Q Les biens et équipements situés le long de la D1, dans les quartiers des
Moulins et des Ranchiéres (voiries, réseaux divers, habitations).

Photo n°98 : batiment exposé aux chutes de blocs — Quartier des Moulins
Photo du 30 novembre 2019
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Photo n° 99 : Maisons exposées au risque chute de blocs et glissement de
terrain - quartier des Moulins — Photo du 30 novembre 2019

O Les biens et équipements situés le long de la D1 en direction des Ferres.

O Les biens et équipements situés le long de la D8 entre le quartier du
Colombier et la limite ouest de la commune.

O L’usine de traitement des eaux et ses batiments annexes.

Photo n°100 : vue du batiment technique exposé aux chutes de blocs en
amont de ’usine de traitement des eaux - Photo du 10 avril 2019
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8. Présentation des différentes cartes

8.1. Carte géologique

Elle a été établie a partir de la carte géologique du BRGM au 1/50 000, a
partir de I’observation des affleurements visibles sur le territoire de la commune,
a partir des photographies aériennes, de 1’observation de la morphologie et en
tenant compte des différentes études transmises lors de 1’¢laboration de ce plan
de prévention des risques naturels.

La restitution est faite au 1/10 000.

8.2. Carte des indices morphologiques et des phénoménes connus
Elle a été réalisée a partir des études antérieures, des données de la banque
du sous-sol, des interviews de M. le Maire de la commune et des habitants des

zones concernées et des observations de terrain.

Les zones accessibles ont été reconnues a pied pour vérification de leur
nature et de leur existence.

Les torrents ou cours d’eau permanents ou intermittents ont été recensés a
partir de la BD Topo de I’'IGN (2018).

Les talwegs pouvant donner lieu a des écoulements temporaires ont été
représentés a partir des courbes de niveau, de méme que les étendues d’eau
temporaires ou permanentes.

Les sources observées sur la commune ont été reportées.

Les zones d’infiltration d’eau sont a priori plus sensibles a 1’aléa
mouvements de terrain, comme tout le secteur situé entre la D8 et la D1.

Les ouvrages de protection déja réalisés figurent sur cette carte.

8.3. Carte des pentes

La classification a été réalisée en fonction des caractéristiques mécaniques
supposées des matériaux constitutifs des roches ou des terrains de couverture de
la commune.
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Elle a été réalisée a partir du MNT GOAM 2009 concernant la commune
(base de données avec un pas de 5 m interpolée ensuite avec un pas de 2 m).

8.4. Carte des aléas
Elle a été réalisée en croisant la géologie de la commune, les pentes, le
réseau hydrographique, les talwegs, I’existence de phénomenes antérieurs

observés et les observations effectuées au cours de la réalisation du PPR.

Le degré d’aléa est évalué sur une échellede 1 a 4 :

1 = faible

* 2 = moyen
* 3 = fort

» 4 = tres fort

Il en ressort les classes d’aléas suivantes :
Glissements de terrain (G)

Les classes théoriques vont de G1 a G4. Elles correspondent aux terrains
argileux ou marneux et aux formations superficielles (colluvions, bréches de
pente ou alluvions) de pente supérieure a 15°. Les zones les plus exposées
correspondent aux phénomeénes recensés. Les glissements de terrain a blocs
correspondent aux éboulis de versant a matrice riche en fines, incluant des blocs
pouvant étre métriques a décamétriques, de pente supérieure a 15°. Les zones les
plus exposées correspondent a la partie sud-ouest de la commune.

Effondrements (E)

Les classes théoriques vont de E1 a E3.

Elles correspondent aux terrains argileux a évaporites ou gypse du Trias et
aux formations comportant des dolomies et des calcaires dolomitiques (Trias et
Jurassique).

Chutes de pierres ou de blocs (Eb)

Les classes théoriques vont de Eb1 a Eb4.

Les zones les plus exposées se situent au niveau :

- du Collet de Goudéon ;

- au nord du lieu-dit le Seuillet ;
- de la Croix de Richaou jusqu’au quartier des Fonduas.

« BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
m. GEOLOGIE GEOTECHNIQUE GEOPHYSIQUE HYDROGEOLOGIE RISQUES NATURELS ASSAINISSEMENT

Etude n° 8548



PPR de BOUYON - Rapport de présentation page 117

- le long des routes D1 et D8, dans les quartiers des Moulins et des
Ranchiéres ;

- des Bourlengs et le Moul ;

- du Laupasse ;

- du sud du centre village.

.Ravinement (Ra)
Les classes théoriques vont de Ral a Ra3.

Les zones les plus exposées correspondent aux ravins et aux couvertures
d’éboulis.

8.5. Carte des enjeux
Cette carte fait apparaitre les espaces déja urbanisés ou potentiellement
urbanisables de la commune.
Les périmeétres constructibles de la carte communale de 2008 en vigueur

sont donnés a titre informatif.

La superposition des données de cette carte avec celle des aléas permet
d’établir la carte réglementaire.

9. Justification du zonage réglementaire

9.1. Croisement des aléas et des enjeux

La délimitation du zonage réglementaire fondée sur les critéres de
constructibilité et de sécurité est effectuée a partir du croisement des aléas et des
enjeux selon les tableaux suivants :
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Pour les phénomenes de glissement, effondrement, ravinement :

Enjeux Espaces urbanisés ou a Espaces non urbanisés
urbaniser

Degre d'aleas

Faible
Moyen
Fort a tres fort
Pour les phénomeénes d’éboulement :
Enjeux Espaces urbanisés ou a Espaces non urbanisés

urbaniser

Degre d'aleas

Faible

Moyen

Fort a trés fort

Le plan délimite les zones dans lesquelles sont applicables des
interdictions, des prescriptions réglementaires homogeénes, et/ou des mesures de
prévention, de protection et de sauvegarde. Conventionnellement, ces zones sont
d'abord définies sur des criteres de constructibilité, mais elles peuvent également
I'étre, dans un second temps, sur des critéres de danger. Ceci conduit a considérer
deux types de zones: les unes inconstructibles, dites « rouges », les autres
constructibles sous conditions, dites « bleues ».

