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Conclusion - Résumé

La Direction Départementale des Territoires de la Haute-Sadne (DDT 70) Service Environnement Risques, a confié en 2013 au Cerema-
CentreEst, Département Laboratoire d'Autun |a réalisation d'un atlas départemental des secteurs & aléas mouvements de terrains.
Cet atlas a pour objectif de compléter et de faciliter I'utilisation et l'interprétation des données ponctuelles provenant des bases de
données BD-MVT et BD-Cavité. Le but étant de garder la connaissance globale des aléas géologiques et d'aider & 'aménagement
durable du territoire sans pour autant, dans l'immédiat, réaliser des Plans de Prévention des Risques Naturels (PPRN) sur toutes les
communes.
Ce document recense, localise, caractérise et hiérarchise, sur le département de la Haute-Sadne, les aléas mouvements de terrains
suivants :

e |es affaissements et effondrements induits par des cavités souterraines naturelles (phénomeénes de karstification et de

suffosion),

e les glissements de terrains sur des terrains tels que les marnes en pentes, les moraines et les éboulis sur versant marneux,

¢ les éboulements, chutes de blocs ou phénoménes aggravants (falaises...),

* les érosions de berges.
Une cartographie de ces phénoménes a été réalisée suivant la méthodologie détaillée dans le présent rapport. Les données utilisées ont
été recueillies auprés de la DDT 70, des collectivités mais aussi créées & partir du géoréférencement d'indices géomorphologiques de la
couche raster de la carte IGN au 1/25 000. Le comité départemental de spéléologie de la Haute-Sadne, a la demande des services de
IEtat, a exploité ses archives et apporté son expertise et ses connaissances afin de préciser 'étendue de certains sites souterrains. Cet
atlas cartographique se présente sous la forme de planches de format A3, ol sont présentées les quatre grandes familles de mouvements
de terrains du département, citées ci-dessus, associées a un niveau d'intensité. Le zonage a été réalisé a I'échelle du 1/25 000, et doit
donc étre utilisé avec précaution pour des échelles plus précises. L'atlas cartographique ainsi composé est associé & des mesures de
prévention adaptées & chaque phénoméne et & son niveau d'aléa. Ce document, qui n'est pas réglementaire, constitue donc, pour les
autorités compétentes, un outil d'aide & la décision dans le cadre de la mise en ceuvre de la politique de prévention des risques naturels,
et dans un souci d'aménagement durable du territoire. Il peut utilement servir de base quant aux choix d'élaborer des Plans de Prévention
des Risques Naturels (P.P.R.N) mouvements de terrains ou de réaliser des études complémentaires.
Enfin, il permet & chaque citoyen, maitre d'ouvrages ou maitre d'ceuvre, d'avoir une connaissance plus fine des risques naturels de

mouvements de terrains auxquels il peut étre soumis.
Autun.le 2% Taulter Z‘Ag

Le Directeur adjoint du Département Laboratoire d'Autun
M. Christophe Aubagnag (Chef du goupe OAGR)
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INFORMATION

Le présent rapport synthétise le processus d'élaboration de I'atlas des mouvements de terrains. Ce
document couvrant tout le département de la Haute-Saéne permet, d'une part de capitaliser les données
et d'autre part, de les interpréter pour localiser les zones ou des sensibilités géologiques sont a craindre.
Sa précision est en adéquation avec la superficie du territoire d'étude : toute la Haute-Sadne. Ce
document est & considérer comme une aide a la décision. Il n’est pas opposable et ne peut en aucune
maniére engager la responsabilité des services de I'Etat. Si des études plus précisent existent sur
certaines parties du departement, elles seront a privilegier pour l'aléa qu'elles traitent.

Les porteurs de projet, les maitres d'ceuvre, doivent s'assurer de la faisabilité de leurs projets et
commander si nécessaire, aupres de sociétés spécialisées, des investigations géologiques
complémentaires.

Les services de I'Etat remercient le Comité |
departemental de spéléologie de la Haute-Sadne |
pour son expertise et son aide apportées lors de
I'élaboration du présent atlas.
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1 - Introduction

Le risque est défini comme le produit d'un phénoméne prévisible, également appelé aléa, et d’enjeux
humains, économiques, culturels ou environnementaux (lllustrations n°Erreur : source de la référence
non trouvée)

" = R. ue
B
'y
- L

Hlustration 1 Exemple du risque éboulement (source : hitp://www.urbanisme.gov.pf)

Le " risque zéro " n'existe pas, c'est pourquoi il est nécessaire que la société augmente sa capacité &
pouvoir intégrer, dans son fonctionnement, des perturbations tels que les aléas naturels ; c'est ce que
I'on appelle la résilience.

Il est trés difficile de réduire la probabilité ou l'intensite d'un aléa naturel comme il serait possible de le
faire sur certains aléas industriels. De ce fait, pour réduire les risques, il convient d'agir sur les enjeux en
supprimant ou en réduisant leur vulnérabilité face aux aléas. Ceci implique une bonne connaissance des
phénoménes auxquels est soumis le territoire.

Dans le cadre de la mise en ceuvre de la politique nationale de prévention des risques naturels, les
services de I'Etat élaborent des outils qui permettent de recenser et de communiquer cette connaissance
relative aux phénomenes naturels.

C'est dans cette optique que la Direction départementale des territoires (DDT) de la Haute-Sadne a
commandé au Cerema département laboratoire d'Autun, I'étude d'un atlas des mouvements de terrains
sur la totalité du département. Cette étude permettra :

« de capitaliser la connaissance historique des phénomeénes survenus (utilisation des
données détenues par I'Etat, exploitation d’enquétes faites auprés des collectivités) ;

« d'exploiter et éventuellement de compléter les inventaires départementaux réalisés par
le Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM). On peut citer l'inventaire
des mouvements de terrains d'octobre 2003 et 2013, les études de l'alea « retrait-
gonflement des argiles de mars 2009 et l'inventaire des cavités naturelles également de
mars 2009 et complété par les données des spéleologues en mai 2014 ;

« de définir et de qualifier des zones d'aléas géologiques en exploitant les données
disponibles ; la méthodologie de travail est décrite dans la suite de ce rapport ;

« de proposer des stratégies d'aménagement adaptées a chacun des aléas.

L'objectif consiste a recenser, caractériser et hiérarchiser les principaux phénomenes présents sur le
département de Haute-Sadne, sous format S.I.G (Systéme d'Information Géographique) & I'échelle
1/25 000, en incorporant, complétant et interprétant les données des inventaires précédents.

L'atlas cartographique ainsi composé est associé a une doctrine qui définit les préconisations en termes
d’aménagement du territoire en fonction de la nature de 'aléa et de son niveau.

Ce document constitue un outil d'aide & la décision dans le cadre de la mise en ceuvre de la politique de
prévention des risques naturels, et dans I'aménagement durable du territoire.

Enfin, il permet & chaque citoyen d'avoir une connaissance plus fine des risques naturels de
mouvements de terrains auxquels il peut étre soumis.
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Il peut utilement servir de base quant aux choix d'élaborer des P.P.R.N ou de réaliser des études
spécifiques.

Le présent rapport s'articule en 5 parties :

+ la politique de gestion des risques et la réglementation en vigueur {chapitre 2)

+ le département de la Haute-Sadne, la zone d'étude, son histoire géologique (chapitre 3}

+ latypologie des mouvements de terrains présents en Haute-Sadne (chapitre 4)

+ la méthodologie de cartographie des aléas (chapitre 5)

« recommandations et propositions de mesures de prévention et régles de bonnes pratiques
dans le cadre des procédures d'urbanisme (chapitre 6)
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2 - La réglementation et gestion des risques naturels

2.1 - Le contexte politique et réglementaire

2.1.1 - La politique de prévention des risques

La politique actuelle de prévention des risques s'articule en sept phases ;

D

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Connaitre les phénoménes en mettant en place des études,

Surveiller les phénoménes afin de savoir quand declencher une organisation de réponse
optimale

Informer I'ensemble des acteurs et notamment le public afin que ce dernier adopte un
comportement lui permettant de résister au phénoméne en augmentant sa résilience

Aménager le territoire autant que possible en dehors des zones & risques ou a minima
dans des zones de risques acceptables

Réduire la vulnérabilité des aménagements mais également des personnes afin que les
événements & venir puissent étre gérés sans dommage majeur

Se préparer & vivre un événement d'autant plus important qu'il sera rare. Cefte préparation
doit étre opérationnelle a tout moment, Elle implique des exercices fréquents pour valider
I'organisation du dispositif

Comprendre ce qu'il s'est passé et en tirer les lecons pour lavenir
o!

2.1.2 - Les textes de lois

Les textes de lois, dont certains ont été réactualisés dans les lois grenelle 1 et 2, permettent la mise en
place de la stratégie poliique. Les plus rencontrés en termes de gestion des risques naturels sont ceux
présentes ci-dessous.

La loi du 2 février 1995 dite « loi Barnier », codifiée dans le Code de I'Environnement, crée
un outil spécifique a la prise en compte, a linitiative du préfet, des risques naturels dans
'aménagement : les plans de prévention des risques (PPR) et son décret d'application du 5
octobre 1995. Elle prévoit également un fond de prévention des risques naturels permettant
de financer dans la limite de ses ressources les indemnités en cas de catastrophe naturelle,
l'acquisition de biens exposés & un risque, les éfudes et fravaux de prévention mais
également les campagnes d'information.

La loi n® 2000-1208 du 13 décembre 2000 relative a la solidarité et au renouvelfement
urbain (SRU) codifiée a larticle L.121-1 du nouveau code de I'urbanisme (CU) stipule que
les documents d'aménagement (les schémas de cohérence territoriale, les plans locaux
d'urbanisme et les cartes communales) fixent les conditions de prise en compte de la
prévention des risques avec pour objectif de ne pas augmenter la vulnérabilité des zones
déja urbanisées, préserver les secteurs non urbanisés, ne pas créer de nouveaux risques
sur les secteurs voisins et réduire fa vulnérabilité de l'existant en facilitant les conditions
d'une vie normale.
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« Laloin® 2003-699 du 30 juillet 2003, refative & la prévention des risques technologiques et
naturels et & la réparation des dommages, vise a renforcer |la concertation et I'information du
public (développer la conscience du risque), maitriser I'urbanisation dans les zones a
risques, prévenir les risques & la source et mieux garantir Iindemnisation des victimes.

« Laloi n® 2004-811 du 13 a0t 2004 de modernisation de la sécurité civile qui se substitue &
la loi du 22 juillet 1987, relative a la sécurité civile, aux incendies de foréts et aux risques
majeurs, affirme le droit des citoyens a l'information sur les risques majeurs, et en particulier
les risques naturels prévisibles, auxquels ils sont soumis.

« Lafoi n° 2009-967 du 3 aolt 2009 de programmation relative & fa mise en ceuvre du
Grenelle de Penvironnement - Titre Il - Ardicle 36 (Loi Grenelle 1) mentionne que la
reduction des atteintes & l'environnement contribue & 'amélioration de la santé et a la
compétitivité des entreprises. La mise en ceuvre de la politique de prévention des risques
sera fondée sur les principes de précaution, de substitution, de participation et de pollueur-
payeur codifiés aux articles L 110-1 et L 110-2 du code de 'environnement.

= L'article L563-6 du Code de l'environnement stipule que les communes élaborent des cartes
délimitant les sites ol sont situées des cavités souterraines et des marniéres, que toute
personne qui a connaissance de I'existence d'une cavité souterraine ou d'une marniére en
informe le représentant de IEtat et que celui-ci doit publier Finformation,

« Le décret 90-918 du 11 octobre 1990 modifié par le 2004-554 du 9 juin 2004 définit dans le
détail la mise en ceuvre du droit a l'information sur le risque d'effondrement de cavités.

« L'article 2 — | du décret 2004-554 du 9 juin 2004 punit d’'une contravention de 3e classe le
refus par une personne physique ou morale de transmettre copie au maire des documentis
ayant trait a l'existence d'une cavité souterraine ou d'une marniére dont l'effondrement est
susceptible de porter atteinte aux personnes et aux biens.

« L'article L562-4 du Code de I'environnement stipule que le plan de préventicn des risques
naturels approuvé vaut servitude d'utilité publique. i est annexé au plan d’occupation des
sols, conformément a I'article L. 126-1 du code de lurbanisme et fait ['objet d'un affichage en
mairie et d'une publicité par voie de presse locale en vue d'informer les populations
concernées.

« Larticle R111-2 du code de furbanisme précise que le projet peut étre refusé ou n'étre
accepté que sous réserve de observation de prescriptions spéciales s'il est de nature a
porter atteinte & la salubrité ou & la sécurité publique du fait de sa situation, de ses
caractéristiques, de son importance ou de son implantation & proximité d’autres installations.
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2.2 - L’atlas dans la déclinaison de la politique de prévention des
risques

Dans le cadre de la réglementation actuelle, l'atlas des secteurs & risque de mouvements de terrains du
département de la Haute-Sadne ne constitue pas un document réglementaire. Cependant, il permet de
mettre en place des mesures préventives au titre de F'article R111-2 du code de l'urbanisme.

Ce document permet de :

- synthétiser les connaissances des aléas sur le département,
- proposer, dans la mesure du possible, des mesures de prévention adaptées a ces aléas,

+  communiquer ces connaissances auprés des autorites compétentes en vue d'une meilleure
prise en compte des spécificités du milieu naturel dans 'aménagement du territoire (SCOT,
PLU, etc) et dans 'étude des autorisations d'urbanisme (CU, PG, ...),

« choisir et donner les bases pour élaborer, si nécessaire, des plans de prévention des
risques de mouvements de terrains,

« développer la culture du risque de I'ensemble des citoyens.
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3 - Le département de Haute-Saéne

3.1 - La zone d’étude

La Haute-Sadne est un département appartenant a la région Bourgogne-Franche-Comté et comprenant
maintenant 542 communes. Ce département a majoritairement un caractére rural et compte 238 956
habitants en 23. La préfecture est Vesoul.

L'atlas est réalisé a l'échelle du département de la Haute-Sadne. A ce jour, aucune commune ne fait
l'objet d'un plan de prévention des risques mouvements de terrain, prescrit ou approuveé.

liustration 2 : Position du département de Haute-Sadne

3.2 - La géologie de la Haute-Saéne

FimmEEErs

Ilustration 3 : Carte géologique du département de Haute-Sadne au 1/1 000 OOO 7
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3.2.1 - L’ére Primaire (-530 a -245 Ma)

Au début de I'ére Primaire, c'est-a-dire au Précambrien de nombreuses phases orogéniques ont lieu
entrainant du volcanisme ainsi que des transgressions et régressions marines. Cet environnement a
permis le dépot dans les mers plus anciennes de sédiments volcano-détritiques, qui ont par la suite été
transformés par métamorphisme et qui ont donné les gneiss que I'on retrouve vers Luxeuil-les-Bains.

Puis le département de la Haute-Sadne subit I'orogenése hercynienne (ou Varisque) par collision des
continents Gondwana et Laurentia-Baltica pour former le super-continent Pangée. Cette chaine de
montagne hercynienne est aujourd’hui érodée et laisse apparaitre au nord-est de la Haute-Sadne les
roches qui constituaient autrefois le coeur du massif,

Ces terrains se sont mis en place entre le Dévonien et le Permien et sont constitués en majorité de
roches plutoniques tel que le « granite des ballons » qui est un granite porphyroide, a amphibole et
hiotite, issu d’un refroidissement lent du magma ayant permis une bonne cristallisation des minéraux.

A la fin de I'ére primaire (Viséen) cette montagne subit une érosion importante induite par un climat
tropical. Cette érosion donne naissance a un mélange de sable et d'argile rouge qui une fois transportés,
déposés et sédimentés créeront les premiers dépdts de grés rouges typiques de la région.

Ce climat tropical permet le développement d’'une vegétation dense sur les terres émergées et induira
une sédimentation de grandes quantités de débris végétaux qui au cours du temps formeront la houille
{ex :exploitation du bassin houiller de Romchamp).

3.2.2 - L’ére Secondaire (-245 a -65 Ma)

Au début du secondaire (Trias) la sédimentation continue. Les sédiments issus de ['érosion des
montagnes continuent de se deposer au fond les lit de riviere ou en bordure de bassin donnant
naissance aux mares grises et aux grés vosgiens. Cet environnement évolue petit a petit vers un
environnement marin avec des alternances de transgression et de régression marine qui permettent une
variation d'épaisseur et de nature des dépdts. En milieu lagunaire et en climat trés chaud I'eau des
lagunes s'évapore et laisse précipiter du sel gemme ou du gypse.

Ainsi, suit le secondaire moyen (Jurassigue) avec un environnement beaucoup plus marin et des
profondeurs d'eau plus grandes. Cette période se caractérise par de fortes épaisseurs de calcaires et de
marnes. Certaines plates-formes océaniques du Rauracien possédent un environnement
particuliérement bien adapté au développement de récifs coralliens et donneront ce faciés coralligéne.

Pendant le secondaire supérieur (Crétacé), la mer se retire progressivement, et n'y revient que
temporairement. Cela se caractérise par des dépdts de calcaires et de marnes avec des épaisseurs
variables et moins importantes qu'au jurassique mais avec une plus grande proportion de marnes.

3.2.3 - L’ere Tertiaire (-65 a -1,8 Ma)

Malgré le retrait de la mer, d’aufres processus géologiques vont donner naissance & de nouveaux
dépdts, le plus souvent d'origine lacustre.

La période de Eocéne au début de 'Oligocéne se traduit par le remplissage avec des dépdts
lacustres des dépressions du continent émergé notamment dans la plaine de Gray. C'est également la
période de contraintes tectoniques induites par 'orogenése Jurassienne et Alpine. Les terrains émergés
vont subir des plissements ainsi que des fracturations principalement orientées NNE-SSW. Le long de
ces failles, des circulations d'eaux hydrothermales ont permis le dépét de couche métalliféres qui furent
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exploités par endroits.
L'érosion de ce nouveau relief engendre des dépdts fluviatiles avec des galets siliceux provenant des
Vosges et des radiolarites alpines.

3.2.4 - L’ére Quaternaire ou formations superficielles (-1,8
Ma & aujourd’hui)

Pendant I'ére quaternaire, le climat refroidi de fagon importante et les hauts reliefs enneigés donnent
naissance a des glaciers. Ces grandes masses de glace vont charrier, raboter et déposer des blocs de
taille treés variable et de forme plutdt anguleuse (les moraines).

Les périodes de glaciations se succédent, intercalées par des périodes plus chaudes. Lors de ces
périodes plus clémentes, la fonte des glaciers induit des dépdts fluviaux glaciaires.

La disparition de ces glaciers a engendré un dégel du sol superficiel qui, en se gorgeant d'eau, perd en
cohésion et se met a glisser en mouvement lent sur la partie de sol encore gelé. C'est ¢e qu'on nomme
[a solifluxion.
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4 - La typologie des mouvements de terrains de la Haute-
Sadne

Les mouvements de terrains sont des phénoménes naturels d'origines trés diverses. Annuellement, ils
provoquent, en moyenne, la mort de 800 a 1 000 personnes dans le monde et occasionnent des
préjudices économiques et des dommages trés importants (source MEDDE, dossier d'information « Les
mouvements de terrain »).
lls regroupent un ensemble de déplacements, plus ou moins brutaux, du sol ou du sous-sol, d'origine
naturelle ou anthropique. Les volumes en jeu sont compris entre quelques métres cubes et des millions
de métres cubes. Les déplacements peuvent étre lents (quelques millimétres par an) ou trés rapides
(quasi-instantanés).
Quatre types d'aléas sont cartographiés dans I'atlas :

+ les affaissements ou effondrements,

« les glissements de terrains,

+ les éboulements et chutes de blocs ou de pierres,

+ les érosions de berges.
Pour chacun de ces aléas, le présent document s'attache a expliquer leurs causes, les risques qu'ils
occasionnent et les événements survenus dans le département de Haute-Sadne.