Un lissage a par ailleurs été réalisé.

9.2. Zones rouges

Ces zones sont sujettes a des phénomenes de forte intensité ou d’extension
débordant largement le cadre parcellaire.

La regle générale pour les dispositions applicables en zone rouge est
I'inconstructibilité. Toutefois, des installations, ouvrages, travaux et
aménagements peuvent étre autorisés sous réserve de ne pas aggraver les risques
ou leurs effets et notamment de ne pas augmenter significativement le nombre de
personnes exposées.
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Quatre aléas sont représentés :

Eb: éboulement chute de blocs
G : glissement de terrain

E : effondrement

Ra : ravinement

Les zones rouges sont définies comme suit :
Zone « R »

Elle correspond a la présence d'un aléa moyen a tres fort de chutes de
blocs et/ou de pierres, que ce soit en zones urbanisées ou a urbaniser ou en zones
peu ou pas urbanisées.

Ces zones « R » se trouvent en particulier au niveau de la falaise/ou

versant abrupt situé au-dessus du lieu-dit le Moul, aux secteurs du Collet de
Goudéon, des Bourlengs, du Laupasse, des Baumes, du nord du lieu-dit le
Seuillet, des Ranchiéres, des Moulins, du sud du centre village, des Marines ainsi
que le long de la route D1 au nord du centre village.
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Zone « R*»

Elle correspond a la présence d'un aléa fort a trés fort d’'un phénomene
autre que les chutes de blocs en zones urbanisées ou a urbaniser.

Elle correspond a la présence d’un aléa moyen a tres fort d’un phénomene
autre que les chutes de blocs en zones peu ou pas urbanisées.

Cette zone est caractérisée par la présence d’un substratum pouvant
comporter des argiles, éventuellement coiffé par des matériaux de couverture
argileux pouvant atteindre plusieurs metres, pour les risques glissement de terrain
ou ravinement.

Les aléas glissement de terrain, effondrement et ravinement peuvent étre
aggravés par la présence de rejets d’eaux (eaux usées, eaux pluviales...) dans le
terrain. Leur concentration en certains points peut aboutir a des déstabilisations
partielles du site.

Cette zone est sensible aux terrassements.

Les zones ou des cavités naturelles ont été recensés, ont également été
classées en « R *», en considérant que le risque pouvait étre fort sur un rayon de

50 m. Pour les zones ou des dolines ont été repérées, le risque peut étre considéré
comme fort sur un rayon de 20 m.

Les zones « R*» se trouvent notamment au niveau du versant situé sous

la créte allant du Collet de Goudéon aux Bourlengs, du quartier Colombier
jusqu’au quartier de la Laouve, sur les versants de part et d’autre de la riviére du
Bouyon ainsi qu’en parties nord-est et sud du territoire communal.

Zone « éRER*»

Elle correspond a la présence d’un aléa moyen a tres fort de chutes
de blocs et d’un aléa fort a tres fort d’un phénomene autre que les chutes de
blocs (tel que glissement de terrain, effondrement, ravinement) dans les
zones urbanisées ou a urbaniser.

Elle correspond a la présence d’un aléa moyen a trés fort de chutes
de blocs et d’un aléa moyen a tres fort d’un phénomeéne autre que les chutes
de blocs (tel que glissement de terrain, effondrement, ravinement) dans les
zones peu ou pas urbanisées.

Sou
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Il s’agit notamment des zones suivantes :

- le versant sous la créte qui s’étend de la Croix de Richaou jusque vers
le Collet de Goudéon ;

- le versant des Moulins et des Ranchiéres ;

- le versant sous la falaise du village et qui s’étend jusqu’a la Coasta
d’Hugou ;

- le versant exposé est du vallon de Font de Roche, en partie sud-est du
territoire.

9.3. Zones bleues

Il s’agit de zones dans lesquelles il existe des méthodes de prévention
économiquement « raisonnables ».

Dans les zones bleues identifiées, des aménagements ou constructions
sont autorisés sous réserve de prendre des mesures adaptées au risque, en
particulier la réalisation d’une étude géologique et géotechnique préalable au
projet.

Quatre aléas sont représentés :

Eb : éboulement chute de blocs
G : glissement de terrain

E : effondrement

Ra : ravinement

Des étiquettes sur la carte des risques traduisent le type d’aléa initial et le
niveau de risque.

Dans les zones Eb, les risques sont liés a la zone d’arrét des blocs
provenant de falaises amont ou la présence d’amas rocheux dans la couverture du
versant pouvant se déliter par 1’érosion.

Dans les zones G, les risques sont liés principalement a ’ampleur des
terrassements et a I’hétérogénéité possible du sol d’assise. Il existe de ce fait des
risques « géotechniques » du type batiment construit a cheval sur le rocher et sur
les terrains de couverture. Par ailleurs, des terrassements inconsidérés dans le
rocher fracturé peuvent provoquer des éboulements en masse.

Les zones E sont exposées au risque effondrement, en raison de la
présence possible d’évaporites comme du gypse, de dolomies ou de réseau
karstique.

+«w BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
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10. Propositions de mesures de prévention

Le réglement précise les mesures de prévention, de protection et de
sauvegarde relevant de la responsabilité des collectivités publiques dans le cadre
de leurs compétences, ou incombant aux particuliers. Elles sont notamment
destinées a assurer la sécurité des personnes et a faciliter 1'organisation des
secours.

10.1. Mesures incombant aux collectivités territoriales

La collectivité compétente doit réaliser les études de définition permettant
de préciser les travaux de protection destinés a réduire la vulnérabilité des
personnes et des biens situés dans les zones rouges suivantes :

- Etude de définition des solutions de protection contre les chutes de blocs
dans le quartier des Moulins,

- Etude de stabilité du versant des Moulins, simulant divers scénarios
fonction du niveau piézométrique dans les éboulis,

- Etude de définition des solutions de protection contre les chutes de blocs
dans le lotissement du Colombier.

Les assainissements individuels et les rejets d’eaux pluviales dans les
zones G, E et Ra ont pour effet d’accroitre le risque mouvements de terrain. Il est
donc nécessaire que le réseau d’assainissement collectif soit étendu et qu’un
assainissement pluvial soit réalisé dans les zones classées en G, E et Ra.

10.2. Mesures incombant aux propriétaires ou ayant droit des biens et activi-
tés existants

Les propriétaires ou ayant droit de canaux d’irrigation existants doivent
veiller a leur entretien et au maintien d’une étanchéité absolue.

Il est par ailleurs recommandé de réaliser des travaux destinés a réduire
les risques ou leurs conséquences.

+«w BUREAU p’ETuDES SoL CONCEPT - accueil@solconcept.fr
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ANNEXE 1

LITHOLOGIE DE LA COMMUNE DE BOUYON

Les formations géologiques rencontrées sur la commune de Bouyon, sont les suivantes, de la
plus ancienne a la plus récente :

Trias

Muschelkalk — Lettenkohl (t3-6) : Calcaires et dolomies.

- : e i ‘IW .'W‘I‘

.- u_.?_ ,.. #, : : ::‘I,_ ‘m » 3 15 ¥ iy i
Illustration n° 1 : localisation des calcaires et dolomies du Muschelkalk — Lettenkohl
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Keuper (t7-9) : Marnes, dolomies, cargneules, et lits de lignite.

A O A T - =k

Illustration n° 2 : localisation de la formation du Keuper

-

lllustration n°

3 : marnes gypseuses du Keuper — bordure amont de la D8
Photo du 10 avril 2019
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Rhétien (t10) : Calcaires, marnes et marno-calcaires.

‘.'.‘ l{

i

TANIAL. . - (U
IMustration n° 4 : locali

i il : i 6102

sation de la formation du Rhétien

Lias

Le Lias est absent sur la commune.
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| Dogger

Bajocien (J1) : Calcaires a silex

Ilustration n° 5 : localisation des calcaires a silex du Bajocien

-

FTES 4 £ L

! S
i R RS

6 : localisation des calcaires et dolomies du Dogger indifférencié

Ve
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Bathonien (J2) : Calcaires et dolomies

Illustration n° 7 : localisation des calcaires et dolomies du Bathonien

| Malm

Malm inférieur indifférencié (J3-5) : Marno-calcaires.

-

T

Ilustration n° 8 : localisation des marno-calcaires du Malm inférieur indifférencié

i ¥
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lllustration n°9 : affleurement de marno-calcaires du Malm inférieur (J3-5)
bord de la D1 — quartier les roubines— Photo du 10 avril 2019

Oxfordien (J4-5) : Argovien indifférencié. Calcaires schisteux ou marneux et marnes.

Oxfordien supérieur (J6) : Calcaires et marnes

R £ .

périeur

et marnes de I’Oxfordien su
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lllustration n°11 : affleurement de calcaires
du Malm supérieur fracturé (J6)

bord de la D1 — quartier les Bouquets
Photo du 10 avril 2019

|

Ilustration n°® 12 : localisation des calcaires et dolomies du Kimméridgien
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e = I8 -

lllustration n°13 : affleurement de calcaires et dolomies du Kiméridgien en partie broyés et mélés a
des éboulis en bordure de la D1 en direction des Ferres
Photo du 10 juin 2019

Tithonique (J9) : Calcaires et dolomies.

isation des calcaires et dolomies du Tithonique
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lllustration n°15 : affleurement de
Tithonique fracturé au pied du village
Photo du 10 avril 2019

Crétacé

Albien — Cénomanien (n6-c1) : Marnes noires et marno-calcaires.

kg
anldpene

h ML

Hlustration n° 16 : lo
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Terrains Quaternaires

Eboulis (E).

s . .
Illustration n°17 : nappage d’éboulis vifs de versant au-dessus de la D1 — Quartier des Matines
Photo du 10 avril 2019
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Eboulis stabilisés (Es)

A
T
FaT
S,

?'-vk@mq A
5 ‘d

et

lllustration n° 19 : éboulis plus ou moins consolidé en amont des maisons Quartier des Moulins —
Photo du 10 avril 2019

Ces éboulis comportent des bréches de pente pouvant atteindre plusieurs dizaines de metres de
hauteur, probables vestiges de I’évolution du versant et témoins d’une topographie ancienne.
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Alluvions de fond de vallées (Fz) : || s’agit de sables, galets ou limons tapissant les fonds de vallées.

T binarin b ¥

Ilustration n° 20 : localisation des alluvions

ANNEXE 1-12/12



PPR de Bouyon
RAPPORT DE PRESENTATION

ANNEXE 2

DONNEES DE L'ETUDE DU CETE DE 1981

Cette étude comprend :

U Une carte géologique ;

O Une carte des études géotechniques a réaliser ;
U Une carte des risques ;

U Un rapport de synthese.

Le but de I’étude était de réaliser une carte communale. Elle portait sur la
partie SW du territoire de la commune.

L’étude concluait de la facon suivante :

Le secteur dont 1'étude nous a été confiée ne comporte pas de
zone oli 1'aptitude 3 la construction y est trés bonne ; les seules zones
aménageables avec quelques restrictions sont apparemment meilleures que
les zones de risques €levées mais de fagon toute relative et si 1'on ad-
met que 1'ensemble de la colline (anciennement glissZe) est actuellement
stabilis&, ou ne peut &tre affecté que de mouvements excessivement lents,
non discernables d 1'échelle humaine.

En effet, nous n'avons pu mettre en &vidence, au wvu des seules
observations de surface, quelconque mouvement d‘ensemble de la colline
que quelques personnes du villade de BEZAUDUN affirment avoir observé.

- : : . ’ ..
Seule la mise en place d'une instrumentation etdun suivi topo-
graphique trés précis permettrait de vérifier ces dires.