4.1 - Les affaissements et effondrements

Un affaissement est une déformation souple, sans rupture et progressive de la surface du sol. Elle se
traduit par une dépression topographique en forme de cuvette généralement & fond plat et bords fléchis.

Un effondrement est un abaissement a la fois violent et spontané de la surface sur parfois plusieurs
hectares et plusieurs métres de profondeur, tout le terrain au-dessus de la cavite s'effondrant d'un coup.
La zone effondrée est limitée par des fractures sub-verticales. Les effondrements localisés donnent
naissance & des fontis présentant une géométrie pseudo-circulaire dont le diamétre et la profondeur du
cone peuvent aller de quelques métres a quelques dizaines de métres.

Les affaissements et les effondrements surviennent au niveau de cavités souterraines, qu'elles soient
d'origine anthropique (carriéres, mines) ou naturelle (phénoménes de karstification ou suffosion). Ces
cavités, souvent invisibles en surface, sont de taille variable (du métre a la dizaine de métres) et peuvent
étre interconnectées ou isolees.

Illustration 4 : Création d’une cavité et effondrement (sources : Graphique MEDDE)
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411 - Les causes

Parmi les causes provogquant la formation de cavités, on peut citer activité anthropique avec la création
de carriéres ou de mines, et l'action de deux phénoménes naturels que sont la karstification ef la
suffosion.

A} Mines et carriéres

Dans l'exploitation de la ressource minérale, on disfingue :

« les mines (a ciel ouvert ou souterraines), d'od I'on exirait des matériaux stratégiques
{métaux tels le fer, I'or, e cuivre ou l'uranium ; combustibles tels le charbon, le pétrole et le
gaz naturel ; sels tels que |a halite ou la potasse) ;

« les carriéres (& ciel ouvert ou souterraines) qui exploitent des matériaux de construction
(calcaire, craie, sable, gravier, argile, roches massives, gypse [pierre & plétre], etc.) et des
matériaux dits « industriels » tels la silice.

I existe de nombreux types d'exploitations, dont certaines sont présentées en Annexe 1. En Haute-
Sadne, il est possible de mettre en évidence 2 types d'exploitations souvent rencontrées :

« |'exploitation a ciel ouvert (calcaires pour les pierres ornementales ou les granulats),

« |'exploitation par chambre et piliers abandonnés (calcaires pour les pierres ornementales ou
gypse),

Parmi les exploitations énumérées ci-dessus, celle qui peut étre a lorigine d'affaissements ou
d'effondrements est 'exploitation en chambres et piliers abandonnés, car c'est une technique utilisée en
milieux souterrains.

L'exploitation & ciel ouvert peut également induire des mouvements de terrains de type éboulement ou
glissement de terrains.

Etant donné que les mines sont du ressort du code miner et qu'une cartographie de I'aléa minier existe
déja, le présent « Atlas mouvement de terrains de la Haute-Sadne » traitera uniquement des cavités
induites par des carrieres souterraines.

B) La karstification

La karstification est le phénoméne de dissolution de roches carbonatées (carbonate de calcium,
CaC03), de gypses (CaS04, 2H20) ou de sels par des eaux chargées en dioxyde de carbone (CO2).

Cetie dissolution peut alors créer des vides souterrains que 'eau empruntera préférentiellement, c'est ce
qu'on appelle le réseau karstique.

Pour les carbonates la réaction de dissolution qui se produit est fa suivante ;
CaC0s+ CO; + Hi0 —— (HCO:)Ca'

Lintensité de ce phénoméne de dissolution dépend :

» de la nature de Ig roche. car la solubilité de celle-ci dépend des caractéristiques physico-
chimiques et de sa morphologie ;

» de la teneur en CO, dans l'eau. car les eaux fortement chargées en CO; vont avoir un pH
faible et vont plus facilement venir attaquer les carbonates de calcium ;

» de la température de l'eau, car plus une eau est froide plus elle est capable de contenir des
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éléments dissous (CO, CaCOy;, ...) ce qui jouera un réle important sur le pH et dans le transport
des carbonates vers 'extérieur du systéme ;
« de la pression, car plus la pression est forte plus il est possible de dissoudre des éléments ;

- de 'abondance en eau, car elle va influer sur la surface de contact et permetire le transport des
éléments dissous ;

« du temps de contacts de I'eau, car il faut un minimum de temps de contact entre le soluté et le
solvant pour que la dissolution se fasse de fagon optimum.

Ce phénoméne de karstification est rapide par rapport & 'échelle géologique (quelques dizaines de
milliers d'années) et permet la mise en place de faciés particuliers comme ceux décrit ci-dessous.

En milieu souterrain (endokarst) les faciés rencontrés sont sous forme de :
. riviéres souterraines, galeries, siphons et parois déchiquetées pour les réseaux actifs ;
« grottes et concrétions (stalagmites, stalactites) pour les réseaux fossiles.

En surface (exokarst) les faciés rencontrés sont sous forme de dolines*, avens®, gouffres®, pertes®,
épikarst (discontinuités superficielles), puits, lapiaz (ou lapiés c'est-a-dire fissures superficielles) et autres
phénomeénes (lllustration n°5).

Al '_ﬂfa‘,"—-—-n\dv
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.
PR -
e
B i

stalaciites

stalagmites :
diaclases

i : raseau actif
soutepaing
lac soutetrain

résu rgence
lustration 5 : Paysage karstique (sources : faculté de sciences de LIEGE)

C) Lasuffosion

La suffosion est un phénoméne mécanique, contrairement & la karstification qui est un processus
chimique. Elle correspond a I'érosion interne générée par des circulations d'eaux souterraines dans les
formations sédimentaires meubles.

Des écoulements d'eaux souterraines peuvent dans certains cas provoquer I'entrainement des particules
les plus fines (marnes, schistes, sables fins, silts, ...), favorisant ainsi le développement des vides. Les
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matériaux entrainés sont évacués soit par les fissures ouvertes d'un horizon rocheux proche, soit dans
une cavité voisine : vide karstique, cave, ouvrage d'assainissement, ... (lllustration n°6).

Concentration des eaux d'infiltration Risque d'effondrement
f i B i e
e R 1
Matériaux meubles Matériaux meubles Matériaux /
exemple les Mames exemple les Marnes entrainésdans
__7 Matériaux meubles lesfissures  /  Matériaux meubles
exemple les Mames exemple les Marnes
Entrainement \ \ /
de fines \ \ /
— . batticules \ particules T | R e
\ :, g
; Fidsures -
Calcaire ou
Roche soluble
= ' £ ; Calcaire ou
Calcaire ou n Calcaire ou Roche soigb]e
Roche soluble b Roche soluble
Premiére phase de mise en place Deuxiéme phase engendrant l'aléa effondrement

llustration 6 : Schéma du principe d’entrainement de particules fines par suffosion

D) Exemple de morphologie induit par les mécanismes de karstifications et de suffosion

L'endokarst est une partie qu'il est difficile a apprécier qualitativement et quantitativement étant donné
son accés souvent compliqué. Bien que les spéléologues fassent un travail remarquable, il reste des
endroits ol les techniques actuelles ne permettent pas d’accéder aisément et sont donc mal connus.

C'est dans ce contexte qu'il est important d’apporter une attention particuliére au paysage en tant
qu'exokarst, car il est le ttmoin du réseau souterrain.

Parmi les formes de l'exokarst, la doline est une des formes souvent rencontrées et ayant de
nombreuses morphologies. Elle est définie comme étant une dépression topographique circulaire ou
elliptique de surface dont les dimensions varient de quelques métres a plusieurs centaines de métres.

Les dolines jouent un réle important, en tant que point d'infiltration des eaux de surface, en apport
d’'oxygéne et de nutriments pour la faune ou flore karstique. Elles témoignent de I'existence d'un réseau
souterrain. Les réseaux karstiques, se trouvant dans les zones a forte densité de dolines, ont tendance a
se comporter de la méme fagon qu’une riviére aérienne.

Il existe de nombreuses formes de dolines, mais il est possible de distinguer deux grandes familles
suivant leurs mécanismes de formation :

- les dolines dites d'effondrement sont liées a la rupture du plafond d'une cavité lorsque la
portée de la volte dépasse sa capacité. Les bords y sont verticaux et le fond est occupé par de
gros blocs de pierres et d'éboulis parfois raides provenant du toit effondré de la cavité ;

- les dolines dites de dissolution et soutirage résultent du soutirage de matériaux meubles ou
de la dissolution lente et diffuse des roches calcaires par les eaux qui stagnent quelque temps
apres les averses aux abords d’un point absorbant.
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DoLINE DE DISSOLUTION
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Certains karstologues ont mis en évidence que certains vides souterrains de trés grandes tailles, comme
le gouffre de Poudrey dans le Doubs (lllustration n°8), s'étaient formés par affouillement et soutirage.
En effet, leurs genéses ne seraient pas uniquement le résultat de dissolution et d’effondrements comme
dans les grottes classiques mais également la conseéquence de I'érosion et du transport dans le systeme
karstique de matériaux tendres placés sous une masse calcaire formant un toit stable.
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Illustration 8 : Coupe du Gouffre de Poudrey (Doubs)
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4.1.2 - Les risques

Les emplacements de cavités représentent des zones de fragilités géotechniques (effondrement,
mouvement de la couverture pédologique...). L'évolution naturelle de la cavité peut, petit & petit, mener a
un point d'instabilité. Les cavités associées a un réseau de nappes doivent leur stabilité aux appuis et

reports de charges sur les matériaux avoisinants mais également @ un maintien d'une teneur en eau
minimum.

i P b
2

Hlustration 9: Effondreent a Hyet - Source DDT ‘

Suite a une modification de I'organisation de [infiltration et du ruissellement, qu'elle soit naturelle ou
anthropique (imperméabilisation des surfaces d'absorption, réactivation de dolines, colmatage de cavités
ou injection d'eaux pluviales), le type de fonctionnalité de la cavité en place peut étre transforme. Ces
modifications fonctionnelles créent un déséquilibre de forces pouvant engendrer des affaissements et
des effondrements (généralisés ou fontis) qui auront pour conséquence la ruine de constructions et de
possibles victimes (lllustration n°10).

e
aaaa

Laffassement lefontsdébute
fune succession de couches { paf la rupture du toit d'une ’
' cavité d'une andenne exploitation.

e terrain meuble
Hustration 10 : Affaissement, effondrement généralisé et fontis (sources : MEDDE)
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L'action de I'eau peut fragiliser 'ensemble et contribuer au débourrage de matériaux argileux colmatant
des conduits. Ce débourrage peut ainsi induire la création rapide de vides mais aussi de coulées
boueuses

Il est a noter que ces désordres n’ont souvent pas lieu dans les zones ou les modifications ont
été réalisées mais en périphérie ou en contrebas. D’ou I'importance de ne pas se focaliser sur le
terrain du projet mais d’élargir sa vision aussi a ses alentours.

De plus, la problématique de I'aléa affaissement/effondrement n'est souvent pas liée uniquement a 'aléa
affaissement/effondrement en lui-méme. Les dolines ou les lieux d'effondrements liés a des cavités
anthropiques constituent des dépressions topographiques pouvant engendrer des problématiques de
glissements ou d'éboulements sur les flans de ces dépressions mais également des problématiques
d'inondation. Ces inondations karstiques peuvent se produire par accumulation des eaux de
ruissellement ou par trop plein et mise en charge des eaux du réseau karstique. Les zones de contact
entre couche karstifiable (calcaire, gypse..) et couche imperméable (argile, marne,..) concentre les eaux
soit au niveau d'un exutoire (source) soit au niveau de perte (doline, gouffre) et engendre souvent des
inondations karstiques. Les secteurs concernés sont également trés sensibles a la pollution des eaux.
Une pollution extérieure peut ainsi passer trés rapidement dans les conduits souterrains et se propager
sur de grandes distances.

Eboulement Glissement

Poliution

Ilustration 11 : Les différents aléas, autre que affaissement et effondrement, associés
a une dépression fopographique

S0QUrces

| Couche karstifiable

Mustration 12: Schéma d’une zone de contact entre sol imperméable et karstifiable
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L'extraction miniére et I'exploitation en carriére peuvent également engendrer d'autres aléas tels que :

+ les phénoménes hydrauliques qui, en perturbant les circulations d'eaux superficielles ou
souterraines, peuvent modifier I'équilibre d'un bassin versant, créer de nouvelles zones
inondables, amplifier des zones préexistantes ou assécher des terrains. Cette modification
hydraulique peut également engendrer des mouvements de terrains,

« les remontées de gaz de mine, potentiellement dangereux par leurs toxicités (monoxyde de
carbone, dioxyde de carbone et sulfure d’hydrogéne) ou par leur inflammabilité (méthane
présent dans les mines de charbon et pouvant provoquer des « coups de grisou »,

« les pollutions des eaux et des sols par lessivage des roches dans les galeries (eaux de mine) ou
lessivage des stériles par les eaux de pluie.

4.2 - Les glissements de terrains

Les glissements de terrains sont des déplacements & vitesse variable (quelques millimétres par an a
quelques metres par jour) d'une masse de terrain le long d'une surface de rupture pouvant étre circulaire
ou plane. L'évolution des glissements de terrains peut aboutir a la formation de coulées boueuses dans
la partie aval. Ces mouvements rapides d’'une masse de matériaux remaniés peuvent étre amplifiés lors
d'épisodes pluvieux (lllustration n°13).

Ilustration 13 : Schéma synthétique de glissement de terrains (sources : DDT 71)

L'extension des glissements de terrain est variable, allant du simple glissement de talus trés localise au
mouvement de grande ampleur pouvant concerner I'ensemble d'un versant. Les profondeurs des
surfaces de glissement varient ainsi de quelques métres a plusieurs dizaines de métres de profondeur.
Les glissements superficiels ont des signes visibles en surface souvent spectaculaires (fissures dans les
murs des habitations, bourrelets dans les champs, poteaux penchés...) alors que les glissements
profonds présentent moins d’indices observables et sont donc plus difficilement détectables.
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Trois types de terrains sont directement concernés par cet aléa en Haute-Sadne :

» Les marnes : roches sédimentaires contenant du calcaire et de l'argile (de 35465 % d'argile}
et se situant entre les calcaires-argileux (de 5 & 35 % d'argile) et les argiles-calcareuses (de 65
a95% dargile) ;

» Les éboulis sur versant marneux : rencontrés au pied des falaises calcaires et reposant, au
moins en partie, sur un substratum marneux. ls sont constitués d'éléments anguleux de taille
variable et sont généralement fixés par la végétation et plus ou moins consolidés ;

« Les dépdts superficiels : empilements de gravats et de cailloux, de tailles fres variables,
véhiculés par I'eau et qui se retrouvent déplacés a ses abords.

« Les zones de solifluxions : Ecoulement lent, le long d'une pente, du sol superficiel gorgé
d'eau, notamment en climat froid.

« Lefluage : Les roches se déforment sous une confrainte constante en fonction du temps. On dit
quelles fluent. Le fluage peut éire réversible (élastique) si la contrainte cesse ; au-dela d'un
certain temps, la déformation peut étre permanente ; dans un froisiéme temps il peut y avoir
cassure.

4.2.1 - Les causes

Les conditions d’apparition du phénoméne de glissement sont essentiellement liées & la nature
géologique, la présence d'eau et la pente. Les phénoménes de solifluxion et de fluage y sont souvent
associés. Les matériaux affectés sont trés variés (marneux ou schisteux, formations tertiaires altérées,
colluvions fines, moraines argileuses, etc) mais globalement la présence d'argile en forte proportion est
toujours un élément défavorable compte tenu de ses mauvaises caractéristiques de stabilité. La
saturation des terrains en eau {présences de sources, fortes précipitations, fonte brutale des neiges)
joue un role moteur dans le déclenchement des glissements de terrains.

Les zones de marnes en pente, d'éboulis sur versant marneux et de dépdts superficiels ou de
solifluxions sont « relativement » stables en milieu naturel, mais leur stabilité est fortement remise en
cause a la suite :

» d'interventions humaines par la réalisation de terrassements, tranchées, talus ou remblai
(surcharge en téte d'un talus ou d'un versant déja instable, décharge en pied supprimant une
butée stabilisatrice). Cela est d'autant plus notable pour une couche marneuse du fait de son
altération rapide lorsqu'elle est scumise aux conditions météorologiques ;

+ de [lévolution hydrologique du bassin versant. Les variations de pluviométries, ['érosion,
lurbanisation, les rejets d'eau, le déboisement, certaines pratiques culturales ou le changement
climatique peuvent avoir un impact sur les écoulements des eaux et modifier le réseau
hydrographique en concentrant les eaux en certains poinis ;

« de fortes pluies, de la fonte des neiges qui entrainent une augmentation des pressions
interstitielles, de I'affouillement des berges, de l'effondrement de cavités sous-minant le versant
ou de séismes.

4.2.2 - Les risques

Du fait des fissures, des déformations et des déplacements en masse, les glissements peuvent entrainer
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des dégats importants aux constructions. Dans certains cas, ils peuvent provoquer leur ruine complete
{formation d’une niche d'arrachement d'ampleur plurimétrique, poussée des terres incompatible avec la
résistance mécanique de ia structure). Certains glissements peuvent étre de grandes envergures comme
celui de Dourbes dans les Alpes de Haute Provence.

llustration 14: Glissement & Soulce-Cermnay dans le Doubs (Source France3)

Il est & noter qu'un terrain ayant déja connu un glissement, méme frés ancien, est plus vulnérable et que
tout aménagement dans cette zone est susceptible de le réactiver. C'est pourquoi il est trés important de
conserver la connaissance.

L'expérience montre que les accidents de personnes dus aux glissements et coulées sont peu fréquents,
mais que les dégats matériels sont trés importants.

4.3 - Les éboulements et les chutes de blocs

Les chutes de masses rocheuses sont des mouvements rapides, discontinus et brutaux résultant de
l'action de la pesanteur et affectant des matériaux rigides et fracturés tels que calcaires, grés, roches
cristallines ou autres.

Ces chutes se produisent par basculement, rupture de pied, glissement banc sur banc, a partir de
falaises (escarpements rocheux), formations meubles & blocs (moraines par exemple), blocs
provisoirement immobilisés sur une pente.

Les blocs peuvent rouler et rebondir, puis se stabiliser dans une zone dite d'épandage. La trajectoire la
plus fréquente suit la ligne de plus grande pente, mais on peut observer des trajectoires trés obliques
résultant du changement de direction lors des rebonds.

Les distances parcourues ainsi que les trajectoires sont fonctions de [a forme, du volume des blocs
éboulés, de la pente du versant, de la nature du sol (réflexion ou absorption d’énergie), de la densité de
végétation et du type d'espéces végétales.