La possibilit¢ d’un mouvement d’ensemble de la «colline » était
évoquée.
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Le zonage de risque proposait était le suivant :

_._’.‘-.__I’.‘,,‘ h .

> b
7

7]

SN
T ..a'e

Ilustration n° :trait de Ia carte des i‘isques du CETE - 1981
En rouge, figurent tous les risques de niveau 5.

Remarque : aujourd’hui, on parlerait d’aléa, et non de risque pour cette
cartographie.

Les constructions étaient autorisées dans la zone mauve ci-dessous, avec

obligation d’une étude géotechnique pour les maisons de type R+2 ou de plus
de 250 m? de surface au sol.
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% |
-

Illustration n°2 : extrait de la carte géotechnique du CETE - 1981

Une carte communale générale du risque mouvements de terrain a été
réalisée :

NATURE DU RIBQUE i h: . .
s e T R
Meuvamerds & intensi mevane b fonn
POTENTIEL
Glinsaren ]
Glismareen bang s pans | 0|
Glinsarent da vaensnt ]
EMendramant W
Ebaulamant an masss Lol
Chute da blocs Cul
Chuta da ploma, D
Eboulamant Bare aur b Cul
Ehoulamant de varsant )
Raviemnent ]
Cauldn Wt
Mmraments & feible sdenstd
L] =] snismeren
] = e ]
] [Z0 aeptanion Ea]
50 rovivamen: oo |
Tones de rcegton
Zanes quscMRN AU NEHDRY SEERFaITYS dem phenn
mangs iGimasmensy - Enosinranis
Danh In 10ne 4xponbe G0 rajpete ls beri
(e
S e peanovee ar fonder Be rieams e sadu
W G B eien moyan 08 raCAtnn oo it
Caulaie de chute de blacs
| Es]  Lave iseraniel

o, =
_.‘“ S s

SN 7 I

11 = S
ique du CETE - 1981

Tlustration n°3 : extrait de la cartemgéo;échn
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Seule la zone encadrée en partie SW de la commune est indicée. On peut
comprendre que la partie en vert représente globalement la partie de la
commune soumise a 1’aléa mouvements de terrain.
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ANNEXE 3

SYNTHESE DU RAPPORT RTM DU 28 MARS 2017

Il s’agit d’'une étude concernant un risque de chute de blocs au quartier des Moulins et des
Ranchieres.

La prospection menée par le service RTM 06 concerne des masses rocheuses repérées en 2016 par la
société ABTS et le bureau IMS RN.

Une quarantaine de constructions sont concernées par le risque.

Un canal d’arrosage sépare une zone amont de forte pente (40 a 50°) de la partie aval du secteur,
moins pentue.

Deux masses rocheuses principales ont été identifiées.

Le volume de la plus grosse masse serait de 500 a 600 m>. Il est décrit des fissures de 10 cm de
largeur, verticales ou dans la ligne de plus grande pente.

La masse rocheuse est interprétée comme tassant sur sa base calcaire.

Le processus prévisible est défini comme un glissement de la base plus qu’un basculement.
La possibilité de blocs descendant jusqu’a la route départementale est évoquée.

Les pluies, le gel-dégel ou des secousses sismiques sont des facteurs aggravants de I'aléa.

Il est proposé une instrumentation.

Le volume de la deuxiéme masse est donné pour une centaine de m>.

Les fissures sont décrites comme de moindre importance (quelques centimétres). Le risque est
considéré comme également important, et une instrumentation est préconisée.

Des blocs éboulés en amont des propriétés ou sur le canal sont recensés, certains étant récents.
Une quinzaine d’instabilités de volume unitaire 1 m® sont de plus recensées sur le versant.
Le risque que des blocs atteignent une maison est considéré comme élevé.

Il est demandé une étude géotechnique qui aurait comme contenu :

» identifier, repérer, qualifier de fagon exhaustive les masses instables les
plus volumineuses (volume supérieur au demi-métre cube),

e déterminer le niveau de risque de décompression de secteurs particuliers
du versant,

o proposer les mesures de protection adaptées (réalisation de
confortements actifs en versant et/ou mise en place de barriéres
d’interception ou de merlons)
chiffrer les différentes options envisagées,

e préciser la nécessité d’intervenir en urgence sur d’autres instabilités, en
définissant les éventuelles mesures 4 mettre en ceuvre en attendant la
réalisation des travaux,

¢ déterminer les zones potentiellement concernées par les chutes de pierres

et blocs.
ANNEXE3-1/8
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Le versant a été sectionné en zones homogenes, A, B, C, D, E. La limite aval de ces secteurs est le
canal d’irrigation.

Le secteur C correspond a un massif individualisé. Le secteur D est décrit comme étant le plus a
risque.

Il est dit en conclusion :

¢« La mise en place de dispositifs d’instrumentation et d’alerte
permettant d’évaluer la vitesse des mouvements des instabilités 1 et 2
et, éventuellement, anticiper I'évacuation des maisons et la fermeture
de la route en aval est nécessaire et urgente. Yous trouverez em
dossier joint une estimation financiére de cette prestation (40 000 €
HT pour un an de surveillance, 60 000 € pour 2 années) et un cahier
des charges sommaire permettant la consultation de bureaux
d’études spécialisés en la matiére.

o La réalisation d'vne étude géotechnique doit également &tre

prescrite sans délai. L'estimation financiére d’une telle étude est
d’environ 10 000 € HT.

Des plans et fiches descriptives sont jointes :

lllustration n°1 : zonage proposé par le service RTM 06
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lllustration n°2 : localisation des constructions

Secteur D Instabilité 1

Date visite : 20/03/2017
Description / diagnostic visuel :
_Eperon rocheux fracturé en cours de décollement suite au t ent de I'er ble sur sa base calcaire fracturée
Niveau d'aléa initial : N
Trés fort Fort | Moyen | Faible |  Trésfaible |

Eﬂctédstlgues dlmg_u;_{p;qlﬁslles
Source BE ABTS : H 20 m ; Vol 5 3 600 m3

Prﬁgﬂon de travaux de protection : Instrumentation et confortement aprés mise en sécurité ——

Quantité l Quantités
- Purge(m?): | - Boulon ancrage @25mmi= m O A déterminer par étude
- Canevas de cables (m) : X - Boulon ancrage #28mml= m .I
Filet plaqué (Lxh=m?) X - Boulon ancrage #32mml= m @
Grillage plaqué (Lxh=m?) : - Boulon ancrage #40mmi= m @
Vue rive droite

Illustration n°3 : instabilité 1
, —secteur D
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Illustration n°4 : vues du bloc rive gauche — Instabilité 1

| Secteur D | Instahilité 2
| Date visite : 20/03/2017
e

Description / diagnostic visuel :
__Eperon rocheux fracturé en cours de décollement suite au tassement de 'ensemble sur sa_ba;e calcaire fracturée

Niveau d'aléa initial :
Trésfort | Fort [ Moyen | Faible | Trésfaible |
Caractéristiques dimensionnelles

Source BE ABTS : H 15 m ; Vol environ 100 m3

"Prugsitiun de travaux de Erntettlon : Instrumentation et confortement aprés mise en sécurité

Quantité | Quantités
- Purge (m?): - Boulon ancrage @25mml= m | Adéterminer par stude
- Canevas de cibles (m) : X - Boulon ancrage @28mmL= m @
- Filet plaqué {Lxh=m?) : X - Boulonancrage @32mmi= m @
- Grillage plaqué (Lth=m?) : - Boulon ancrage @40mmi= m @
Vue rive gauche

lllustration n°5: instabilité 2
—secteur D
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Vue de dessous

Vue de la rive droite, de la partie aval
et d'autres instabllités pouvant étre
déstabilisées dans le goulet aval
en cas de chute

lllustration n°6 : instabilité 2 — secteur D
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llustration n°8 : blocs éboulés sur le secteur B
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lllustration n°9 : blocs éboulés sur le secteur D
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Exemples d’enjeux exposés — secteurs B et C {vue depuis le sommet du piton rocheux secteur C)

lllustration n°10 : exemples d’enjeux —secteurs C et D
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ANNEXE 4

SYNTHESE DE L'ETUDE SOL SYSTEMES DU 3 JUIN 2019

La zone est décrite comme formée d’éboulis consolidés recouvrant sans doute
des marnes dolomies, cargneules ou gypse du Keuper, surmontés de reliefs calcaires
ou dolomitiques du Jurassique.

L’épaisseur des niveaux de gypse est donnée comme pouvant atteindre
plusieurs dizaines de metres. IIs sont sensibles aux conditions hydriques, des cavités
ou des affaissements pouvant s’y former par dissolution.

La zone est située entre la route de Bézaudun en amont et la route de Nice en
aval.

La pente moyenne est donnée pour 25° S.SE. Localement, elle peut étre
supérieure a 50° et atteindre méme la verticale.

Des aménagements en restanques ont eu lieu par le passé.

En 1983, le risque avait déja été présenté a la population de la fagon suivante :

Le risque géologique est double :

~ Effondrement par altération maturelle des blocs rocheux d'&boulis
qui surplombent la zone.

Glissement de terrain & la fois,par saturation des éboulis de
pente argileuse et par &volution des gypses qui se trouvent en
profondeur sous l'influence deeg circulations d'eau d'infiltration.

Ces deux types de phénoméne, qui sont parfois 1i4s, se sont déja
produits dans cette région de la Commune et peuvent se reproduire surtout
en cas de circonstance atmosph2rique défavorable.

Selon la carte du CETE de 1981, la zone est classée en risque potentiel (2) ou
en risque déclaré ou potentiel (1).

En zone 1, toute construction a usage d’habitation devait étre prohibée en
I’absence de travaux confortatifs du versant.

En zone 2, toute construction devait étre prohibée en 1’absence d’étude
géotechnique approfondie.

Sol Systemes relate 1’historique de 1’'urbanisation du secteur, et constate :

U Quatre habitations en 1948

U Des ilots d’habitation en 1974, pouvant comporter des cabanons

U Un accroissement de ces ilots en 1982, tous situés sous le canal d’arrosage

U Une évolution du nombre d’habitations jusqu’a nos jours, mais toutes
situées en aval du canal d’arrosage

U Un abandon progressif des cultures en amont du canal

ANNEXE4-1/21
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O Une densification de la végétation sur I’ensemble de la zone, hormis a
I’ouest ou affleurent des formations rocheuses.

L’ensemble des habitations de la zone sont regroupées en 4 secteurs HI a H4,
cartographiés de la facon suivante :

Illustration n°1 : carte des habitations du secteur
Page 12 du rapport Sol Systemes

Illustration n°2 : vue des deux habitations notées H1

ANNEXE4-2/21
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Illustration n°3 : vue des deux habitations notées H2

Des blocs de tailles plurimétriques et métriques sont visibles sur le site H2,
témoignant de chutes anciennes.

En H3, des blocs de taille cyclopéenne sont mentionnés. Il s’agit de calcaires
massifs du type de ceux qui affleurent trés en amont de la zone.

En H4, I’habitat est continu. Des blocs sont observables, de I’ordre de 0.5 a 1

ANNEXE4-3/21
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Sur la base de ces observations, la zone d’étude a été sectorisée en trois :

Fiers LONCRQs T orhophot s i ke posgraemete par
drane du sectour de Bowon, Campagne e julict 2003
per Thibaus DARTLS [ Ee— ]

Illustration n°4 : localisation des trois zones
Annexe A(Q du rapport Sol Systémes

La zone 1 integre le secteur d’habitation H1. Des formations calcaires sont
présentes immédiatement sous la route de Bézaudun, fracturées, formant des blocs ou
blocailles de petite taille. Des blocs posés sont notés.