Le terme « écroulement de falaise » est utilisé lorsque une falaise est fortement sujette aux chutes de
pierres et de blocs induisant ainsi la mise en place de chaos rocheux {lllustration n°15).
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¢houlis T‘
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blocs isolés ‘T

Ecroulement de falaise

Chutes de blocs | chaos rocheux

discontinuités lithologiques
et/ ou structurales

lllustration 15 : mécanisme des éboulements (sources : BRGM)

On distingue la classification suivante :
« les pierres, d'un volume inférieur a 1 dm?,
« les blocs, d’un volume compris entre 1 dm®et 1 m?,
. les gros blocs, d'un volume supérieur & 1 m?,

Et celle définie dans la norme Afnor « NF P 95-307 » :
. chutes de pierres et de blocs si le volume total est inférieur a la centaine de m?,
. d'éboulements en masse pour un volume allant de quelques centaines de m® & quelques
centaines de milliers de m®,
. d'éboulements en grande masse (ou écroulements) pour un volume supérieur au million de m?.

4.3.1 - Les causes

Dans le cas de roches sédimentaires, la stratification accroit le découpage de la roche et donc les
prédispositions a l'instabilité. La phase de préparation de la chute d'éléments rocheux est longue et
difficile & déceler (altération des joints de stratification, endommagement progressif des roches qui
conduit a I'ouverture limitée des fractures, etc).

Les principaux facteurs naturels déclenchant sont les pressions hydrostatiques, dues a la pluviométrie et
a la fonte des neiges, I'alternance gel/dégel, la croissance de la végétation, les secousses telluriques,
I'affouillement ou le sapement de |a falaise.

Il est & noter que la densité, I'orientation des discontinuités, la structure du massif rocheux et la présence
de cavités constituent des facteurs de prédisposition a l'instabilité.

Les zones susceptibles de recevoir des pierres et des blocs, en provenance d'une falaise, dépendent
d'une fagon générale de I'ensemble des paramétres suivants :

la topographie du versant : pente douce ou abrupte, ruptures de pente, talwegs,... ;
la cinétique des blocs, liée a leur masse, a leur forme et a leur hauteur de chute ;

« la « texture » du versant : rocher affleurant, pente d’éboulis, terrains meubles ;

la nature et la densité du couvert végétal : prairie, taillis, futaie, ...

4.3.2 - Les risques

Etant donné la rapidité, la soudaineté et le caractére souvent imprévisible de ces phénoménes, les
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instabilités rocheuses constituent des dangers pour les vies humaines, méme pour de faibles volumes
(chutes de pierres). Les chutes de blocs, et a fortiori les éboulements, peuvent causer des dommages
importants aux structures pouvant aller jusqu'a leur ruine compléte, d'autant que I'énergie (fonction de la
masse et de la vitesse) des blocs est grande.

" Iﬁﬁ?rat;on 1%?: Eboulémer?;—&u 17 favrier 2‘0‘??3 a Pe.;‘;e; (70) )
4.4 - Les érosions de berges
Les érosions de berges sont des phénomeénes affectant la morphologie des berges et des bords de

cours d’eau. Ces mouvements de vitesses variables peuvent entrainer des glissements de terrain ou des
éboulements.

R gl Rive

convexe . I} a8 concave

Hustration 17 : Principes de I'Erosion d bees (www.cpie.fr)
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4.4.1 - Les causes

Les érosions de berges peuvent provenir de deux causes principales :

« la force érosive de I'écoulement des eaux qui sape le pied des rives et conduit au
glissement ou a I'éboulement de la berge par suppression de la butée de pied qui assurait
I'équilibre,

+ l'enfoncement des cours d'eau au fil du temps qui conduit également au glissement ou a
I'éboulement de la berge du fait de 'augmentation de leurs pentes.

Ces phénomeénes peuvent étre accentués en cas d’'épisodes pluviométriques intenses ou lors d’actions
anthropiques (raidissement des berges, modification du lit naturel du cours d’eau, par exemple).

4.4.2 - Les risques

Les berges s'érodant, elles sont alors sujettes aux glissements ou éboulements. Lors de glissements et
éboulements brutaux, des vies humaines sont susceptibles d'étre concernées. Les constructions peuvent
étre impactées dés lors que le phénoméne de glissement ou d'éboulement se produit.

L'adaptation des techniques d'entretien des berges et une politique d’'aménagement prenant en compte
I'espace nécessaire a la vie du cours d’eau peut considérablement réduire les risques.

Les Etablissements Publics Territoriaux de Bassin (EPTB), les syndicats de riviére et d'autres structures
travaillent sur cette thématique avec les communes et les communautés de communes afin de
sensibiliser, entre autre, a la nécessité d'entretenir une végétation adaptée en bordure du cours d'eau
(ripisylve). Parmi les préconisations, il est conseille d'éviter de laisser les arbres de grandes tailles
pouvant provoquer une érosion brutale lors de leurs chutes.
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5 - Les méthodologies de cartographie

5.1 - L’inventaire Mouvement de terrain

Un inventaire a été mené auprés des communes de Haute-Sabne afin de relever les événements
mouvements de terrains qui se seraient produits depuis la demniére actualisation qui a été mené par le
BRGM en 2013.

Un courrier (Annexe 5) a été envoyé a chaque Maire avec des fiches explicatives de chaque aléa
(Annexe 2), sur 542 communes de la Haute-Sadne, 32 communes ont répondu qu'un événement s'était
produit sur leur territoire.

Le tableau suivant présente la synthése des informations retournées par les maires. Les fiches
complétes se trouvent en Annexe 6.

o‘?@
x"-g&e& & @Qé 3 &
& ) o im
s & 0§ & &
é:b & & & & &
&
& & & ) ¥
AROZ
BASSIGNEY

BEAUMOTTE-AUBERTANS
BETCHNCCOURT-SAINT-PANCRAS
BONNEVENT-VELLOREILLE
BOUGEY

CHATENOIS

CONTREGLISE
DAMBENOIT-LES-COLONMBE
ETUZ

FAVERNEY
FLEUREY-LES-FAVERNEY
FONTENOIS-LES-MONTBOZON
HYET

IGNY

LARIANS-ETMUNANS
LOULANS-VERCHAMP
IMARNAY
MONTJUSTIN-ETVELOTTE
MONTUREUX-ET-PRANTIGNY
COPPENANS

CRICOURT

CRMENANS

CRMCICHE

PALANTE

PESMES
POLAINCCURT-ET-CLAIREFONTAINE
PORT-SUR-SACNE
RAY-SUR-SACMNE
SAINT-GERIMAIN

SECENANS

VELLECLAIRE

I I"'e
I

Tableau 1 : Données de l'inventaire utilisées dans l'atlas

L'ensemble des informations retournées par les mairies, et qui concernait les mouvements de terrains
cartographies dans I'atlas, a été pris en compte. Une Vérification sur le terrain a également été réalisée
pour la plupart des communes par le Cerema et la DDT70.
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5.2 - Zones de susceptibilité a I'affaissement-effondrement

5.2.1 - Les données utilisées pour les affaissements et les effondrements

1) Base de données existantes :

Les effondrements de la base de données sur les mouvements de terrain (BD-MVT)*.
Des changements ayant été constatés entre la version de 2003 et celle de 2013, une
vérification de ces secteurs a été réalisée par les référents territoriaux de la DDT70 et un
fichier actualisé a été généré.

Les cavités, grottes, gouffres, pertes, résurgences, entonnoirs, riviéres souterraines de
la base de données sur les cavités souterraines (BD-cavité)* actualisée en 2013 par le
BRGM ;

2) Données géoréférencées par le Cerema a partir de la carte IGN au 1/25 000 (Scan25) :

dolines®,
grottes®,
autre indices (Cuvettes et répartition anormale des lignes de niveaux)*.

Symboles Légende
Petite Cuvette

Dépression, Doline

olnte Grotte

Tableau 2 : Exemple de symboles géoréférencés de la carte IGN

3) Données géoréférencées par le Cerema a partir de la carte géologique au 1/50 000 :

dolines®,
grottes®,
pertes®,
avens®,
gouffres®,
entonnoirs®,
Symboles Legende
A Aven, Gouffre, Entonnoir
e Doline
© Perte
N Grotte

Tableau 3 : Exemples de symboles géoréférencés de la carte géologique

* définitions données dans le lexique page 55
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4) Les informations du Comité départemental de spéléologie de la Haute-Sadne
Le comité départemental de spéléologie de la Haute-Sadne a communiqué des données
permettant de vérifier des hypothéses émises, lors de l'étude, sur la géométrie de certains
réseaux souterrains. Une attention particuliere a été apportée aux réseaux relativement proches
des zones urbanisées ou des voies de communications.

5.2.2 - Méthodologie pour déterminer la susceptibilité a I'affaissement-
effondrement

Toutes les données définies au 5.2.1, soit 4829 indices ponctuels, ont servi a la cartographie du zonage
« affaissement-effondrement ». Afin de mettre en évidence des zones plus ou moins sujettes aux
affaissements et aux effondrements, un calcul de densité de ces indices a été réalisé a l'aide d'un
systéme de quadrillage couvrant le département. Le quadrillage a été réalisé avec des mailles de 500m
de coté (illustration n°19) en utilisant le systéme de projection géographique « Lambert93 ».

6 687 000
e ]
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6 686 500
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Hllustration 19 : Principe de calcul de densité par maille

Le calcul de densité par maille fait apparaitre des densités de 1 a 16 indices, la répartition de ces
densités est représentée sur la courbe illustration n°20.

Cette courbe de répartition a permis de définir des seuils entre moyenne et forte densité d'indices en
fonction des variations de la pente de la courbe.
1600

ro.
B2 .

2] 3 4 5] B 7 E

Iustration 20 : Courbe du nombre de maille en fonction de la densité

i
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Les seuils de densités par maille choisis sont les suivant :

« Faible densité : indice isolé ;
«  Moyenne densité : de 2 & 5 indices ;
« Forte densité : 6 & 16 indices.

Une fois les mailles réparties en faible, moyenne et forte densité, les contours ont été redéfinis
manuellement en tenant compte des indices et de la lecture d'indices topographiques tels que les lignes
de niveaux, fournissant des informations complémentaires sur les zones potentielles d'affaissements et
d'effondrements et sur les phénomeénes karstiques apparents.

Des indices non ponctuels ont été également recensés. Ce sont par exemple :
« Les réseaux karstiques repérés sur les cartes géologiques.
« Les données non ponctuelles de l'inventaire auprés des communes de 2014.
+ Les diverses informations sur les anciennes carrieres souterraines du département.
» Des données provenant du Comité départemental de spéléologie.

Les secteurs, oll des indices non ponctuels ont été repérés, ont été cartographiéés en forte densité
lorsque la localisation était donnée. La périphérie des indices non ponctuels, et les zones supposées
mais mal localisées ont été placées en moyenne densité pour avertir de la possible présence de cavités.

Le tableau suivant synthétise le classement de la densité et propose des niveaux de susceptibilité. Une
carriere souterraine désaffectée a été prise en compte dans les études et a été assimilée a un indice non
ponctuel.

Zone concernée ! Niveaux de susceptibilité a
I'affaissement - effondrement

5.3 - Zones de susceptibilité aux glissements de terrain

5.3.1 - Les zones de glissement avérés

Les informations concernant les glissements avérés ont été récupérées et cartographiées a partir des
données suivantes :
« zones d'éboulis de la carte géologique au 1/50 000 ;
- zones de glissement ancien de la carte géologique au 1/50 000 ;
» zones de solifluxion de la carte géologique au 1/50 000 ;
« glissements communiqués lors de l'inventaire auprés des communes de 2014 ;
« glissements de la base de données sur les mouvements de terrain (BD-MVT), des changements
ayant été constatés entre la version de 2003 et celle de 2013, une vérification de ces secteurs a
été réalisée par les référents territoriaux de la DDT70 et un fichier actualisé a été généré.

Ainsi, pour les glissements avérés la susceptibilité cartographiee dans I'atlas est la suivant :
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Zone concernée Niveaux de susceptibilité au
glissement

eptibilité trés

5.3.2 - Méthodologie de cartographie de la susceptibilité aux glissements

D'une part, les couches géologiques indiquées au tableau n°4 ci-dessous, extraites des couches
utilisées par le BRGM, pour établir en 2009 la cartographie de I'atlas retrait-gonflement des sols argileux
dans le département de la Haute-Sadne ont été identifieces comme des terrains pofentiellement sujets
aux glissements de terrains. Cette sélection a pu se faire par l'identification de la nature geologique des
terrains et par le retour d'expérience sur les différents comportements des sols lors de travaux dans ces
secteurs géolagiques.

Fz Alluwdons récentes

F Allidons anciennes

C Colluvions indifférenciées et éboulis

LP Limons des plateaux

G-FG Formations glaciaires et fluvo-glaciaires du Pleistocéne

RC Argiles a silex et argiles d'aitération

p2 [Formation argilo-sableuse du Pliocéne

cl Craie marneuse et calcaires argileux et crayeux du Cénomanien

n3-6 Marnes, sables et calcaires de 'Hautérivien a I'Albien

56 Calcaires argileuix et marnes de I'Oxfordien supérieur au Kimméridgien
j4-5 Marnes et calcaires du Callovien a |'Oxfordien

1441 Calcaire oolithigue et mames sableuses du Toarcien supérieur a 'Aalénien
14 Marnes micacées et "schistes cartons” du Toarcien

[2-3 Facigés marneux du Sinémurien et du Plienshachien

t5-6 Marnes, dolomies et gres du Trias

t4 ~ |Couches grises et Couches rouges du Muschelkalk

r ~ |Silts et pélites rouges du Permien

Tableau 4 : Formations géologiques sensible aux glissements de ferrains

D'autre part, une carte des pentes des terrains du dépariement a été réalisée a partir du Modéle
Numérique de Terrain (MNT) de maille 25m de I'IGN.

Ces pentes ont alors été classées en 4 famifles :

- de0asg®
» de8ai14’,
« det4a21°,

- au-dela de 21°.

Pour finir, le niveau de susceptibilité a été déterminé graphiquement en croisant les valeurs de pentes
avec les couches sujettes aux glissements de terrains. Le tableau ci-dessous indique [es niveaux de
susceptibilités résultant, pris en compte dans la cartographie de l'atlas.
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Pentes des couches sujettes | Niveaux de susceptibilité au
aux glissements de terrain glissement

 de0as°® Susceptibilité faible |
de8a14° Suscentibilité movenne
plus de 2

j & Suscenptibilité trés forte

5.4 - Zones de susceptibilité a I'éboulement

5.41 - Les zones d’éboulements avérés

Tout d'abord, les informations des éboulements avérés ont été récupérées et cartographiées a partir des
données suivantes :

«  éboulements provenant de la base de données sur les mouvements de terrain (BD-MVT), des
changements ayant été constatés entre la version de 2003 et celle de 2013, une vérification de
ces secteurs a été réalisée par les référents territoriaux de la DDT70 et un fichier actualisé a été
généré ;

« éboulements issus de l'inventaire auprés des communes de 2014.

5.4.2 - Méthodologie de cartographie de la susceptibilité a I'éboulement ou
aux chutes de blocs.

Ensuite, les zones de susceptibilité aux éboulements ont été cartographiées en deux étapes :

« en relevant les secteurs de falaises par vue stéréoscopique a partir des photos aériennes de
1988 a I'échelle 1/17 000,

« en estimant les zones potentielles de chutes de blocs a partir de la hauteur de la falaise et du
positionnement des ruptures de pentes (illustration n°21). D correspondant a la distance
horizontale de la zone de plus grande pente et D/2 étant la distance horizontale divisée par 2. La
zone de potentielle chute de pierre correspond & D +D/2 soit 1,5D.

Zone de potentiel chute de pierre
S . - P

' D i
| L aff -

¥

Zone de plus
grande pente

Su———
Hlustration 21: Méthodologie de détermination de la zone de potentiel chute de pierre

Page 33/68
Atlas des mouvements de terrains - Département de Haute-sadne (70) - Janvier 2018 - Affaire 71246+C13LA0099+C16LA0007



Cerema - DterCE Département Laboratoire d'Autun

Afin de faciliter la déetection des zones de falaise, la couche des pentes de terrains supérieure a 21°,
employée lors de I'étude de la susceptibilité au « glissement de terrain » a été utilisée.

Ainsi la susceptibilité & « éboulement » cartographié est le suivant ;

[

Zone concernée ; Niveau de susceptibilité

5.5 - Zones de susceptibilité a I'érosion de berges

Seules les données qui suivent ont été reportées sur I'atlas mouvement de terrain de la Haute-Sabne :
« érosion de berges de la base de données sur les mouvements de terrain (BD-MVT), des
changements ayant été constaté entre la version de 2003 et celle de 2013, une vérification de
ces secteurs a été réalisées par les référents territoriaux de la DDT70 et un fichier actualisé a
été généré ;
«  érosion de berges de l'inventaire auprés des communes de 2014.

De ce fait, 'aléa « érosion de berges » cartographié est le suivant :

Zone concernée Niveau d’aléa

zone d’érosion de berges
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6 - Recommandations et propositions de mesures de
prévention et régles de honnes pratiques dans le cadre
des procédures d’urbanisme. (Corédigé avec la DDT-70)

6.1 - Préambule

A l'exception d'une carriére souterraine, traitée par le présent atlas, les mouvements de terains
cartographiés et présentés dans les chapitres précédents sont des phénoménes naturels, dont la
probabilité d'occurrence et l'intensité sont difficiles & réduire. Afin de limiter les risques, il convient donc
d'agir sur les enjeux et leur développement.

Dans ce cadre, les services de [a Direction Départementale des Territoires de Haute-Sadne se sont
appuyés sur la présente étude pour préconiser des mesures de prévention, adaptées a ces phénoménes
naturels et a leur niveau d'aléa.

L’exploitation de cet atlas départemental ne peut en aucune maniére engager la responsabilité de
I’Etat. En effet, le document est élaboré & partir des éléments de connaissance non exhaustifs détenus
par les services ou communiqués par les collectivités. Il est, par ailleurs, établi & 'échelle départementale
sans précision a la parcelle. Les porteurs de projet (collectivités, particuliers, maitres d’ceuvre}
doivent mener toutes les investigations préalables nécessaires a la bonne prise en compte des
sujétions géologiques dans la conception des ouvrages ou dans leurs études (planification par
exemple). Le [lecteur prendra connaissance des informations données dans le présent chapitre et
complétera ces informations par la lecture de I'Annexe 3 applicable au territoire de la Haute-Sadne.

Les mesures, détaillées dans le présent chapitre, permettent, en revanche, d'éclairer les autorités
compétentes en matiére d'aménagement du territoire (études de projet, études d'urbanisme, etc ...).

L'atlas permet également d'informer les citoyens sur les mouvements de terrains auxquels ils peuvent
étre confrontés.

Ce document sera également trés utile aux porteurs de projets (collectivités, particuliers, maitres
d'ceuvre) pour acquérir les premiéres connaissances relatives aux spécificités locales du milieu naturel.

Lorsqu’un secteur empiéte sur deux zones de mouvements de terrains différents, le mouvement
de terrain le plus contraignant sera & pendre en compte. De plus si un secteur empiete, pour un
mouvement de terrain donné, sur deux zones d'intensité différentes, la zone la plus contraignante
sera a prendre en compte,

Les recommandations et propositions qui suivent ne sont pas réglementaires. Malgré cela,
conformément & larticle R111-2 du code de l'urbanisme, « Le projet peut éfre refusé ou n'élre accepté
que sous réserve de Fobservation de prescriptions spéciales s'if est de nature & porter atteinte & la
salubrité ou & la sécurité publique du fait de sa situation, de ses caractéristiques, de son importance ou
de son implantation & proximité d'autres installations ».