Un ressaut rocheux pouvant générer des blocs est noté au NW des habitations ;

Cette zone est caractérisée par la présence d’éboulis de pente plus ou moins
indurés.
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@ | éger ressaut rocheux orienté Nord Quest / Sud Est

e Tai’weg avec plusieurs ramifications secondaires et zone d'influence
) Orientation générale de la pente

@ Zone dafffeuremenr rocheux

© Canal d'arrosage (segment)

©® Enjeux

o

Ilustration n°5 : caractéristiques de la zone 1

En zone 2, une zone rocheuse formant un pain de sucre, est présente en amont

du canal d’arrosage.
Des blocs éboulés de grande taille (plusieurs m?®) sont présents dans les jardins

pres des habitations en aval du canal.
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® Zone rocheuse formant un "pain de sucre”
® ( —> ) Orientation générale de la pente
© Zone d'anciennes restanques

O Canal d'arrosage (segment)

© Affleurement rocheux

© Enjeux

Ilustration n°6 : caractéristiques de la zone 2

En zone 3 existent des affleurements rocheux trés escarpés, altérés et fracturés.
Sur le sentier parcourant la zone en amont du canal, des blocs provenant d’un
escarpement rocheux de plusieurs meétres de hauteur sont tombés.

Dans la partie centrale de cette zone, un cirque d’érosion s’est formé, avec
dépots immeédiatement en amont du canal d’irrigation.

Un cone d’¢éboulis s’est formé dans un talweg en partie SW de la zone,
traversant le canal d’irrigation.

De nombreux blocs éboulés sont présents en bordure du canal d’arrosage et en
aval de celui-ci.
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O Zones rocheuses afflaurantes plus ou moins altérées
@® ( —™ ) Orientation générale de la pente

© Sentier
@ Canal d'arrosage (segment)
© Talweg

Illustration n°7 : caractéristiques de la zone 3

Un modele numérique de terrains a ¢été effectu¢ a partir d’un relevé

photogrammétrique.

La précision planimétrique serait de 4 mm, la précision altimétrique serait de

& mm.

Les classes d’instabilité ont été définies comme suit :

Classe Volume
Chute de pierres Quelgues dm”
Chute de blocs De quelques dm” & quelques dizaines de m’

Eboulement en masse

Supérieur & une centaine de m’

Eboulement en grande masse

Supérieur a la centaine de milliers de m’

L’aléa est défini par une probabilité d’occurrence et un délai :

Probabllité d'occurrence Description
Trés élevée L'eccurrence du phénoméne parait évidente. Sa Délal Description
T m“‘\'-‘t‘:”"zncehs:m“ :XCEP“O.'LTeIIeI Imminent Cuelques heures 4 guelques mois
A occurrence du phenomene semble plus .
Elevée probabls que sa non-accurrence Trés court terme Em.fwun 2ans
Modérée La prababilité d'occurrence est égale 4 la non- Court terme Environ 10 ans
occurrence Moyen terme Entre 30 et 50 ans enviren
Faible La non-oceurrence est plus probable Long terme Plus de 100 ans
. = La non-occcurrence du phsnoma-ne parait evidenta,
Tiks tallie L'occurrence serait exceptionnelle
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TION

Le tableau suivant concernant 1’aléa en est déduit :

Délai

Probabilité
Trés Falble Modérée | Elevée Trés
faible élevée
Imminent X X X
Tres court X X
terme
Court terme X Moyen
Moyen ; .
e Faible Faible
Long terme | 0 Faible

Remarque : dans la méthodologie des PPR, 1’aléa est défini comme le
croisement d’une fréquence et d’une intensite.

La définition proposée par Sol Systemes est donc différente, puisque la classe

d’instabilité n’y entre pas

Le risque, comme dans la méthodologie PPR, est définie par le croisement entre
I’aléa et les enjeux concernés par I’aléa :

L’enjeu est atteint
exceptionnellement

La probabilité
d’atteinte est plus
forte que la non
atteinte

La non atteinte
serait
exceptionnelle

Risque

Trés faible / Faible

Moyen

Les blocs ou masses rocheuses identifiés ont fait I’objet de fiches descriptives
intégrant les dimensions, volumes, inclinaisons des plans d’appui des blocs, le niveau
d’aléa, le phénomene de rupture possible et une proposition de traitement de la zone.
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Les instabilités sont récapitulées sur la planche suivante :

Des simulations des trajectoires ont été effectuées a 1’aide du logiciel ROCKFALL.

Les volumes de référence peuvent varier de 0.5 a 1 m® a plusieurs dizaines de m’® selon
les zones. Les projectiles du modéle sont sphériques.

0 75
[ EEaa——

Illustration n°8 : localisation des instabilités

Les coefficients de restitution des sols retenus sont les suivants :

Coef de restitution du sol

Coef de restitution du sol

d'aménagement

nermal (Rn) tangentiel (Rt)
Rocher sain ou affleurant 0.35a0.53 0.85a 0.9
Talus végétal 0.32 0.8
Zone courante 0.4 09

Les vitesses initiales ont été prises nulles.

Les altitudes de départ correspondent a celles des blocs en équilibre précaire.

Des simulations ont également été effectuées aprés positionnement de parades

passives.
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La forét ou la végétation, pouvant étre modifiées, ne sont pas prises en compte.

Les résultats permettent d’évaluer la distance de propagation, la hauteur des rebonds et
I’énergie cinétique des blocs, ce qui entraine un positionnement et un
dimensionnement possible des parades passives.

L’étude commence par recenser les blocs déja éboulés.

En zone 1, a proximité du secteur HI, aucun bloc de taille significative n’a été
identifié.

En zone 2, une masse rocheuse formant un pain de sucre a été¢ identifiée.

Autour des habitations H2 au SW du pain de sucre, des blocs de taille métrique a pluri-
métrique ont été repérés. De méme en bordure du canal d’irrigation au SE du pain de
sucre.

Des blocs cyclopéens ont été notés a proximité des habitations H3.

En zone 3, des blocs éboulés ont été identifiés sur le talus en aval du canal.

Les 3 zones ont été différenciées en sous-secteurs selon le plan suivant :

A secteur en amont de ia ol
e Bezautin

B Sectewr meher affleurant atiérs
(T sechelr aménags en rettanques

D masse rocheuse formant un
“pain de s

£ 200 TEbouis de pente plus ou
ITing cOnsofices, 7one escarse
erisemiie hiterogene

F ressaul 1ocheus escaps lancs
calcare achinés

G secleur amenage en restangues en
parlie basse

Illustration n°9 : localisation des sous-secteurs
Annexe A10 du rapport Sol Systémes
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En zone 1, bien qu’il existe des blocs visibles sur les pentes en amont du canal, Sol
Systémes n’a pas recensé de blocs en aval du canal de taille significative pouvant
provenir des secteurs amont.

En zone 2, une masse rocheuse en forme de pain de sucre est décrite comme mesurant
50 m de longueur, pour une hauteur d’environ 25 m co6té aval et de I’ordre de 6 m coté
amont.

Ilustration n°10 : masse rocheuse de la zone 2 du rapport Sol Systémes page 34

Elle est décrite comme étant constituée d’éboulis consolidés dont la fracturation
entraine la formation d’écailles rocheuses ou de diedres.

Des blocs éboulés de 100 a 200 L sont observables immédiatement en aval, enchassés
dans les arbres.

Des blocs éboulés de taille métrique a plurimétrique se trouvent en aval du canal, a
proximité des habitations.

Au niveau du secteur F, un ressaut rocheux escarpé a été identifié, constitu¢ de
calcaires plus ou moins fracturés.

Des blocs de 0.5 a 1 m’ y sont individualisés. Des blocs éboulés et des groupes de
blocs ou masses sont observables en pied du ressaut rocheux.

Dans le secteur E, on trouve des éboulis de pente hétérogeénes, consolidés ou
bréchiques. Des blocs rocheux calcaires de grande taille, métriques, sont présents dans
ces breches. Ils s’en détachent et se propagent dans la pente.

Deux grandes masses en équilibre précaire, notées M1 et M2, ont été repérées.
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Ilustration n°11 : aspect des bréches de la zone 3

Rapport Sol Systemes page 38

Le secteur noté G est situé entre les zones 2 et 3.

De nombreux blocs de petite taille, de quelques dizaines de litres a centaines de litres
ont été notés dans la pente.

Le canal d’irrigation est situé sur une banquette de largeur inférieure a 2 m.

Des blocs €boulés sont présents, en zones 2 et 3, en aval du canal, entre les habitations
ou a proximité immédiate.

Sol Systémes envisage des parades de type passives ou actives, selon 1’emprise
disponible et la proximité des enjeux ou encore de la surveillance.
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Les caractéristiques des trois zones sont synthétisées dans le tableau suivant :

ZONE 1

ZONE 2

ZONE 3

Géomorphologie

FPente réguliere
globalement faiblement
inclinée, aménagée
d'anciennes
restanques peu
entretenues sur
l'ensemble de la partie
meédiane jusqu'au
canal d'irrigation.

Massif rocheux isolé
formant un pain de sucre,
surmontant un talus raide
en amont du canal
formant un ressaut
d'éboulis plus ou moins
consolidés.

Ressaut rocheux en
amont du sentier
surmontant une pente a
forte déclivité, trés
ravinée, jusqu'au canal
d'irrigation

Zone de départ
des blocs

La zone de départ des
blocs se situe
principalement en
amont dans le 1% tiers
de la pente

Une zone de départ
secondaire est
identifiable au niveau
du petit ressaut aval.

Le "pain de sucre” et ses
abord immédiats.

Talus de rive du canal
d'irrigation.

Ressaut rocheux en
amont du sentier.

Talus rocheux altéré et
raviné.

Nature

géologique des
blocs dans |Ia
Zone de départ

Bancs calcaires
fracturés.

Breches de pente
consolidées plus ou
moins fracturées.

Blocs calcaires en amont
du sentier.

Masses et blocs
bréchiques plus ou
moins consolidés dans le
talus rocheux.

Zone de

propagation

Les restanques

Talus pentu en aval du
"pain du sucre” et en aval
du canal

Talus pentu rocheux trés
altéré

Taille des blocs
dans les zones
de départ

Masses de plusieurs
m? localement
Blocailles de quelques
litres a dizaines de
litres

Blocs et masses de
taifles métriques a
plurimétriques

Blocs et masses de
taifles métriques a
plurimétrigues

Localisation des

En aval du canal

En aval du canal

En aval du canal

les zones des
enjeux

Pas de blocs éboulés
dans la zone des
enfeux

métriques a
plurimétriques :
Bloc 8: V=40 m3
Bloc 10 : V= 16.m3
Bloc 11:V =25m3
Bloc 12:V =8m3

enjeux d'irrigation d'irrigation d'irrigation
dans une zone trés Les blocs éboulés sont Des blocs éboulés sont
faiblement pentue disposes autour et en présents autour et en
aménagée en larges aval des enjeux aval des enjeux
restanques

Taille des blocs | Bloc de tailles Les blocs éboulés Blocs de taille métrique

éboulés dans | pluridécimétriques présentent des tailles

Dans la zone 1, il est dit que la mise en place de parades est secondaire.

En zone 2, la probabilit¢ que les enjeux soient atteints en cas de chute de blocs est

jugée forte. Le risque est ¢levé a tres éleve.
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En zone 3, la probabilit¢ que les enjeux soient atteints en cas de chute de blocs est
jugée également forte, notamment au regard de la présence des masses notées M1 et
M2. Le risque est €levé a tres élevé.

Ilustration n°12 : masse M1 (B17) - Fiche Sol Systémes annexe 1 AS

40
&

Ilustration n°13 : masse M2 (B18) - Fiche Sol Systémes annexe 1 AS
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Ilustration n°14 : masse A2 - Fiche Sol Systémes annexe 1 AS
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Illustration n°15 : masse A3 - Fiche Sol Systémes annexe 1 AS

Des ¢études trajectographiques ont été réalisées sur chaque zone. Les résultats integrent
les parameétres suivants :

U Le point d’arrét des blocs dans leur chute

O La hauteur de rebond maximale au-dessus de la pente
O L’énergie cinétique maximale

O L’¢énergie cinétique a 95% percentile.
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Zone 1

Le profil retenu est le suivant :

Illustration n°16 : localisation du profil 1 — Rapport Sol Systémes page 48

La taille des blocs de référence est de 1 m’.