Les autorités compétentes peuvent donc refuser un projet ou émetire des prescriptions particuliéres pour
l'autoriser. Ces prescriptions sont par exemple, la réalisation d'une étude géotechnique appropriée
(précision partie 6.2 ), la production d'une étude de faisabiiité, 'adoption de dispositifs de réduction de la
vulnérabilité, etc...
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Le document n’étant pas opposable, si le porteur de projet ne respecte pas scrupuleusement les
grands principes édictés dans ce document, il devra alors apporter la preuve que son projet
(construction, ouverture a I'urbanisme) est acceptable vis-a-vis de la thématique des mouvements de
terrains. Pour ce faire, une étude réalisée par un spécialiste devra permettre de .

« rtecenser et d'évaluer avec précision les différents risques géologiques et hydrauliques
associés auxquels le territoire d’étude est soumis ou d'apporter la preuve de l'inexistence
de risque géologique ;

- prouver que le projet intégre parfaitement la problématique des risques et conduira &
garantir la sécurité des personnes et des biens {en périphérie du projet ou pour la zone de
projet) ;

« prouver que le projet n'aura pas d'impact négatif sur le milieu naturel proche ou éloigné
(stabilité des sols, fonctionnement hydraulique, pollution du milieu, etc.).

Ce type d'étude peut également étre demandé pour les projets acceptables au regard de la partie du
chapitre 6 ci-aprés.

Des informations utiles sont également présentent sur le site suivant :
«  www.georisques.gouv.fr/

Page 36/68
Atias des mouvements de terrains - Département de Haute-sadne (70} - Janvier 2018 - Affaire 71246+C13LA0099+C16LAG00T



Cerema - DierCE Département Laboratoire d'/Autun

6.2 - Qu'est-ce qu’une étude géotechnique

Une étude géotechnique a pour objectifs d'attester de la non vulnérabilite de la construction ainsi que
des habitations voisines a tous les risques naturels a court et a long terme. Si toutefois des vulnérabilites
sont détectées cette étude devra egalement proposer des dispositions constructives ou des
infrastructures permettant de s'adapter au ferrain. Le choix de ces infrastructures, qui devront étre
efficaces, devra se faire en veillant & ne pas impacter de fagon démesurée I'environnement (eau,

paysage,..).

Ces études sont réalisées par un géotechnicien d’un bureau d'études spécialisé au moyen d'enquétes,
de sondages et d'essais se rapportant au sol de fondation, destinées & fournir et & interpréter les
données (physiques, mécaniques, hydrogéologiques) indispensables a la compréhension du sol ef donc
& lanticipation des aléas lors de la conception ou lors de la vie d'un ouvrage. Une étude géotechnique
peut également permettre de poser un diagnostic face a un aléa dans l'objectif de définir les techniques
d'entretien ou les ouvrages adaptés a la mise en sécurité du secteur.

La réalisation d'une tel étude est & prévoir au moment du projet car, comme mentionne ci-dessus, des
essais et investigations peuvent étre nécessaires afin de comprendre le mécanisme du sol. Ces
investigations nécessitent parfois un suivi sur au moins un an pour pouvoir avoir des mesures en période
séche et pluvieuse.

Le contenu d'une étude géotechnique dépend bien évidemment de la nature des sols et de
I'hydrogéologie de la zone du projet ainsi que de ses environs qui seront ou pourront &tre impactés. La
nature et le type de projet est également largement pris en compte, car la stabilité du terrain est
directement liée aux sollicitations du projet induit par sa géométrie et ses techniques de mise en place.

En France, la norme NF P 94-500 de novembre 2013 est le document de référence définissant le cadre
réglementaire de travail du géotechnicien. Elle définit plusieurs types de missions géotechniques
permettant au géotechnicien d’adapter son intervention en fonction du niveau d'avancement du projet et
en fonction de la finalité recherchée par son étude. Ces missions se divisent en 5 grandes étapes :

+ G1: Etude géotechnique préalable ;

« (G2 Etude géotechnique de conception ;

+ (3 Etude géotechnique de réalisation (&tude et suivi géotechniques d'exécution) :
. (4. Etude géotechnique de réalisation (supervision géotechnique d’exécution) ;

» G5 Diagnostic géotechnique.

Beaucoup de sinistres géotechniques sont dus & I'absence ou a linsuffisance d'étude ou a I'absence
d’une des missions géotechniques.
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6.3 - Les zones soumises au phénomeéne d’affaissement et
d’effondrement

Principes applicables a la totalité du chapitre 6.3 :

Les études géotechniques sont normalisées, mais cette norme est d'application volontaire, c'est-a-dire
non obligatoire. Pour qu'elle soit appliquée par les bureaux d'étude, le Maitre d'Ouvrage doit préciser
dans son marché ou sa consultation que les études devront étre menées en respectant la norme. Les
éléments de mission sont donnés dans la partie 6.2, il est fortement conseillé de suivre l'ordre des
missions lors d’'un projet. Cependant, lorsque un mouvement de terrains a lieu, il est courant et
préférable de commencer par une mission de type G5 pour réaliser un diagnostic puis de reprendre une
mission G1 lorsque un aménagement ou des confortements sont prévus. Les études géotechniques
devront délimiter les secteurs ol les constructions sont admissibles, définir les caractéristiques du sol, sa
vulnérabilité face a l'aléa « affaissement - effondrement » et fournir les techniques constructives a
adopter pour s'affranchir de l'aléa et assurer la pérennité des constructions et des secteurs périphérique.
Elle devra également prouver que le projet est viable au regard de la sécurité des personnes et des
biens (existants ou projetés) et au regard de la protection de 'environnement. Les services de I'Etat et
communaux se réserve un droit de regard sur les études produites en particulier concernant I'objectif de
resultat des dites études.

L’étude géotechnique comprendra au minimum :

« une étude historique poussée de la zone afin de mettre en évidence les différents aléas ayant
déja impacté le secteur ainsi que les dates et methodes d'exploitation dans le cas des carrieres
souterraines ;

+ le positionnement des cavités potentielles ainsi que les directions et les sens de circulation des
eaux souterraines entre le projet et les exutoires (bien au-dela de la zone d’'emprise du futur
aménagement) ;

- la prise en compte de 'impact de 'aménagement sur les constructions existantes se situant au-
dessus des circulations souterraines qui seront potentiellement modifiées par le projet ;

« I'examen de la structure géologique, hydrologique et géotechnique du sous-sol pour estimer les
potentialités d'aménagement et rechercher les anomalies structurales éventuelles ainsi que les
cavites potentielles. Le choix de la profondeur et du nombre de forages devront se faire en
fonction du projet et de la géométrie attendue des cavités afin de gérer au mieux le risque
d'effondrement ;

« la faisabilitt géotechnique du projet y compris des aménagements de gestion des eaux
(réseaux, bassins,...).

La réalisation des éléments de mission donnés par la norme NF P 94 500, en respectant leurs
enchainements, devraient permettre de cibler les projets risqués vis-a-vis des aléas géotechniques et
pour les projets réalisables de bien prendre en compte, dans la conception et la vie de l'ouvrage, la
particularité des sols et d'éviter ainsi les sinistres.

L'étude doit prouver que le projet n'a pas d'impact préjudiciable sur les personnes, les biens
(existants ou projetés) et les milieux (terrains, eaux) et que les milieux n’impacteront en aucune
fagon le projet.

Infiltration dans les zones karstiques :

D'aprés le guide technique de 2009 « Recommandations pour la faisabilité, la conception et la gestion
des ouvrages d'infiltration des eaux pluviales en milieu urbain », Pinfiltration dans un milieu karstique
est & proscrire. Les essais de perméabilité permettant d'évaluer la capacité d'infiltration des eaux de
pluie sur des terrains impermeables de type couverture karstique, ne seront pas retenus.
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Une aftention particuliére est demandée dans les cas suivants :

I'évacuation des eaux pluviales ou usées dans les secteurs concernés par [aléa
« affaissement - effondrement ». En effet, les écoulements d'eau ont une influence dans le
développement des cavités (débourrage de conduits par exemple fragilisant [a structure
générale). Par ailleurs, les secteurs karstiques sont trés vulnérables aux pollutions. Par
conséquent, la gestion de ces écoulements doit étre réalisée de fagon soignée. Toutes les
conduites des eaux pluviales ou usées, devront étre étanches, leur pose réalisée de fagon
soignée et inspectée régulierement, afin de garantir la pérennité des installations et 'absence de
désordres géologiques locaux.

Fécoulement de surface qui ne doit pas {ou peu) étre modifiés {déplacement de fossés,
changement de point de rejet...), linfiliration des eaux usées et pluviales n'est tolérée qu'en
l'absence d'une possibilité de raccordement sur un réseau et, si cefte infiltration ne se traduit pas
par une augmentation des risques. L'imperméabilisation et la concentration des eaux doit rester
limitées, des techniques de réemplois des eaux pluviales localement sont & préférer ainsi que le
['utilisation de matériaux drainants.

Finfiltration directe dans des indices avérées (failles, gouffres, dolines, pertes, efc.) reste en
principe & proscrire si une solution alternative existe. Si ce n'est le cas, elle sera tolérée pour les
petits projets sous les conditions suivantes :

o le réseau karstique est capable d'absorber la quantité d’eau supplémentaire
apportée par le projet ;

e point d'injection doit se trouver a plus de 10 m en aval de toute construction
ou aménagement ;

» [injection doit se faire obligatoirement dans le substratum rocheux et non dans
les terrains de couverture meubles de types éboulis, colluvions, moraines ou
autre ;

» [injection doit se faire progressivement afin de ne pas saturer le reseau
(présence d'un bassin écréteur correctement dimensionné et isolé du sol) ;

le comblement, remblaiement d’indices karstiques (failles, gouffres, dolines, pertes, etc.) est
en principe a proscrire méme avec des matériaux meubles ou perméables.

Dans chacun des cas cités ci-dessus, une étude réalisée par un spécialiste en hydrogéologie
peut étre demandée. Cette étude permeftra de vérifier que le projet envisagé n'entrainera pas de
conséquences négatives ni sur le plan géologique (par exemple, apparition de zones d'effondrement
supplémentaires), ni sur le plan environnemental {par exemple, pollution du milieu).

Pour les aménagements autorisés, il est nécessaire de privilégier leur implantation hors zone d'aléa ou
en aléa le plus faible.

Afin d’améliorer la gestion des aménagements vis-a-vis des risques fout en intégrant le concept de
développement durable, quelques conseils sont délivrés ci-dessous :

la mise en place de méthodes de suivi collaboratif {commune, riverain, gestionnaire de
canalisations, agriculteurs,...) par prise de photos avec échelle ou mesures topographiques afin
de suivre I'évolution des terrains et détecter des signes précurseurs avant l'incident ;
I'aménagement raisonné des terrains naturels, agricoles ou des parcs ;

la gestion raisonnée et adaptée de la végétation afin de rendre les sols plus filtrant, de favoriser
I'évapotranspiration et d'éviter limperméabilisation des sols ;
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« la mise en place de reseaux étanches et de qualité destinés a la collecte des eaux usées et des
eaux pluviales ;

+ [inspection des réseaux existants et la recherche d'un meilleur fonctionnement et d'une plus
grande étanchéité ;

« le développement des techniques de réemploi des eaux pluviales pour les eaux domestiques
(arrosage, sanitaires,...) ;

6.3.1 - Les indices avérées

Les indices avérés d'affaissement et d'effondrement doivent étre protégés de toute nouvelle :
« ouverture a l'urbanisation,
« nouvelles constructions (batiments divers, abris, auvents, piscines, équipements de
service public, etc...),
« extensions de batiment & proximité de ['indice,
« infiltration ou pompage si une solution alternative existe,
« modification d’écoulement des eaux,
« comblement,
« ou remblaiement.

Il convient pour les indices avérés ponctuels, symbolisés par un point dans l'atlas, de considérer toute fa
surface de [a dépression réelle auquel sera ajouté un périmétre de 20 metres. Si cet indice a été comblé,
les contours pourront étre retrouvés par une étude d'anciennes photographies aériennes. Lorsque
malgré cela, pour les dépressions comblées, aucune information sur leur géométrie n'est retrouvée, un
contour déterminé a partir de la morphologie des indices proches et de méme origine (source,
effondrement, pertes...) pourra étre appliqué.

Les nouveaux indices (effondrement, source,..) seront assimilé a des indices avérés. Pour ces nouveaux
secteurs, augmentés d'un périmeétre de 20 m, les principes formulés ci-dessus s'appliqueront egalement.

Dans ces zones d'indices averés et leur environnement proche, I'entretien d'un batiment existant est
admis.

L’ Annexe 3 indique des informations qui completent ce qui précéde et qui sont applicables au territoire
de la Haute-Sabne.

6.3.2 - Les zones a forte densité d’indices (hors des indices avérées présent
dans ce zonage, augmentés d’un périmetre de 20 m autour de l'indice -
cf paragraphe 6.3.1)

Ces zones sont en principe a protéger de toutes constructions nouvelles, tout comme I'implantation de
lotissements et de nouvelles urbanisations. En Haute-Sadne, les trés petits projets non habitables
(surface inférieure & 10 m?) et certains batiments a usage agricole ou forestier également non habitables,
pourront &tre acceptés sous certaines conditions (se reporter & ' Annexe 3).

Les piscines sont en principe a proscrire du fait des risques de départs d'eau dans le milieu karstique.
Les stations de pompage et de relévement et certains équipements publics sont en principe également 4
proscrire sauf s'ils ne peuvent pas étre réalisés hors zone d'aléa ou en zone d'aléa plus faible et sous
certaines conditions (se reporter a I'Annexe 3 applicable au departement de la Haute-Sadne).

La reconstruction de batiments sinistrés, pour une surface identique, peut étre tolérée, si le sinistre n'est
pas dil 4 l'aléa effondrement de terrain et aprés production d'une étude géotechnique répondant aux
exigences du paragraphe 6.3. L'augmentation de la vulnérabilité et des enjeux a surface équivalente
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n'est pas recommandée (exemple : augmentation du nombre de logements, transformation d'un garage
en habitation, efc.}. L'étude devra inclure la gestion des eaux du projet et linfluence d’'un éventuel rejet
ou pompage sur le bassin versant karstique.

Les extensions limitées peuvent étre folérées aprés production d'une étude d'aléa et d'une étude
géotechnique répondant aux exigences du paragraphe 6.3 et definissant les zones constructibles, les
mouvements de terrains prévisible et les dispositions constructives nécessaires. L'étude devra inclure la
gestion des eaux du projet et linfluence d’un éventuel rejet ou pompage sur le bassin versant karstique.
L'augmentation de fa vulnérabilitt et des enjeux & surface équivalente n'est pas recommandée
(exemple : augmentation du nombre de logements, transformation d'un garage en habitation, efc.).

L'entretien classique des batiments est autorisé.

L’Annexe 3 indique des informations qui complétent ce qui précéde et qui sont applicables au territoire
de la Haute-Sabne.

6.3.3 - Les zones a moyenne densité d’indices (hors des indices avérées
présent dans ce zonage)

En l'absence d'étude géotechnique et hydrogéologique répondant aux exigences du paragraphe 6.3, la
création de lotissements et la construction d’immeubles (batiment supérieur & un étage) ne sont en
principe pas autorisés.

Si elles ne peuvent pas étre réalisées hors zone d’aléa, les constructions nouvelles (hors lotissement et
immeubles), peut-éire permise apreés production d'une étude d'aléa et une étude géotechnique
répondant aux exigences du paragraphe 6.3 définissant les zones constructibles et les dispositions
constructives nécessaires. L'étude devra inclure la gestion des eaux du projet.

Les piscines sont en principe a proscrire du fait des risques de départs d'eau dans le milieu karstique.
Les stations de pompage et de relévement sont en principe également & proscrire sauf si elles ne
peuvent pas étre réalisées hors zone d'aléa ou en zone d'aléa plus faible sous certaines conditions (se
reporter a 'Annexe 3 applicable au département de la Haute-Sadne}

La reconstruction de batiments sinistrés, pour une surface identique, peut étre tolérée, si le sinistre n'est
pas di a l'aléa effondrement de terrain et aprés production d'une étude géotechnique répondant aux
exigences du paragraphe 6.3. L'augmentation de la vulnérabilité et des enjeux a surface équivalente
nest pas recommandée (par exemple augmentation du nombre de logements, transformation d’un
garage en habitation, etc.). L'étude devra inclure la gestion des eaux du projet et l'influence d'un
éventuel rejet ou pompage sur le bassin versant karstique.

L'extension d'un batiment peut étre tolérée aprés production d’'une étude géotechnique répondant aux
exigences du paragraphe 6.3 définissant les zones constructibles et les dispositions constructives
nécessaires, L'étude devra inclure la gestion des eaux du projet et Tinfluence d’un éventuel rejet ou
pompage sur le bassin versant karstique.

L'entretien classique des batiments est autorisé.

L’Annexe 3 indique des informations qui compléfent ce qui précede et qui sont applicables au territoire
de la Haute-Sadne.
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6.4 - Les zones soumise aux phénomeénes de glissement de terrains
Principes applicables a la totalité du chapitre 6.4 :

Les études géotechniques décrites sont normalisées (cf 6.2). Les éléments de mission sont donnés au
paragraphe 6.4. Ces études géotechniques devront délimiter les secteurs o les constructions sont
admissibles, définir les caractéristiques du sol, sa vulnérabilité face a l'aléa glissement de terrain et
fournir les techniques constructives a adopter pour s'affranchir du risque, assurer la sécurité des
personnes et des biens et assurer la pérennité des constructions et des secteurs périphériques. Une telle
étude appréhendera I'ensemble de la zone de glissement ou d'instabilité et ne se limitera pas a la
parcelle du projet. Elle devra également prouver que le projet est viable au regard de la sécurité des
personnes et des biens (existants ou projetés) et au regard de la protection de I'environnement.

L’'étude géotechnique comprendra au minimum :

+ la géométrie des masses en mouvements ou susceptibles de I'étre, en précisant la répartition
des différentes couches géologiques,

« la vitesse des mouvements actuels en procédant & des levés topographiques et/ou une
instrumentation inclinométrique (cas des glissements actifs),

« les caractéristiques géotechniques des sols en identifiant les paramétres mécaniques des sols
(angle de frottement, cohésion),

- la présence de l'eau (localisation, circulation, répartition des pressions interstitielles aux
différentes saisons),

« ['évaluation de la stabilité du site,

« les dispositifs possibles de confortement du terrain en prenant en compte les données du projet
et I'évaluation de leurs codts,

« la prise en compte des contraintes dans le dimensionnement des structures de 'ouvrage,

« la proposition et le dimensionnement du type de fondation & mettre en place et des dispositifs
constructifs permettant de pallier a I'aléa.

La réalisation des éléements de mission donnés par la norme NF P 94 500, en respectant leurs
enchainements, devraient permettre de cibler les projets risqués vis-a-vis des aléas géotechniques et
pour les projets réalisables de bien prendre en compte la particularité des sols et d'éviter ainsi les
risques de sinistres.

Préconisations générales de bon sens pouvant étre nécessaire lors de travaux sur des terrains
en pentes sujets aux glissements :

« adapter la construction & la pente :

= ne pas créer de pente plus forte que la pente naturelle ;

- éviter les talus de hauteur importante (supérieur a 2 métres) ;

- privilégier les constructions en redans et les sous-sols partiels ;

- @viter les surcharges type remblais en téte et en pied de talus ;

- si un déblaiement est nécessaire, ne pas laisser la fouille ouverte longtemps inutilement,
réaliser une étude géotechnique de stabilité a court terme (phase travaux) et a long terme
(phase finale) ;

- remblayer les fouiles avec des materiaux drainant propres immeédiatement aprés la
réalisation de la partie enterrée de l'ouvrage ;

- considérer la stabilité de ensemble du versant, par exemple lorsqu'il y a un autre talus en
haut de celui impacté (versant avec des risbermes) ;
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> ne pas faire de terrassement de plus de 1m sans étude ;
- ancrer les fondations dans le sol en respectant les cotes hors gel et hors influence du retrait
gonflement des argiles.

«  bien gérer la présence d’eau :

«  réaliser les travaux a la période de I'année la plus adaptée méteorologiquement si cela est
possible (temps sec conseillé) ;

- préter une attention particuliére a la présence de sources en particulier en téte de talus ;

- bien drainer le terrain, aussi bien en bas de talus qu'en haut de celui-ci et penser a mettre
en place des drainages provisoires si nécessaire pendant la phase chantier ;

- bien dimensionner et positionner I'exutoire de ces drains et leurs entretiens (fréquence,
durée de vie des matériaux, possibilité d'acces,...) ;

«  vérifier limpact de ces déplacements d'eau sur les terrains avoisinants.

- [linfiltration des eaux usées et pluviales n'est tolérée qu'en I'absence d’une possibilité de
raccordement sur un réseau et, si cette infiltration ne se traduit pas par une augmentation
des risques pour le site ou son environnement (& prouver par 'étude géotechnique).

Quelle que soit la sensibilité du secteur aux glissements, I'exécution de terrassements importants (par
exemple supérieur @ 1m de profondeur et/ou ayant une surface supérieure a 5m?) nécessitera la
production d’'une étude géotechnique. Les terrassements sont en effet de nature & déstabiliser la tenue
des sols. Il est rappelé la nécessité de mettre en ceuvre les régles de sécurité (soutenements par
exemple) lors de I'exécution de ces terrassements. Toute création de surpoids (remblais, aménagements
divers, constructions, ...) en téte de talus est en principe proscrit.

Une attention particuliére est demandée quant a 'évacuation des eaux pluviales dans ces secteurs. En
effet, la teneur en eau des sols a une grande influence sur leur stabilité. Par conséquent, la gestion de
ces écoulements doit étre réalisée de fagon soignée. Les écoulements de surface ne doivent pas étre
modifiés (déplacement de fossés, concentration des eaux, changement de point de rejet...), l'infiltration
des eaux usées et pluviales n'est tolérée qu'en l'absence d'une possibilité de raccordement sur un
réseau et, si cette infiltration ne se traduit pas par une augmentation des risques pour le site ou son
environnement (a prouver par I'étude hydrogéotechnique). Toutes les conduites devront étre étanches et
la pose réalisées de fagon soignée afin de garantir la pérennité des installations et I'absence de
désordres géologiques locaux. Une vérification et un entretien des conduites est aussi demandé pour
éviter toutes fuites. L'entretien de la végétation presente sur les terrains sujets aux glissements, se fera
de fagon raisonnée pour ne pas modifier les équilibres qui se sont établis. Les défrichements massifs
sont ainsi proscrits.

Pour les aménagements autorisés, il est nécessaire de privilégier leur implantation hors zone d'aléa ou
en aléa le plus faible.

Les propositions de préconisations données dans le présent chapitre doivent permettre d'éviter le
déclenchement d'un glissement de terrain. L'attention du lecteur est attiré sur le fait que lorsqu’un sol a
bougé, il devient compliqué et colteux d'envisager des aménagements pérennes.

En complément de la cartographie de I'atlas, des informations supplémentaires, mais non exhaustives,
sur les glissements recensés peuvent étre trouvées en consultant le site internet www.georisques.gouv.fr.
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6.4.1 - Les zones de glissements avérés

Les zones de glissements avérés sont des zones ol la constructibilité est en principe a proscrire (y
compris pour les petits projets et les petits équipements de service public), car il existe une forte
probabilité de réactiver linstabilite. 1l en est de méme pour les constructions, I'aménagement de
lotissements, la création de piscines, les stations de pompage, les stations de relévement et les
extensions de batiments.

En revanche, la reconstruction de batiments sinistrés peut étre tolérée, pour une surface identique, st le
sinistre n'est pas di & laléa glissement de terrain et aprés production d'une étude geotechnique
répondant aux exigences du paragraphe 6.4. L'augmentation de la vuinérabilité et des enjeux & surface
équivalente n'est pas recommandée (par exemple augmentation du nombre de logements,
transformation d'un garage en habitation, etc.). Le batiment reconstruit veillera a étre de faible
vulnérabilité par rapport au phénoméne (absence de sous-sol enterré, peu de terrassement, gestion des
rejets).

Les piscines, les stations de pompage et de relévement sont en principe également & proscrire du fait
des risques relatifs & I'étanchéité des ouvrages et de départs d'eau dans le milieu naturel.

L'entretien classique des batiments existants peut étre autorisé.

L'Annexe 3 indique des informations qui complétent ce qui précéde et qui sont applicables au territoire
de la Haute-Sadne.

6.4.2 - Les zones sensibles aux glissements

Dans les zones sensibles aux glissements, et pour une bonne prise en compte du risque « mouvements
de terrains » lors de l'instruction des actes d'urbanisme, il est indispensable de détenir des informations
précises sur la pente des sols. Le projet de construction, soumis a permis de construire ou & autorisation,
devra étre accompagné de photographies, d'un profil en travers topographique ou d'un relevé
topographique du ferrain suffisamment précis pour appréhender la pente des sols. Ces informations
complémentaires permetiront de déterminer la zone de susceptibilite tels que définis ci-apres.

a} Dans les zones de susceptibilité trés forte (pente supérieure a 21°)

['urbanisation nouvelle, la création de lotissements et la construction d'immeubles (batiment supérieur &
un étage) et de batiments (maisons individuelles, hangars, ateliers, magasins) sont en principe a
proscrire.

Les piscines, les stations de pompage et de relévement sont en principe & proscrire du fait des risques
de départs d’eau dans le milieu.

Tout aménagement pouvant entrainer la concentration de grande quantité d'eau est & éviter, d'autant
plus si des enjeux sont situés en contrebas.

La reconstruction de batiments sinistrés pourra étre tolérée, si le sinistre n'est pas dii a un glissement de
terrain et aprés production d'une étude géotechnique répondant aux exigences du paragraphe 6.4.
L'augmentation de la vulnérabilité et des enjeux & surface équivalente est en principe a proscrire (par
exemple augmentation du nombre de logements, transformation d'un garage en habitation, etc.). Le
batiment veillera a étre de faible vulnérabilité {absence de sous-sol enterré, peu de terrassement). La
gestion des eaux sera également a étudier.
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Les extensions limitées peuvent étre tolérées aprés production d’une étude géotechnigue répondant aux
exigences du paragraphe 6.4. L’augmentation de la vulnérabilité et des enjeux & surface équivalente est
en principe a proscrire (par exemple augmentation du nombre de logements, transformation d'un garage
en habitation, efc.). L'extension devra étre de faible vulnérabilité (absence de sous-sol enterré, peu de
terrassement). La gestion des eaux sera également & étudier.

L'entretien classique des batiments est autorisé.

L'Annexe 3 indique des informations qui complétent ce qui précéde et qui sont applicables au territoire
de la Haute-Sadne.

b) Les zones de susceptibilité forte (pente comprise entre 14° et 21°)

La création de lotissements et la construction d'immeubles (batiment supérieur a un étage) sont en
principe & proscrire, notamment si une implantation est possible dans la commune hors zone d'aléa ou
en zone d'aléa plus faible.

Les nouvelles constructions (maisons individuelles, hangars, ateliers, magasins,..) peuvent étre
autorisées aprés production d'une étude géotechnique répondant aux exigences du paragraphe 6.4 et
sous réserve que le batiment ait une faible vulnérabilité (construction isolée, absence de sous-sol
enterré, peu de terrassement, gestion des rejets).

Les piscines, les stations de pompage et de relévement sont en principe a proscrire du fait des risques
de départs d'eau dans le milieu.

Tout aménagement pouvant entrainer la concentration de grande quantité d'eau n'est pas recommandé,
d'autant plus s'il y a des enjeux en contrebas.

La construction des petits équipements de service public, non habitables, tels que les pylones, les postes
de transformation électrique, les centraux téléphoniques, peut étre tolérée aprés production d'une étude
géotechnique répondant aux exigences du paragraphe 6.4 et sous réserve que les équipements
présentent une faible vulnérabilitté (construction isolée, absence de sous-sol enterré, peu de
terrassement) et qu'ils ne puissent pas éfre construits hors de la zone de susceptibilité forte.

La reconstruction de batiments sinistrés pourra étre tolérée, si le sinistre n'est pas d( & un glissement de
terrain et aprés production d'une étude géotechnigue répondant aux exigences du paragraphe 6.4. Le
batiment veillera & étre de faible vulnérabilité (construction isolée, absence de sous-sol enterré, peu de
terrassement, gestion des rejets) et & ne pas augmenter les enjeux.

Les extensions limitées peuvent étre tolérées aprés production d’une étude géotechnique répondant aux
exigences du paragraphe 6.4 et pour une extension de faible vulnérabilité {absence de sous-sol enterre,
peu de terrassement, gestion des rejets).

L'entretien classique des batiments est autorisé.

L'Annexe 3 indique des informations qui complétent ce qui précede et qui sont applicables au territoire
de la Haute-Sadne.

¢) Les zones de susceptibilité moyenne (pente comprise entre 8 et 14°)

Les nouveaux projets (lotissements, immeubles, maisons individuelles, hangars, ateliers, magasins,..) &
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faible vulnérabilité {construction isolée, absence de sous-sol enterre, peu de terrassement) peuvent étre
permis. La réalisation d'une étude géotechnique répondant aux exigences du paragraphe 6.4 est
vivement recommandée. A défaut, il convient de respecter les préconisations générales 6.4,

Les trés petits projets non habitables et ne nécessitant pas de terrassement, tels que les abris et les
auvents dont la surface cumulée pour une propriété ne dépasse pas 10 m? (une propriété peut étre
composée de plusieurs parcelles) peuvent éfre tolérés sans production d'étude géotechnigue mais
devront a minima s'engager a suivre les « préconisations générales de bon sens » 6.4.

Les piscines, les stations de pompage et de relévement sont en principe a proscrire du fait des risques
de départs d’eau dans le milieu.

Tout aménagement pouvant entrainer la concentration de grande quantité d'eau n'est pas recommandé,
d'autant plus s'il y a des enjeux en contrebas.

La construction des petits équipements de service public, non habitables, tels que les pyldnes, les postes
de transformation électrique, les centraux téléphonigques, peuvent étre tolérée aprés production d'une
étude géotechnique répondant aux exigences du paragraphe 6.4 et sous réserve que les équipements
présentent une faible vulnérabilité (construction isolée, absence de sous-sol enterré, peu de
terrassement) et qu'ils ne puissent pas étre construits hors de la zone de susceptibilité forte.

La reconstruction de batiments sinistrés peut étre tolérée, si le sinistre n’est pas di a 'aléa glissement de
terrain. La réalisation d'une étude géotechnique répondant aux exigences du paragraphe 6.4 est
vivement recommandée. A défaut, il convient de respecter les « préconisations générales de bon sens »
paragraphe 6.4. La construction veillera & avoir une faible vulnérabilite (construction isolée, absence de
s0us-sol enterré, peu de terrassement, gestion des rejets).

Les extensions limitées pourront étre tolérées. La réalisation d'une étude géotechnique répondant aux
exigences du paragraphe 6.4 est vivement recommandée. A défaut il convient de respecter les
« préconisations générales de bon sens » 6.4. L'extension veillera a avoir une faible vulnérabilité
(construction isolée, absence de sous-sol enterré, peu de terrassement, gestion des rejets).

L'entretien classique des batiments est autorisé.
d) Les zones de susceptibilité faible (pente < 8°)
Pour fout projet, il est vivement recommandé de réaliser une étude géotechnique répondant aux

exigences du paragraphe 6.4. A défaut, il convient de respecter les préconisations générales de bon
sens données en 6.4.
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6.5 - Les zones soumises au phénomeéne d’éboulement et de chutes
de blocs

Les zones potentielles de chutes de pierres et de blocs comme les zones ayant déja connu un
éboulement affectent les biens mais aussi les personnes. Ces zones doivent en principe étre
strictement protégees de toute urbanisation nouvelle.

Les recommandations qui suivent valent également pour les constructions prévues en bordure de
falaise, il va de soi qu'un périmétre raisonnable en fonction du contexte devra étre respecté. Une
attention particuliére devra se porter sur :
- la gestion des eaux usées et de ruissellement des nouveaux projets, en particulier en milieu
karstique ('apport d'eau en amont de |a falaise favorise son érosion),

+ la gestion de la végétation, en prévoyant un débroussaillage régulier de la falaise afin de ne pas
amplifier la déstabilisation des blocs par les racines et en végétalisant le pied de talus si cela est
possible afin de retenir les petits blocs. Ne pas faire de plantations nécessitant des interventions
humaines fréquentes en pied de talus.

Pour tout aménagement ou mise en sécurité une étude de faisabilité face a I'aléa chute de bloc
réalisé par un spécialiste, pourra étre demandée. Elle contiendra & minima :

- undiagnostic de la falaise relevant les indices d'instabilité, les crevasses, la stratification, les
fracturations, leurs orientations ainsi que leurs densités,
« les données caractéristiques de 'environnement : topographie, présence d'eau éventuelle,
pente, présence de zone d'éboulis ou de pierriers,
« une étude trajectographique selon limportance des volumes susceptibles de s'ébouler et de
la pente de la zone en pied de falaise,
« des préconisations en matiere de dispositifs adaptés a la réduction de la vulnérabilité :
- adapter I'affectation des espaces intérieurs du logement en limitant les piéces a vivre
coté facade exposée,
- adapter ['utilisation de 'espace extérieur du logement (terrasse contre la paroi extérieure
a I'abri des chutes de pierres ou de blocs),
= @viter les ouvertures du coté de face exposée,
- gérer la végétation et prévoir un entretien régulier.
« la proposition et le dimensionnement du projet par lui-méme et des ouvrages de protection a
mettre en ceuvre pour limiter la survenance d'un événement.

La régle générale est d'interdire toute constructibilité de la zone touchée par cet aléa.
Les petits projets et les piscines sont en principe a proscrire.

Les stations de pompage et de relevement peuvent étre tolérées aprés production d'une étude de
faisabilité dressée par un bureau d'études spécialisé, décrite ci-dessus, et a condition qu'ils ne puissent
pas étre réalisés en dehors de ce zonage.

La reconstruction de batiments sinistrés peut étre tolérée, si le sinistre n'est pas di a I'aléa éboulement
et qu'apres production d'une étude de faisabilité dressée par un bureau d'etudes spécialisé, décrite ci-
dessus. L’augmentation de la vulnérabilité et des enjeux a surface équivalente n'est pas recommandée
(par exemple augmentation du nombre de logements, transformation d'un garage en habitation, etc.)
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Les extensions peuvent étre réalisables sous réserve de ne pas augmenter les enjeux (par exemple
augmentation du nombre de logements, transformation d'un garage en habitation, etc.).

Les extensions ne peuvent étre tolérées qu'aprés production d'une étude de faisabilité dressée par un
bureau d'études spécialisé, décrite ci-dessus. Ces études ont pour objectif de réduire la vulnérabiiité
{exemple : pas de création d'ouverture face & 'amont de la pente, pas de chambre coté falaise,...).

L'entretien classique des batiments est autorisé.
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6.6 - Les zones soumises a 'aléa érosion de berges

Constructions et extensions :

Il est recommandé de ne pas construire en bordures immédiates des berges et de laisser de la place au
cours d'eau pour qu'il puisse se déplacer naturellement.

En tout état de cause la zone de constructibilité doit respecter les servitudes de libre passage, les Plans
de Surfaces Submersibles (PSS) et les Plans de Prévention des Risques d'inondation (PPRi). En
I'absence de plan, le porteur de projet devra également se renseigner sur les niveaux des crues
historiques attendus auprés des services municipaux. La libre expansion des crues et le libre écoulement
des eaux devront étre obligatoirement maintenus.

La mise en place d'un aménagement de berges magonné engendre la création d'un « point dur ». Ainsi
la riviére tendra toujours a éroder en aval de celui-ci. Les conséquences d'un tel aménagement sur ses
environs impose de se poser la question de l'intérét d'une telle intervention.

L'implantation d’'un projet le long d'une rive concave (cf illustration n°17) nécessitera des précautions,
car ce sont des zones régulierement soumises & I'érosion. La présence de points singuliers {ouvrages
par exemple) favorise les érosions en concentrant les écoulements ce qui a pour consegquence
d'augmenter les vitesses d'écoulement.

Protection des berges :

Les systémes de protection et de prévention doivent étre determinés et dimensionnés par une étude
spécifique de l'aléa. Il n'y a pas de solution générale et chacun des cas nécessite une étude spécifique.

il est vivement conseillé de prendre attache avec le service « Police de I'eau » de la DDT de la
Haute-Sadne afin de s’assurer de la faisabilité du projet vis-a-vis des techniques envisagées et
des procédures. Certains aménagements de berges nécessitent une déclaration ou une autorisation au
titre de la loi sur I'eau. Conformément a la rubrique 6A-12 du schéma directeur d'aménagement et de
gestion des eaux (SDAGE) Rhdne-Méditerranée, les mesures de protections confre I'érosion latérale
doivent éfre réservées a la prévention des populations et des ouvrages existants.

Selon les cas, différentes techniques de protection peuvent étre employées, en voici quelques-unes :

+ les techniques “végétales” reposent sur ['utilisation de végétaux pour renforcer la tenue de la
berge. Les plus simples sont 'ensemencement avec ou sans pose d'un geotextile biodégradable
qui permet de protéger les semences de 'érosion avant leur développement complet et les
plantations. Ces techniques peu codteuses et plus durables demandent néanmoins :

» lavis d'un spécialiste (EPTB, syndicats de riviéres, syndicats mixtes, communauté de
commune ou communauté d’agglomération, service de I'Etat, et autre) afin d’adapter la
ripisylve (végétation bordant les cours d'eau) au miliey,

s un entretien régulier afin de ne pas laisser les arbres atteindre une hauteur pouvant
endommager la berge.

+ les techniques “minérales”, dites d'enrochement, consistent & disposer des gros blocs de
roches depuis le pied jusqu'en haut de berge. Dans certains cas, ces enrochements peuvent
étre liés par du béton sous forme de gabions {cage grillagée remplie de blocs). On peut aussi
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disposer un géotextile sous les blocs afin d’éviter le départ des éléments fins du sol et une
nouvelle destabilisation de la berge. Cette technique doit étre limitée aux zones a forts enjeux
(proximité d'un batiment ou d'un ouvrage existant..). Enfin, il faut préciser que ces
aménagements peuvent perturber le fonctionnement hydraulique du secteur (augmentation des
vitesses localement, déstabilisation d’autres parties de berges, efc...). La décision d'ufiliser des
techniques minérales doit donc étre précédée d'un examen des conditions locales.