Selon le modele, aucun bloc provenant de la zone de départ n’atteint les enjeux.
Certains blocs peuvent atteindre la premiere restanque du jardin mais pas I’habitation.
Les hauteurs de rebond sont inférieures a 20 cm.

Les énergies cinétiques maximales sont inférieures a 120 kJ, tant pour les blocs
provenant du ressaut amont que du ressaut aval.
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Zone 2

Les profils représentatifs utilisés sont les suivants :

L

_PROFI - _C?FIL N

Ilustration n°17 : localisation des profils 2, 3 et 9 — Rapport Sol Systémes page 52

Plusieurs tailles de blocs ont été utilisées pour la modélisation :

O Blocs de 8 m’.
O Blocs de ’ordre du m°.

Profil 2 - résultats (1000 jets) :

Q pour les blocs de 8 m’, entre le canal et les habitations, ou
peuvent €tre mises en place des parades passives, 50 % des
jets se sont arrétés. La hauteur de rebond maximale varie
entre 4 et 9 m. L’énergie cinétique maximale varie entre
3500 et 6000 kJ.

O Pour les blocs de 1 m?, entre le canal et les habitations, ou
peuvent étre mises en place des parades passives, 50 % des
jets se sont arrétés. La hauteur de rebond maximale varie
entre 4 et 9 m. L’énergie cinétique maximale varie entre
300 et 720 kJ.

Selon ce modele, les blocs peuvent atteindre la maison.
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Profil 3 - résultats (3000 jets) :

QO pour les blocs de 8 m?, sur le ressaut amont ou peuvent étre
mises en place des parades passives, 10 % des jets se sont
arrétés. La hauteur de rebond maximale varie entre 2 et 14
m. L’énergie cinétique maximale varie entre 2500 et 7000
klJ.

O Pour les blocs de 1 m’, sur le ressaut amont ou peuvent étre
mises en place des parades passives, 10 % des jets se sont
arrétés. La hauteur de rebond maximale varie entre 2 et 14
m. L’énergie cinétique maximale varie entre 2500 et 7000
kJ.

Selon ce modgele, les blocs peuvent atteindre la maison.

Profil 9 - résultats (1000 jets) :

O pour des blocs de 4 m’, sur le ressaut en amont du canal ou
peuvent étre mises en place des parades passives, 60 % des
jets se sont arrétés. La hauteur de rebond maximale varie
entre 3 et 5 m. L’énergie cinétique maximale est de 2400
kJ.

O Pour des blocs de 38 m’, sur la plate-forme en amont du
canal ou peuvent étre mises en place des parades passives,
60 % des jets se sont arrétés. La hauteur de rebond
maximale sur le profil varie entre 5 et 6 m. Elle est de 2 m
au niveau de la plate-forme. L’énergie cinétique maximale
est de 22 000 kJ. Elle varie entre 6000 et 8000 kJ au niveau
de la plate-forme.

QO pour des blocs de 8 m’, sur le ressaut en amont du canal ou
peuvent étre mises en place des parades passives, 60 % des
jets se sont arrétés. La hauteur de rebond maximale sur le
profil varie entre 5 et 6 m. Elle est de 1 a 2 m au niveau de
la plate-forme en amont du canal. L’énergie cinétique
maximale est de 5 000 kJ. Elle est de I’ordre de 2000 m* en
amont du canal.

Selon ce modele, les blocs peuvent atteindre la piscine.
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Zone 3

Les profils représentatifs utilisés sont les suivants :

Illustration n°18 : localisation des profils 4 a 8 — Rapport Sol Systémes page 78

Profil 4 - résultats (2000 jets) :

O pour des blocs de 1 m?, au niveau du canal d’irrigation, 30
% des jets se sont arrétés. 100 % s’arrétent au niveau des
habitations. La hauteur de rebond maximale est de 3 m.
L’énergie cinétique est comprise entre 150 et 400 kJ entre
le canal d’irrigation et les habitations.

O Pour des blocs de 4 m?, au niveau du canal d’irrigation, 30
% des jets se sont arrétés. 100 % s’arrétent au niveau des
habitations. La hauteur de rebond maximale est de 3.5 m.
L’énergie cinétique est comprise entre 200 et 1800 kJ.

Les habitations sont affectées par la trajectoire des blocs.

Profil 5 - résultats (1000 jets) :
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Q pour des blocs de 4 m’, entre le canal d’irrigation et les
habitations, 90 % des jets se sont arrétés. La hauteur de
rebond maximale est de 3 m hormis la zone amont.
L’énergie cinétique maximale est de 3000 kJ.

Les habitations sont affectées par la trajectoire des blocs.

Profil 6 - résultats (1000 jets) :

O pour des blocs de 0.8 m’, a I’amont du canal d’irrigation,
30 % des jets se sont arrétés. La hauteur de rebond
maximale est de 9 m. L’énergie cinétique maximale est de
800 kJ.

Profil 7 - résultats (1000 jets) :

O pour des blocs de 1.3 m’, entre les habitations et le canal
d’irrigation ou une parade passive pourrait étre mise en
place, 80 % des jets se sont arrétés. La hauteur de rebond
maximale est de 1.5 m. L’énergie cinétique maximale est
de 220 kJ.

Profil 8 - résultats (1000 jets) :

Q pour des blocs de 1.2 m?, au niveau du canal d’irrigation ou
une parade passive pourrait étre mise en place, 95 % des
jets se sont arrétés. La hauteur de rebond maximale est de
2 m, et de 1 m en aval du canal. L’¢énergie cinétique
maximale est de 250 kJ.
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