+ les techniques particuliéres comme la mise en place de lits de branches (branches plaquées
au sol et maintenues par des pieux enfoncés dans la berge généralement recouverte de
géotextile biodégradable), de boudins végétalisés (boudins de matériaux terreux renforcés par
du géotextile et végétalisés), de caissons végétalises {rondins de bois entrecroisés formant un
caisson rempli de matériaux terreux parfois renforcé par un géotextile et végétalisé par des
branches), de fascines (boudin en géotextile rempli de matériaux terreux fixé a la berge par des
pieux et végétalisé par ensemencement ou bouturage) ou de tressage de branches de saules
bouturées).
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6.7 - Exploitation du document en matiére de planification (PLU,
PLUi, cartes communales) ou de projet :

il convient de prendre en compte le plus en amont possible 'existence des aléas naturels sur le territoire
d'étude. Une bonne connaissance des aléas permet de localiser les secteurs non propices a 'ouverture
& l'urbanisation, ou les secteurs ol [urbanisation est admissible mais en respectant certaines
prescriptions afin de limiter leur vulnérabilitt aux aléas mouvements de terrains. Cette bonne
connaissance des aléas permetira également leur bonne prise en compte dans I'élaboration des projets.

Le présent atlas a été dressé & I'échelle départementale. Le bureau d'études chargé d'établir un
document d'urbanisme ou un projet devra donc mener des investigations plus fines, en rapport avec
I'échelle du projet, pour préciser les contours des différents secteurs, compléter les zones d'aléas et
éventuellement revoir leurs niveaux. Cet exercice sera classiquement mené par un spécialiste en
étudiant les cartes géologiques, en recensant les documents et les études disponibles, en visitant le
secteur d'etude et en interrogeant les personnes qui détiennent une bonne connaissance des lieux.

Il conviendra ensuite de faire figurer, dans les différentes piéces du document d'urbanisme (note de
présentation, cartographies du zonage, réglement, efc...), toutes les informations nécessaires a la
connaissance des risques. Les différentes études menées par le bureau spécialisé seront résumees, des
cartographies détaillées seront remises et les conclusions générales diment justifices. Les études
menées permetiront également de tenir compte dans I'établissement des projets des différents aléas
géologiques.

En aucune maniére, le bureau d'études chargé de I'élaboration d’'un document d’'urbanisme ne
pourra reprendre simplement les éléments contenus dans l'atlas sans réaliser d’études
complémentaires. En effet, comme nous I'avons précisé ci-dessus, 'atlas résulte d'un travail
mené & I'échelle du département. Il appartient donc au cabinet chargé du document d’urbanisme
de tenir compte de cet élément et de réaliser des études complémentaires pour affiner la
connaissance.
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6.8 - Exploitation du document en matiére d’application du droit des
sols (ADS)

Il sera fait application du document d’urbanisme local, s'il contient des interdictions ou prescriptions
relatives au risque de mouvement de terrain.

Si dans le document d'urbanisme il n'existe pas de rubrique relative aux mouvements de terrain,
linstructeur repérera le secteur oll le projet doit s'implanter et verifiera s'il est concerné par un ou
plusieurs aléas géologiques. [f consultera alors la présente doctrine et fera si nécessaire application de
I'article R111-2 du code de l'urbanisme, pour les projets incompatibles avec les principes de prévention,
Une aide de la cellule crise, risques et déchets pourra étre apportée pour cet examen.
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7 - Synthése

La Direction Départementale des Territoires de la Haute-Sadne (DDT 70} Service Environnement
Risques, a confié¢ au Cerema-CentreEst, Département Laboratoire d’Autun la réalisation d’un atlas
départemental des secteurs a aléas mouvements de terrains.

Cet atlas a pour objectif de compléter et de faciliter 'utilisation et Iinterprétation des données ponctuelles
des hases de données BD-MVT et BD-Cavité. Le but étant de garder la connaissance et d'aider a
Faménagement du territoire sans pour autant, dans limmédiat, réaliser des Plans de Prévention des
Risques Naturels (PPRN) sur toutes les communes.

Ce document recense, localise, caractérise et hiérarchise, sur le département de la Haute-Sadne, les
aléas mouvements de terrains suivants :
- |es affaissements et effondrements induits par des cavités souterraines naturelles {notamment
phénoménes de karstification et de suffosion) et par une carriére souterraine & la Cote,
« les glissements de terrains sur des ferrains tels que les mames en pentes, les moraines et les
éboulis sur versant marneux,
« les éboulements, chutes de blocs ou phénoménes aggravants (falaises...),
« les érosions de berges.

Une cartographie de ces phénoménes a été réalisée suivant la méthodologie détaillée dans le preésent
rapport. Les données utilisées ont été recueilies auprés de la DDT 70, créées & partir du
géoréférencement d'indices géomorphologiques de la couche raster de la carte IGN au 1/25 000 et
fournies par le Comité départemental de spéléologie de fa Haute-Sadne. Cet atlas cartographique se
présente sous la forme de planches de format A3, ol sont représentées les quatre grandes familles de
mouvements de terrains du département, citées ci-dessus, associées a un niveau d'intensite.

Le zonage a été réalisé & 'échelle du 1/25 000, et doit donc étre utilisé avec précaution pour des
échelles plus précises. L'atlas cartographique ainsi composé est associé & des mesures de prévention
adaptées a chaque phénoméne ef & son niveau d'aléa.

Ce document constitue donc, pour les autorités compétentes, un outil d’aide & la décision dans le cadre
de la mise en ceuvre de la politique de prévention des risques naturels, et dans un souci d'aménagement
durable du territoire. Il fera partie des documents & communiquer au bureau d'études chargé de
I'établissement des documents d'urbanismes

Il peut utilement servir de base quant aux choix d'élaborer, dans un second temps, des Plans de
Prévention des Risques Naturels {P.P.R.N) mouvements de terrains.

Enfin, il permet & chaque citoyen, maitres d'ouvrage ou maitres d'ceuvre, d'avoir connaissance des
risques naturels de mouvements de terrains auxquels ils peuvent étre confroniés.
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Aven, Gouffre,
Entonnoir :
BD-MVT :
BD-Cavité :

Calcaire :

Doline :

Fluage :
Géomorphologie :
Géoréférencement :

Grotte :
Orogenése :

Perte :

Raster (couche) :

Retrait-gonflement :

Résilience :

Résurgences, sources :

SCAN 25 :

SIG:
Solifluxion :
Thalweg ou Talweg :

Vulnérabilité :

Département Laboratoire d'Autun

Lexique :

Vide en forme d’entonnoir s'ouvrant sur une cavité souterraine et résultant de la
dissolution de couches carbonatée.

Base de Données sur les Mouvements de Terrains
http://www.georisques.gouv.fr/dossiers/mouvements-de-terrain#/

Base de Données sur les Cavités
hitp://lwww.georisques.gouv.fr/dossiers/cavites-souterraines#/

Roche sédimentaire carbonatée, se formant soit par accumulation de fragments de
squelettes ou de coquilles calcaires (coraux, bivalves, foraminiféres, etc ...), soit par
précipitation chimique ou biochimique de carbonates de calcium.

Dépression circulaire, morphologie typique des terrains karstifiables (calcaire, gypse,
sel.)

Mouvement lent et irrégulier sur des pentes faibles. |l affecte essentiellement les argiles
et entraine des tassements locaux.

Etude scientifique des formes de la surface terrestre (relief et modelé) et de leur
évolution. Se fait souvent a partir du SCAN25*,

Systéme de localisation des objets terrestres par rapport aux coordonnées
géographiques.

Cavité naturelle souterraine, plus ou moins grande et profonde.

Ce sont les mécanismes de formation des montagnes, par extension ou compression
des plaques tectoniques.

Endroit ol l'eau de surface (ruissellement, riviere ...) disparait totalement ou
partiellement dans le sol pour alimenter, le plus souvent, une riviére souterraine. Cette
eau réapparait souvent plus loin sous forme de résurgence.

Le terme raster ou image raster est employé pour définir le support informatique d’une
image, sous forme de pixels. Cette image peut &tre géolocalisée en format SIG et ainsi
créer une couche.

Effets sur les sols et sous-sols argileux des variations de teneur en eau liquide, se
manifestant notamment par I'apparition et la disparition de fentes de dessiccation.

Capacité d'un systéme a pouvair intégrer dans son fonctionnement une perturbation

Corresponds & la réapparition en surface, d'une eau ayant effectuée un parcours
souterrain.

Scan de la carte IGN au 1/25000 géoréférencé servant de couche raster pour la
cartographie SIG.

Systéme d'information géographique
Phénomene d'écoulement des sols en surface sur des pentes trés faibles.

Ligne du fond d'une vallée, suivie par le cours d'eau lorsqu'il en existe un. De fagon
plus générale, c'est le lieu géométrique du point le plus bas de chaque section
fransversale d'une vallée.

C'est le degré d'exposition des biens ou des personnes a un risque.
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Annexe 1 - Méthode d’exploitation (mines
et carrieres)

Terrains de couverture

Lexplmtation
par chambre et piliers abandonn 5 par chambres magasins

llustration 22 : Expn'oatanon a ciel ouvert, chambres et piliers abandonnés et en chambres magasins '

Lexploitation
a del ouvert
(a) Exploitation a ciel ouvert

Lorsque le gisement est superficiel et que les conditions géologiques et mécaniques le permettent,
I'exploitation peut se faire a ciel ouvert (lllustration n°22).

(b) Exploitation par chambre et piliers abandonnés

Cette méthode consiste a creuser dans la couche exploitable, a partir d'un puits, un réseau de galeries
ou chambres se coupant a angle droit. Cela permet de laisser en place, suivant un schéma pre-etabli,
des piliers aux dimensions calculées de telle sorte que les terrains sus-jacents demeurent stables. Le
matériau restant est donc utilisé pour assurer un souténement et une stabilité de la structure tant en
surface qu'au fond de la mine ou de la carriére. Dans des gisements ou I'épaisseur de la couche
exploitable est trés importante, il est possible de travailler par étages. Cette technique d'exploitation
laisse de nombreux vides qui pourront évoluer a la suite de la destruction naturelle des piliers et
I'effondrement du toit de la cavité (lllustration n°22).

(c) Exploitation par chambres magasins

La technique consiste a abattre le matériau exploité et a le stocker provisoirement dans le chantier. Elle
permet de garantir la sécurité des travailleurs qui sont, de ce fait, protégés des chutes du toit.

Dans un premier temps, seul est évacué I'excédent de matériau provenant du foisonnement de la roche
& partir d'une galerie basse. L'abattage progresse en montant. La surface supérieure du matériau
abattu sert de plan de travail. En fin d’exploitation, la chambre est intégralement vidée. Elle peut étre
remblayée, laissée vide ou se foudroyer d’elle-méme (lllustration n°22).
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Exploitation _ Exploitation Exploitation
avec foudroyage - en longue taille - par dissolution
Hiustration 23 : Exploitation par foudroyage, longue taille et dissolution

(d) Exploitation par foudroyage

L'exploitation s'apparente a celles de chambres et piliers. On procéde ici, en outre, a la fermeture des
vides dans les travaux souterrains, au fur et a mesure de leur progression. Plusieurs méthodes de
foudroyage sont utilisées en fonction du contexte géologique, notamment du pendage et de I'épaisseur
des couches a exploiter. Cette technique concerne des exploitations en dépilage (exploitation d'un
gisement sur toute son épaisseur). On recherche ensuite I'obstruction controlée des galeries aprés
exploitation. Une méthode consiste en la suppression des piliers résiduels par un torpillage a I'explosif.
Les opérations bien menées conduisent & une suppression pratiquement totale des vides. Ces derniers
peuvent également étre comblés par auto-remblayage. Dans ce cas, I'exploitant laisse les roches
s'effondrer sous leur propre poids.

Au-dessus des travaux foudroyés, se forme une zone déconsolidée appelée cloche de foudroyage. Les
roches y sont désorganisées, laissant subsister entre elles un vide. Des réajustements de terrains de
couverture déconsolidés entrainent inévitablement des tassements différés de la surface qui peuvent se
poursuivre quelques années aprés l'exploitation (lllustration n°23).

(e) Exploitation par longue taille

Elle peut étre définie comme une galerie en couche, d’une longueur de 100 & 250 m, qui se déplace
parallelement a elle-méme dans la veine, en étant constamment reliée a deux autres galeries ou voies
qui lui sont perpendiculaires.

Le soutenement est déplacé au fur et @ mesure de 'avancement. Ceci peut provoquer le foudroyage
naturel et I'effondrement des couches supérieures décomprimées dans la cavité. L'affaissement peut se
répercuter jusqu'en surface (lllustration n°23).

(f) Exploitation par dissolution

Le sel gemme est une roche soluble. L'exploitation utilise le principe de la dissolution. Aprés forage du
sol jusqu'au gisement en un point unique, on injecte de I'eau pour dissoudre le sel et produire de la
saumure. Quand on a dissout la quantité prévue, on pompe la saumure vers l'usine ol elle est épurée
et stockée. Elle est ensuite dirigée vers l'installation d'évaporation ot I'on exploite le sel cristallisé
(Ilustration n°23).

g v e

Atlas des mouvements de terrains - Département de Haute-sadne (70) - Janvier 2018 - Affaire 71246+C13LA0099+C16LA0007



CEREMA - Dter CE Département Labcratoire d'Autun

1

Communes Aléa(s) Echelle Date et auteur
Bonnevent-Velioreille Karstique 1/5000 2018-Cerema
Cordonnet Karstique 1/5000 2018-Cerema
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Annexe 3 - Proposition d’éléments
d’aménagement de la DDT 70

Vient en complément du chapitre 6

Phénomenes d’affaissement et d’effondrement

Les indices avérés

Dans les secteurs d'indices avérés d’affaissement et d’effondrement sont en principe a
proscrire :

« les terrains de camping, caravaning, d'accueil des gens du voyage et les aménagements
associes

Dans les secteurs d'indices avérés d’affaissement et d'effondrement peuvent en principe étre
autorisés :

+ la végétalisation de petite taille (arbres ne dépassant pas de 2 m de hauteur).

Les zones a forte densité d’indices (hors des indices avérées présent dans
ce zonage, augmentés d'un périmetre de 20 m autour de lindice -
cf paragraphe 6.3.1)

Dans les secteurs a forte densité d’'indices sont en principe a proscrire :

« les terrains de camping, caravaning, d’accueil des gens du voyage et les aménagements
associés avec obligatoirement une étude géologique et une étude fine de la gestion des
eaux ;

Dans les secteurs & forte densité d’'indices peuvent en principe étre autorisés :

«  S'il leur implantation n'est pas possible hors secteur d'aléa ou dans des zones d'aléa plus
faible et sans présence humaine permanente, les hangars agricoles et forestiers, les unités
de méthanisation, les projets d'intérét général publics ou privés, les petits équipements
publics (pylénes, transformateurs, centraux téléphoniques, etc), les stations d'épuration, de
pompage et les stations de relevement. Ces autorisations sont conditionnées a la
production d'une étude hydrogéologique définissant les dispositions constructives assurant
la sécurité des personnes et des biens et garantissant la non augmentation de la
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vulnérabilité du territoire ;

Les trés petits projets, inférieurs a 10 m? sans présence humaine permanente,

L'extension contigué & un béatiment existant, limitée & 25 m? (surface cumulée des
extensions par batiment), sans création de logement supplémentaire. L'autorisation est
conditionnée par la production d'une étude hydrogéologique définissant les dispositions
constructives assurant la sécurité des personnes et des biens et garantissant la non
augmentation de la vulnérabilité du territoire ;

la végétalisation de petite taille (arbres ne dépassant pas de 2 m de hauteur).

Les zones a moyenne densité d’indices (hors des indices avérés présents
dans ce zonage, augmentés d'un périmétre de 20 m autour de l'indice -
cf paragraphe 6.3.1)

Dans les secteurs 8 moyenne densité d’indices peuvent en principe étre autorisés :

les trés petits projets, sans présence humaine permanente, (surfaces cumulées pour une
méme propriété ne dépassant pas 10 m? - une propriété peut étre composée de plusieurs
parcelles) si leur implantation n’est pas possible hors secteur d'aléa ou dans des zones
d'aléa plus faible. Pour ce type de projet, une étude hydrogéologique n'est pas exigee ;
Iextension contigué a un batiment existant, limitte a 25 m? (surface cumulée des
extensions par batiment), sans création de logement supplémentaire. L'autorisation est
conditionnée par la production d'une étude hydrogéologique définissant les dispositions
constructives assurant la sécurité des personnes et des biens et garantissant la non
augmentation de la vulnérabilité du territoire ;

la végétalisation.

S'il leur implantation n'est pas possible hors secteur d'aléa ou dans des zones d'aléa plus
faible et sans présence humaine permanente, les hangars agricoles et forestiers, les unités
de méthanisation, les projets d'intérét général publics ou privés, les petits équipements
publics (pylénes, transformateurs, centraux téléephoniques, etc), les stations d'épuration, de
pompage et les stations de relévement. Ces autorisations sont conditionnées a la
production d'une étude hydrogéologique définissant les dispositions constructives assurant
la sécuritt des personnes et des biens et garantissant la non augmentation de la
vulnérabilité du territoire ;

Phénomeéne de glissement de terrains

Les zones de glissements avérés

Dans les secteurs de zones de glissement avérés sont en principe a proscrire :

I'aménagement des terrains de camping, caravaning, d'accueil des gens du voyage et les
amenagements associes
la végétalisation

L ovage e e
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zones sensibles aux glissements

w

Le
a) Dans les zones de susceptibilité trés forte (pente supérieure a 21°)

Dans ces secteurs, sont en principe a proscrire :

« l'aménagement des terrains de camping, caravaning, d'accueil des gens du voyage et les
aménagements associés ;

+ les trés petits projets.

+ sans étude préalable les travaux en téte ou en pied du talus

» la vegétalisation de nature a faire varier 'hygrométrie des sols

Dans les secteurs peuvent en principe étre autorisés :

« a complément aux informations données au chapitre 6, il est précisé que I'extension
contigué & un batiment existant est limitée & 25 m?

b) Les zones de susceptibilité forte (pente comprise entre 14° et 21°)

Dans ces secteurs, sont en principe a proscrire :

« l'aménagement des terrains de camping, caravaning, d'accueil des gens du voyage et les
aménagements associés ;

+  sans étude préalable les travaux en téte ou en pied du talus

- la végétalisation de nature a faire varier I'hygrométrie des sols

Dans ces secteurs peuvent en principe étre autorisés :
« a complément aux informations données au chapitre 6, il est précisé que I'extension
contigué & un batiment existant est limitée & 25 m?
+ les trés petits projets non habitables de surfaces cumulées inférieures a 10 m? par propriéte
(une propriété peut étre composée de plusieurs parcelles) et sans terrassement ;
c) Les zones de susceptibilité moyenne (pente comprise entre 8 et 14°)

Dans ces secteurs. sont en principe a proscrire :

« sans étude préalable les travaux en téte ou en pied du talus
+ la vegétalisation de nature a faire varier 'hygrométrie des sols

d) Les zones de susceptibilité faible (pente < 8°)

Se réeférer au chapitre 6
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Phénomeéne d’éboulement
Zone d’éboulement avérés et zone de potentielle chute de bloc

Dans ces secteurs, sont en principe a proscrire :

» I'aménagement des terrains de camping, caravaning, d'accueil des gens du voyage et les
aménagements associés

Phénomeéne d’érosion de berges

Se référer au chapitre 6
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Liberté » Egalité « Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE

PREFET DE LA HAUTE-SAONE

Le Préfet

Vesoul,le Z4 Y l ‘ eﬂ' Zod L/_

Mesdames et Messieurs les Maires du
Département de la Haute-Sadne

Madame le Maire, Monsieur le Maire,

La direction départementale des territoires de la Haute-Sadne a confié au Centre d’Etudes et
d’Expertise sur les Risques, I’Environnement, la Mobilité et I’Aménagement (CEREMA), la
cartographie des mouvements de terrains couvrant la totalité de notre département.

L’étude de cet atlas fait suite & un recensement des mouvements de terrains et a un inventaire
des cavités souterraines hors mines, documents élaborés par le Bureau de Recherches Géologiques
et Mini¢res (BRGM) et finalisés respectivement en octobre 2003 et en mars 2009. L’inventaire des
cavités souterraines précité a été récemment complété par des données provenant de la fédération
départementale de spéléologie.

Pour établir I’atlas des mouvements de terrains, le CEREMA cartographiera les données
archivées par mes services et tiendra compte des connaissances complémentaires détenues par les
collectivités, L’atlas permettra de localiser et de quantifier les différentes zones d’aléas géologiques
affectant le territoire. Au final, ce document constituera un outil d'aide & la décision tres utile pour
les différents porteurs de projets.

Les phénomeénes qui seront traités par I’atlas sont listés ci-aprés et font chacun I’objet d’une
fiche explicative annexée au présent courrier :
* aléa affaissement et effondrement
« aléa glissement de terrain
* aléa éboulement et chute de blocs
* aléa érosion de berges

DIRECTION DEPARTEMENTALE DES TERRITOIRES - 24, boulevard des Alliés — BP 389 - 70014 VESOUL CEDEX

Tel : 03.63.37.92.00 - Fax : 03.63.37.92.02 — DDT@haute-saone.gouv.fr
Haoraires d'ouveriure - 9 H 00 - 11H 30 et 14 H 00 — 16 H 30 {18 H 00 le vendredi)



Pour permettre au CEREMA de conduire cette étude avec une connaissance exhaustive des
événements rencontrés localement, je vous saurai gré de bien vouloir indiquer dans le
tableau ci-joint, les phénomeénes qui se seraient produits sur le territoire de votre commune, depuis :

* octobre 2003, pour les mouvements de terrains (date de 1’établissement de
1’atlas)

* juin 2006 pour les cavités, date du dernier recensement fait par le BRGM,
aupres des collectivités.

Je vous remercie de bien vouloir retourner cet inventaire complété par vos soins, méme en
l'absence de phénoméne en indiquant dans ce cas « pas d’événement recensé », par courrier ou par
voie électronique, avant la fin du mois de septembre 2014, aux coordonnées suivantes :

Par courrier
Direction départementale des territoires de la Haute-Sadne
Service environnement et risques
Cellule crise risques et déchets
24 Boulevard des Alliés
BP 389
70014 VESOUL Cedex

Par messagerie

francoise.cornet(@haute-saone.gouv.fr
et
bernard.collet@@haute-saone.gouv.fr

Mon service reste a votre disposition pour vous donner tous les renseignements
complémentaires qui vous seront nécessaires.

Je vous prie d’agréer, Madame le Maire, Monsieur le Maire, 1’expression de mes sentiments
les meilleurs.

Meai WivtwasV par avesd fows wii ootubolim o« rawkwiul.
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Imprimé par COLLET Bernard - DDT 70/SER/CRD

Sujet: [INTERNET] RE: Recensement des mouvements de terrain

De : "> Mairie de BONNEVENT {par Internet)" <bonnevent.vell@wanadoo.fr>

Date : 06/10/2014 17:16 -

Pour : <francoise.cornet@haute-saone.gouv.fr>, <bernard.collet@haute-saone.gouv.fr>

Bonjour,
Concernant la commune degBonnevent Ve!lorei@ une habitante, rue de chaux, a alerté la commune sur un
petit affaissement dans son terrain. .

Derniers événements majeurs 1993 (effondrement d’une partie d’habitation), 2002 (effondrement RD3)}
Cordt

1 cardinal

De : KERGOAT Philippe {mailto:philippe.kergoat@haute-saone.gouv.fr]
Envoyé 1 vendredi 3 octobre 2014 11:17

A : bonnevent.vell@wanadoo.fr

Objet : Recensement des mouvements de terrain

Le 22 juillet 2014, Monsieur le Préfet de la Haute-Sadne vous a adressé un courrier (cf pice jointe)
afin de participer 4 un recensement, d'une part des mouvements de terrain qui ont pu se produire
sur votre territoire communal depuis octobre 2003 (date d'établissement du premier atlas)

et d'autre part, des cavités apparues depuis juin 2006 {date du dernier recensement réalisé

par le BRGM).

Pour les communes qui n'ont pas encore répondu, merci de bien vouloir adresser vos réponses
avant le 15 octobre 2014 :

Par courrier a 'adresse sutvante :

Direction départementale des territoires de la Haute-Sadne
Service environnement et risques

Cellule crise risques et déchets

24, boulevard des Alliés

BP 389

70014 VESOUL Cedex

Ou par messagerie aux adresses suivantes :

francoise.comet{@haute-saone.gouy. fr

bernard.collet@haute-saone.gouv.fr

Enfin, nous avous regu une fiche réponse non renseignée en ce qui concerne le nom de la commune
(cf pice jointe), Merci, pour la commune concernée de bien vouloir nous réexpédier cette fiche
complétée.

Avec nos remetciements.

Bonne réception et bien cordialement.

Francoise CORNET

T T e —~

AN U A VIS [T A W A WA

1sur2 17/10/2014 12:08
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Imprimeé par COLLET Bernard - DDT 70/SER/CRD

Sujet: [INTERNET] MOUVEMENTS DE TERRAINS

De : "> - LE MAIRE {par Internet}" <mairie.ormoiche@orange.fr>
Date : 07/10/2014 10:29 _

Pour : francoise.cornet@haute-saone.gouv.fr

Madame, T

Sur le territoire de la commune\d_'ORMOICHE Jnous constatons annuellement une forte
érosion des berges, par la riviere le BREUCHIN, entre ORMOICHE et BREUCHES,

aux lieux dits : Aux Graviers parcelle A 376 - Vers les Graviers parcelle D 1 sur le territoire de
Breuches,

Veuillez agréer, Madame, mes respectueuses salutations.
Le Maire, Giséle PRUD'HOMME

17/10/2014 12:07
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fmprimé par COLLET Bernard - DDT 70/SER/CRD  J{ Y &7 L’?f“ ‘AL )

Sujet' [INTERNET] RE :Recensement des mouvements de terrain ﬂ#& R4M Aijx

De: "> Commune de Hyet (par Internet, dépot phrhppe kergoat@haute-saone gouv.fr)"
<hyet@orange fr> . } fh-w:w .
Date : 07/10/2014 14 55 m C-EIZE'M&
Pour KERGOAT Phlhppe <phl|ippe kergoat@haute saone gouv, fr>

l,-
En janvier 2011 un phénoméne d'effondrement s'est prodult surlavC 101 %‘ s

@/P’EWWES[E‘R‘E‘S (Voir pigce jointe) ) Envol .
Sur préconisation du BRGM la route a été remblayée et renforcée par un géogrille. st

1sur2

Pas de nouveau mouvement de terrain depufls.
Cordialement,

Le Maire )JA E’RGM/RP ARGy~ TR

J-P QUDIN
a—mw.r‘ r=lg!
~~~~~ Message d'origine -----

De : "KERGOAT Philippe"” <philippe.kergoat@haute-sacne.gouv.fr>
Date ven. 03/10/2014 11:44 {(GMT +02:00)

A: "hyet@orange.fr" <hyet@orange.fr>

Objet : Recensement des mouvements de terrain

Le 22 juillet 2014, Monsieur le Préfet de la Haute-Sadne vous a adressé un
courrier (cf pigce jointe)

afin de participer a un recensement, d'une part des mouvements de terrain qul
ont pu se produire

sur votre territoire communal depuis octobre 2003 {date d'établissement du
premier atlas)

et d'autre part, des cavités apparues depuis juin 2006 (date du dernier
recensement réalisé

par le BRGM).

Pour les communes qui n'ont pas encore répondu, merci de bien vouloir
adresser vos réponses
avant le 15 octobre 2014 :

Par courrier a I'adresse suivante ¢

Direction départementale des territoires de la Haute-Sadne
Service environnement et risques

Cellule crise risques et déchets

24, boulevard des Alliés

BP 389

70014 VESQUL Cedex

Qu par messagerie aux adresses suivanies :

07/10/2014 17:06
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Puits de mine de Corcelles

Saulnot — Hame Saﬁ‘m@

v
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P .
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( fpotsks cha %,

Sttuation : Le puits s ouvre & proxirnité du GRS59, entre {a route départementale 9 st Corceiles,
au lieu dit : Les Gouttes.

Coordonnées : 921,25 x 292,37 x 355

T P
R
Wb,

GPS N47°30°.161 E006° 36°.427 akt 356 m.
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Profondeur : - 10,5 m.

Historique des explorations & caractére spéléologique :

e Dadgny

Un effondrement est-signals & proximité du chemin de grande randonnée (GRS9). Le 3 janvier
2013, Monsieur Georges Carry, adjoint au maire de Saulnot, cherche & contacter e milisu spéléo afin

d’envisager Iexploration de la cavité. En effet, les élus du village se posent un certain nombre de
questions & propos de ce cavernement,

»..,.h..’;} 2 Ny

-
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Qoudpsr T

Ce désordre, apparu au débul du mois de janvier 4 également fait 'objet, 4 la demande de la
maise de Saulnet, dune visite par une squipe de spéléologuse guelquss jours epres son
apparition. : .

Ces derniers sont descendus jusqu'a une dizaine de métres de profondeur. Leur descente a
&té stoppée par la présence dun bouchon composé de planches en bois, de gravas et de
détritus {cf. photos 3 & 5 en annexe 1.

M. Carry hous a également signalé que les sarvices techniques de la commune avaient
obsarvé il y & un an une cuvelts d'environ 1 m de nrofondeur, mais qu'il n'y avaii pas eu
J'évolution jusqu'a Papparition du désordra,

3 ANALYSE DES TRAVAUX MAINIERS

1 & seclour de Corcelies a éié le lisu une activité minfére d'extraction de houille.

Les plus anciennes exploitations catent du XVieme siécle. De ceite époque, trés peu de
docurnents cartographiques ont pu atre retrouvés. Seules quelques descriptions, reportées
par ia suite, ont &é retrouvéas dans les différanies sychives consultées (BdD GEODERIS,
mairies, DREAL...). ,

tes sites de Corcelles sont exploités de rnanidre artisanale, depuis Paffleurement et a {rés
faivie profondeur (moins de 49 ) au XVigme siecie.

L'apogée de lactivite miniére @ Corcelles date du debut du XiX&me sigcle et s'acheve vers
1921. Y

L es seules informations disponibles indiquent qu'a partir du WiXeme siécle, 'exploitation se
faisail par grandes galeries d'sliongements et recaupes, lesiraction de la houille &tant
réalisés par tailles montantes depuis 'extrémité des galeries d'allongement. L'exploitation
atteint alors des profondeurs de 85 m. L o5 tailles mesurent entre 5 et 6 m de large.

|'aérage est assuré par des puits dont les profondatirs sont comprises entre 25 ¢t 36 m. La
localisation de certains d'entre eux est parfaiternent connue.

D'aprés les informations recueillies a houilie extraite servail 2 alimenter les fours de Sauinot
ol il existall plusieurs exploitations de sel.

4 RECHERCHE DE L'ORIGINE DES DESORDRES

Le désordre observe a pu atre relevé au DGPS. Les coordonnées opienues corraspondent
bien & un puits de mine connu et reporté sur la carte IGN de la région.

Les observations faites lors de la visite ot les photos réalisées a 'occasion de la descente
des spéléologues ont permis de constaler d'une part gu'une foig les 2 ou 3 prerpiers metres
de recouvrement passés {correspondant & des terres végétales) le désordre adopte une
forme régulidre de 3 m de long suv 2 m de large avec des parements magonnés (Gf, photo
3). D'autre part le nouchon signalé par les spéléologues correspond, au vu des éléments
observas, a Peffondrement de ja t3te de puits. En efiet, a 'apoque de l'exploitation de la
mine, une des tschniques smployses pour fermer les puits 2 la fin de Texploitation, consistail
3 faire un plancher en bois au droit du puits en surface et de le recouvrir avec du remblal.
Parfois la colonne du puits pouvait sgalement &tre comblée par du tout-venant, Au fit du
temps le plancher bois perd de sa tenue et gefiondre dans la colonns du puits, entrainant
avec lui les matériaux sus-jacents.

Toutefois, le bouchon a &té localisé & environ 10 m de profondeur. Or d'apras les &iéments
décrivant les puits de la région, teurs profondeurs sont comprises entre 25 st 3% m. Le
nouchon semble donc coinge dans ta colonne du puits.
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1 CONTEXTE ET OBJECTIF
Le 18 Janvier 2013, la mairie de Sauinot a sollicitéd la DREAL. Lomaine afin de constater les

désordres apparus dans un champ, au lisu-dit Corcelles, le fong d'une voierie communale
{¢f. figure 1),

ta DREAL Lorraine a demandé 4 GEODERIS de donner un avis sur une éventuslle origine
miniére de ce désordre. Si l'origine minigére est avérée, la DREAL Lorraine souhaite que
GEODERIS 1a conseifie sur la mise en sécurité du désordre afin de répondre {olalement 4 [a
demande de la mairie.

Nous présentons dans cette note les éiéments recuelllis sur le sita. Puis, nous examinons
Fhypothése d'une origine miniére du désordre, en analysant notamment sa posilion par
rapport aux fravaux miniers existants dans le secteur étudié.

S ~C;r;m‘1une:ie Sa'u?n::Eu(TC‘iTw .

14 Réponse 41z demaide DREAL n°2013-0115-1 Q212 | ‘
! Carte de [ocallsation du désordre
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Figure 1 . Localisation du désordre apparu sur la commune de Sauinot"(“/()).

2 VISITE DU SITE

Une visite de site & ét8 organasee fe 22 janvier 2013, en présence de M. CARRY, adgaint ala
rnairie de Saulnot et M. TREBUCQ de GEODERIS

La visite a permis de constater les dégéts sagnales, Une planche photegraphigue est
disponible en annexe 1 pour illusirer les observations effectuées sur le site {of. figure 1 &t
photos 1 et 2 en annexs 1).

L& désordre obsarvé se situe en lisidre de forét, dans un champ agricole, le lang dune vois
comimunale. il g'agit d'un trou de forme ovoide, orientd nord-est sud-ousst at mesurant
environ 5 m de long ot 4 m de largs.
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5 RISQUE POUR LES ENJEUX DE SURFACE

Comme vu précédemment le puits se frouve a 'écart de toute zone urbanisée. Le seul enjeu
4 proximité est la route communale permettant faccés alx champs agricoles. f s'agit plus
d'un chemin carrossable que d'une route,

{'axe du puits se trouve & environ 10 m du bord de la voie communale. Le puils fait environ
1,5 m de rayon et les terrains non cohésifs de surface font au maximum 3 m d'épaisssur.
Ainsi, le rayon d'influsnce du puits est d'environ &5 m.

Le désordre en surface n'aura donc pas dincidence sur [a vole communale qui le borde
aprés que les terrains de surface aliront acquis leur profil d'équilibre.

& CONCLUSIONS

La visite du mois de janvier 2013 a permis de constater les désordres signalés par la maire
de Saulnot, au Heu-dlit Corcelles.

Un débui d'affaissement avait déja été observé en 201Z par les services techniques de
Saulnat (cuvetie d'environ 1 m d’amplitude). Aucune évolution n'avait &té constatée jusqu'a
I'apparition du désordre.

{.'analyse menée par GEODERIS & parlir des documents disponibles ot des cobservations
effectuées sur le terrain conclut que ce désordre est d'origine miniére. Le phenomeéne
nrobable est la rupture du plancher bois servant & obturer le puits 2 [a fin de Vexploitation
miniére. Sa rupture a entrainé sn méme temps la chute des remblals sus-jacents.

Le puits se trouve en dehors de fout sectaur urbanisé. Le seul enjeu situé a proximité est un
chemin communal. Celui-ci se trouve hors de la zone pouvant étre tmpactée par I'velution
du désordre.

Toutefois, le trou est visible ef facile d'acces et le chemin pratiqué par les randonneurs. Le
risqua corporel ast donc avéré. GEODERIS conseille alors uné mise en sécurité du site. En
fabsence d'enjeu en surface, cette mise on sécuritd peut &ire « iégére » et obienus par le
comblement de la colonne du puits. Afin que ¢ comblemant soit pérenne, it est préconias de
supprimer le bouchon présent dans le puits, de vérifier que le fond de ce dernier est bien
atteint et de constater la présence éventusiie d'eau. Les matériaux déversés au fond devront
atra suffisamment grossiers pour éviter leur migration dans la gaterie, notamment s'll v a
présence d'eau.
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Imprimé par COLLET Bernard - DDT 70/SER/CRD

Sujet: [INTERNET] RE :Recensement des mouvements de terrain

De : "> - LE MAIRE (par Internet, dépdt philippe.kergoat@haute-saone.gouv.fr)"
<mairiestgermain70@orange.fr>

Date : 08/10/2014 14:59 ,

Pour : KERGOAT Philippe <philippe.kergoat@haute-saone.gouv.fr>

Bonjour,

J'ai en effet tardé a répondre et vous prie de m'en excuser.

Un habitant de’Saint-Germain'(70200) a signalé le 16/10/2013 |a présence de trols
effondrements karstiques et d'un affaissement, 3 proximité de maisons d'habitation, rue du
Foyer, parcelles situées en section B, n® 510, 1314, 1241 et 546.

Le BRGM a effectué une expertise le 18/11/2013, références : BRGM/RP - 62982 - FR. Un
rapport de 14 pages a eté remis a |la mairie.

Avec mes cordiales salutations.

Jean-Louis Gatschiné

----- Message d'origing ==

De : "KERGOAT Philippe" <philippe.kergoat@haute-saone.gouv.fr>
Date ven. 03/10/2014 11:44 {GMT +02:00)

A : "mairiestgermain70@orange.fr" <mairiestgermain70@orange.fr>
Objet : Recensement des mouvements de terrain

Le 22 juillet 2014, Monsieur le Préfet de la Haute-Sadne vous a adressé un
courtier (cf piéce jointe)

afin de participer a un recensement, d'une part des mouvements de terrain qui
ont pu se produire

sur votre territoire communal depuis octobre 2003 (date d'établissement du
premier atlas)

et d'autre part, des cavités apparues depuis juin 2006 {date du dernier
recensement réalisé

par le BRGM).

Pour les communes qui n'ont pas encore répondu, merci de bien vouloir
adresser vos répaonses
avant le 15 octobre 2014 :

Par courrier a l'adresse suivante :

Direction départementale des territoires de la Haute-Sadne
Service environnement et risques

Cellule crise risques et déchets

24, boulevard des Alliés

BP 389

70014 VESQUL Cedex

iy A A meermmmrie a0 mdrarcar ctilieme b as o
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EXTRAIT DU PLAN CADASTRAL GRAY

Commupm: L S
RAY-SUR-SAONE

Soction * YB
Feuiia ; 000 Y3 D1

gc::ell:a g'z;%m? H : }'fggg Cet exirait de plan vous est délivré par
challe gn

Date d'adilion : 13/10/2014

{fusean horgre da Paris) cadasire gouv fr

@2012 Ministdre do ['Economie st des Finances

Vi
/," ! 4l
/ p.
& /r/ /.l.s “'.;
4 A ,

2 v
’r' LESILES




FIAL SN E

centre des Impdts foncler suivant ;

EXTRAIT DU PLAN CADASTRAL BGRAY
Comine ; [—
RAY-BUR-SAONE
Seclion: B
Feuile : 06 B 03
EE:::@ ::zﬁ:;': :ﬂggg Cet sxtrait de plan vous est déllyra par:
Date d'édition : 13/10/2014
[fuseau horaire de Parls)
cagastie.gouv.fr
®2012 Mintiére da [Ecanomie ol des Finances
+*
.o * 3 o
Yo RAY - SUR: SAGNE i
HRUSE Bty s -
SEGTION & - e Co. ,'
LL-CIUN S o kg -
- S o B " % - kY
- ‘ ., g 8 e L % o %
- * . . . .
", s e N - . : .
R ) - - R ‘
e e
g ' - H
e ' # :
Py - o N N
P 4
h, e wr -
v HEDN - P ERArcan
M : .
il TS
. - " L+

.

N

-

LT FE PN

seecHos v

e gy B




centrs das impdts fencier suivanl -

GRAY

Cet axirait de plar vous est délived par

cadasira.gouv.ir

2
T
[7}]
e
]
<<
Qg
Nw
[T
o
[a]
=
<
=
>
18]
wn
@
[*]
[
@
=4
'y
Py
g
=
T
2
g
-
oo - 5
=
&8 m o
Mz opf =
W o T Se g
u 5 O o c = 9 @
z 3 N B2 L E &
2 4 g Eg5 £ I
o [Ch=] oo [ +1 =
W WU . B LY ..wh &
5 £2 (|22 83 3§ ¢
i &= 23 55 Bz bS]
L o« (7 T R o = =]

SECTION YD

\BRE L‘\‘LL or

e

DR
N, SOOI CHARENTENAT

3{’

Nl




G

 Twhae g g
slg yrygap ey gesve
s v mp_grmigoq3

£/

AqY

(euoydoial
ap U 'S9QUUOPI00D fLtiou)
UOHBULOJLL] 8P 92IN0S

{apen aun ng

DIFRLIWIOS UORESHED0] "BWyDs "ajqissod IS Sd9 S8guuopIood
‘LOYRIOAD ‘9jjenusAg uoneIedas ‘anusaIns ap ajep 'sugisuauip
‘sjefiop ‘uoresifeno]) sielsuond Justusugag, ap uonduissag

aefseped

ajaased ap N

uonoas 8P N

SEARUNISap SaUoT oA — Sablay 9p UOB0Ig SJ0[] 3P

w M.\R@N( .uw@% m.l% \Q %\me - SUNLWIOD ¥} 3 WON *_ 1 anyo uswainogs Jswaipuoys qUauIBsSEIe)

1 M sonbifojoall sjusiuauan sap JUBWBSSLAITY




Jor ¥ I

R

—

i V 3P LU "SOBUUCPINTD “Wou)

{sucydsim

UOREPUHOIL O 8iN0S]

:

SIRLWIOS UGHESIEI0| ‘BIIS0S ‘Sjgissod IS §d40) SaaUnopiHon
UOHROAD “SlianuaaAD uchesedol ‘onusaAIns.ap oyep 'suoisuatip
‘siebop “uonesnean)) ereIsucy Jusiususag] ap uohduasad

opensepes
gjteored 8p N

ey 5 THLATY §.§W\,
.&ooue\% 22 ) ,ﬁefcfcw.u&ﬂ\_ =
- .«.S._hu\uui\»“\.énm . Bu,m.w\auw.f u.d:qu\ e
5 e rCQD\m _v\nw %&@ lw\gufor.vfxugﬁ%\km 1‘@“ M\ﬁ | I.U N”
S Bre— =
wp AFFS ¥E 50 @Aﬁ%g& <N Vv oA\
. ; \ 2\ Sz Pz Do N2\
SLaF FE nE g0 eSO gremerYROan o
ﬁ.wumd?‘\w SN (aueo oun ns

LO7ITS 3P LN

i

- &M\ﬂ.ﬂ;vw@mwsfdsﬂu% S T——

{Soruauss) 594a] HoA — Sabiey 9p UGBS0 So0[d 9P |
SMYD WISIWD{A0GD JUSLIBSIBUCYD JUILIRSSEE)
senbificjosh spraisusnd SIp JULMasSUIIaY




»

93145100 301436

T8z 107,
INOYS-3 1wy
S3018831 539 E%Eﬂwmmga%

hh 7S &7 hET60
CORASAV!

Qoueg oeLad

AN RN R R N R
© e ﬁﬂmawm% : u,;%#.%%%w
o ! Ax?d%uoja TSI Y

I

SECE o

-+ 73
93 S

LAY 0 -

.rsmw Nﬁ&g
2z

(euoydaloy
ap .U ‘Se3UUOPI00? “wou)
LIOITeULICHL, ] 3P 23IN0S

{spe0 sun ns

2IRLULICS UONESIfI0] "BWgyds ‘alqissod 1S Sd9 S9UUoPIcOI
‘UORNJOAD "BjjemuaA uoneiedgl ‘snusAIns ap arep 'SUoISUSLWIp
‘sTeliop ‘UoTesHeo0]) STEISUOD JUSWSUDAZ,| 8P uonduosad

apenseped
afjeaxed ap N

uona38s 3p N

a svmwnwEy ‘n.-m-HH-aJam:.D.-.:a.\.ﬂVM.s.-cﬂ/;..Mwﬁ.w..QHcHnw‘ac:-..-. ” w:::—Eou .m— mu Eoz

L

[(SSARdnoSSE Saudy TOA — Sob1ag op UoISala 'S0l mm |
BN USLISIN0GT “JISWBIPUoYD WBWSSSIEHE,
sanbiBojoah SJUSRUIND STP JUBUIBSUIIDY




Y34y

j
N

102 37434

10z 1307

S u Lidese

mss%__ 5

LU ..w
i WE &xir& @z&%

\ND_Q ¥ 09%0%

gz

UGHBUHCUL! 2D 22In0S

*s1efiap ‘uoresifenn]) SEISUCD UISUPAS| ap uondussaq

v ¥ =
.):m:lanuﬁ. 23y <7 W\N% L0
*@3&? YA, AR AT & 4 ﬁ
. (mres aun ins
(suoydsipy|  sirewwos uoHesIEsO] ‘BWYDS DIssod IS SdD SOPUUOPI00T
3P LU "SSSUUORIN0D “WOU}| “UCRNOAD ‘DljsmUuaAg ucHeredal “SnUSAINS op 31Ep "SHolsuSuHp ajenseped

ajjpored ap N

uonoes 3p N

.................... M KN LB

anevdw

T L SUNUINOD B O KON

200N

Yo WelsNoga

ﬂ {E5AIONTSSD SoLT) 1IPA — Sebua ap usbiSoig '5J0j &P
“HSWRIpHoy .EmEmmm_ﬁmmu

M sanbifiojoofi SJUSISUIAD SO JUSUBSUSITY




LGRSy AL 57 e

s e E TR 24000 ff

gt 3o g\m% PEFIET

v ol b %\%Q& %\Q\wﬂéw
—r gt 2 ALZ, ST Ve B

{sued sun s
(sucydalpl| eEWILOS UONES|ED0] RWPLOS ‘Aaissod 1§ S SIpULORIoDa
ap LU 'SOBLUDPIO0D “Wo); ‘UCONOAD ‘BjenUaAg LORE RIS ‘QnusAIns 9p 219 *SUOISUSUHP SregsepeEd:
UOELLLIORIL 8D 92N0S ‘srelfiop “ucgesijesn)) PPSUcd WRrRLAg | 2D vonduosag aleored 3p N UOR33s 8P oNJ
m _ _ (SSANCINSSP SoUIL JIOA — Sonisq 8p LSO "S00[( SE
, S1nyD USISInoge JUsSIBUCHD qusLuassieye} i

’

: 1 sonbifojoeh SJUSW3USAD SIP JUSUISSUSTIN :

’ 7
| oo porteanamnnraneeaees N ....... # anbagnen sranna pase TBUNBILIOD B 3P LHON m |

.
L

[ -




v10Z wmy anbyads uognyos

es € sed anbey) -epe,] op anbynods apnyy
N aun Ied spuuotsudwip 3o spuULILYYP 2432 JUdAlOp
uonuaaad ap 30 wonddgoad op sYsAs  sany

'So|nes 9p sayouelq op adesson o .
* (98e1mnoq no juswoouswosus
Jed 2511819804 19 xnod sap
ded aS10q ®| © oX1 Xnoud Xneugjew ap
fdway 2111x21098 ua uipnoq) sourose; sa] .
- (sayoueuq sop ted os1[e19894 10 a[11xo1098
un ted 3o10juds siojred xnoldy neusew
ap (jdwoy uossieds un jJuewio) sPsI0IBAUD
SI0q 9p suipuot) sasijelpdoa suossied so]
T (59811219894 19 0]11x01099
np Jed spoiojuos xnowoy  xnewpjew
op suipnoq) sgstedoA  suipnoq  sa| .
* (d198praBopoiq o]13x21093
9P 2H0AN0OAI Juoumleizudd 98iaq e| suep
s9ouojua xnoid sap sed sonuojurew ja jos
ne sognbeyd sayouriq) sayouesq op sy S| .

3
4
ad
{(\x
vy UO01)I)0.0 4 19 UOJUIAILJ

W

saouanbrsuod )a sy

uondriasa(y
A/\/{kﬁ\

Poll 9421,

SHOYHL Hd

- owwoo sanbiuyady sonne,p 01sIXo ||

"Djuessi|[1ofA uonestepdpa sun sed e
AU [1nb 29 g 10184 © UOHUSYY "apunxosd

- N g i F _ ’ g (So[nes ‘soujne) soique sap Ins Xneowes
ZAV — mvcv.m m \ \ » 4 ke M N‘\\\w sap 12a9[91d & 9)s1su0d b osnojpod surow
M 5 ,ui\.\\\x\.,\\\ uonessdo) ofeimnoq 9 no (soug1urdad

\ %\ e op snsst syuejd ap ooerd uo osiw) suoneued

ﬂ@—’\ /l\\\\\«\\\\\ $9] 1 Pdwos  juswaddojoasp 1n9|

JUBAE UOISOIp, | op saoudwas so| tafajoud
3p juuod b ojqepeidapolq 9111x2)093
un p asod sues no osae JudUIRDUIWASUD |

T T T —— 23.42q ap UOISOLT DI © f 20ty JUOS sajdus snid s9°] ad10q
1S3 Sle s o IR0 augUS-aMnEY ¢ 3p 19j314 $20[g 2p a1y D) ~ 1aMMOGS DAY | £ AoLT B[ Op anudy e| Ioorojudr nod xnejpFoa
) ISIVONVEY aridrtandgy WMIUISSIE) VI © 7 2yl op uonesin ans jussodar  sanbruyooy
; . - % FRULNOL] « RS o priagp] : : _ - . . -
SLUSISY 2% i 4 HUDUDAPUOLTT — JuduasSInfy pajy : [ ayoly 83D «soENEIA»  sanbruyday s .

LBILOf DR AL SHOS Sl IadsIE

SRR i !

(ESLUOHIRAA PRI HONAI0M 211 SN2 E SO LA U

e

—— dw HHIAIA = SN NT]



o 43 : ' -‘ ) ; / a[j'u

’fl' ; i ; C #. ’\ : ; ‘;_'i ”Hf’:,f @

A ¥ - K S . 4 o5 Q P ‘

/ ' ﬁﬁ&“\?\u &, 797 4 * N
Soyven

Al
e = 7 2
iy e I

Ny YN
lm\\\ g V.
A gsg \;‘

P .

S

oL
L



waoyp Y

Mm ~NOVS - 305 ANV T

o e b 5
22HOO26h2LD

WTGIIW T LY

2 ._j.z,? m&NJ Y Jujdu N
’ M A

(suoydarsi|
ap U '$93ULOPIoOD "Wou)
UONBULIGIUL} 2P 82IN0S

1
H

. — SO B = g - umuion v 2p won

T ARV N =) o S aodﬁ_du

Iea 7 Al AN B ¥ uw?sd&)éu RRRRY
OJJ,..VJ.JAJGU u\ .95&.5\,@ Y .,nd@zwn) R r..rrw,.nvu\..w
- nﬁdm g oy Yw dﬁdﬁd&&d@

sy CTOUW QT USoredvyyy sy OWB2 uc.)a,,v !

v W ey 0 v arp e

1

oy

Jar_mqwl.#a

(aviea sun Ins|

SIIPWILLOS UONESEI0| "ewaLos 'a|qIssod 15 Sd9 SOUUORIonD |
"UOHN|OAD '3[jaNiuaAg uoneiedal ‘snUsAINS ap alep .mco_mcmE_nM
‘syeBop ‘uopes|enn)) 91elSU0D JUBWRLDAY,| 3P uonduasaq)

7, H($BANAIDS O SAUDT IR — SBB)

TORCIGTIVE SOl T mew s Y T
. N v %‘S;raﬁc_.ﬂ,
PN IR

o M@J

B BRI S
m 4
N%Os. IV I |

- OSGR

FPCMATSANOL)

alenseped,
ajeared ap (N

3

i e m——

U0§I29S 3p oz_w

3P UGiS043 'sa0|gep

31NY2 "JUSWIBINOGS JUBWIBIPUOYS "Juslwasseye)

sanbif0j03h SJUBLDUBAY SIP WBWASUIDIAY



YR 17 ﬁbi\.ﬂg n7 E.N\M.
. i
R B Y MR

PV
2 21 YHG 77270

(suoyda
8P LU ‘STIUVOPIN0D ‘WO
co;ﬁ?cowca | ap mu.:.uom

GS\%NQ =2 :‘__4% %%\ w@ RN RES LS w) ,Su\
_..fi-fvjuieb .v.\mwwu e N)uﬂ.w.w@,ﬂ eonfl

- #3}0

129) 3333%\\ Ta (Iady

2.V ,i\d‘.ﬁmg\&{:yéww\

g il

Ju %7 13 A 2 TS

) 3@5 ‘ T2y Ny

I YY) é.w.m

L U S BB
WA

= v
2y 17 3\:\

B N

NETCE AL 3
LSy &

5mo
o Wﬁﬁ% 4 5,9,% |

INOYB

AICES

(aued aun Ins
QNRMILLIOS UOES]RI0] ‘BWwlgyds ‘o)qissod 1S Sd9 $a9Uuopiond
LORNOAS ‘3||8MUaAg uoheledal 'anusAINs ap alep 'suoISuaLLip
ﬂammn ‘L0RSHRI0]) 21RISU0D H_,_mEmcgm _ ap :o;a:umma

.............. . .qﬁzm\ }} @ \.H T BUNWIWOD 8] 9p Ecz __ M
i

afenseped
m:wEma ap N

Conomm S Z

ﬁmmzazummm SH J0A = S56754 3p UCIS0I5 %50]0 zu
SINLS JUSUBMOGD 'WSWIPLOYS ‘TUBUISSIE) )
sanbiBo]0gh sjusWaung Sep 1uBWIS

uedE m

amar3






S ANGT

oA

e
SNVYLF T







B D pid

- TR N uLﬁJJJ@\%U e
A 7y i A . . o~
@w\iv} VoY ERANC G/} Ce o) ) evenW “Wg )
Lk = . > - e
../;a_/ ‘Z w RN U7 ™Y R A ﬁc}(ﬂ kM
.\ ,h
{(sued aun Ins
(suoyderal|  asewlwios uoHRSIEIO] BWDLDS ‘Biissod IS SH9 SIJUUORIOOD
3P U "S8QUUOPI00D ‘WWoU)|  ‘UOANDAR ‘BleMUBAl UuoneIedal 'anuaAInNs sp alep 'SusisusWIp ajensepes

LIOIJEULLIG)UL] BP 92IN0S 's1efigp ‘uocmesieno]) SNLISUI JUBWSUBAR,| 8p uondussag a(jeared ap N Uon2as 9p oN|
e ﬁ (S5ANAIIE3P Sauay JIon — Sebisq ap UGS01s "SJ0[q op !
JINYD “IUDWIBINCAS 'TUSWRIPUOYD Juawasseye) |
sanbi1B0j0afi SJUBLLIBUDAY SIP JUBWASUIIIY |

T UNWLIOD 2| ab WoN

|
!
!
i
!
i




9

wyy o ¢ Qamé%
T \

N 4 & @d Sw\ \mﬁd‘mﬁﬁ%,\wgﬁ st\L\ SJQ \méﬁna gAY~y \__..w, .Us
R R RN I B

zu.ﬁﬁéﬁéﬁ am\

I
g

(auoydaisl
ap LU ‘S8IUUOPIO0I *LLIoU)
UCHBWIOUL ] 3P 30IN0S

aJreuwwos uonesIfeso] ‘ewayss ‘ejqissod IS Sd9 S8IUUCPI00D
‘UONNIOAD '3][SNIUBAS Loneiedal ‘anuaAIns ap arep ‘SUQISUSLWIP
‘syeBap ‘uoneseoo|) TRISUOD JUSWSUIAG,| ap uonduasaq

(syres aun Ins

afesnseped
ajjeared ap N

uon2as ap ,\

«.ﬁ.gﬁﬁwﬁ.~g\f T AUNWIRIOD ¥ 3P WON _

R ol
w @&N\m&qé\g ¢

v

|

(SaARdN5ap 500N JIOA — Sabiaq op Uo[s0Ig $00[d & 0]
BINYD JUSWIBINOGY “IUSWISIPLOYS JUBWSSSEY )
sanbiBojoah SIUAUAUIAY S3P JUBWSSUINB Y |




H3MHNOD F0IAH3S

vLloznovy o

INOVS-3LNYH 1 30
SI0LAY3L S30 TVIRIAIHYA30 KOLLI M

Lr°é

ba g i

$9 054915 €0 ; X ¢ L W Z
N} azl Q.N v 7 mdhﬁ.\p /J1 — v ;3\9 ru.u\C 2
iy NICYD rvoapre$ L osanVE Le.@“tummwd\\.\m‘

b \N N\ﬁu ._\Mh .\. m./.a\ N “\AQ i \U\
(oued sununs
(suoydei@|  siewwios uoesieIo] ‘LWaYdS ‘9qissad 1S SO S8PUUOPI0D -
ap U ‘SA9UUOPIo0I WOoL)| ‘UoaNioAY ‘3||IBNUaAY uoceredsl ‘anusAIns ap sjep ‘suoisuawip afensep

UCIJ2ULIONY| 3P 921N0S

‘sjeBop ‘uoiesteao]) AIRISU0) JUSWSUA| 9p uonduosaa

3|j@ored 3p N

uondss 8p N\

|

|

!
.................... m..é.f..ﬂ@.S..a_:w&.m....E..a.uqﬂﬁ@.%ﬁ.:  AUNUILOD B] 9P WOoN __
| |

{
i

[SSAIAIISSap Sa091 1I0A — Sabiag ap UoiSolg "Sa0|g €3
_ 3D WLBWBNCAD JUSWIBIPLOYS JUBSLISSSIEH }
sanbifojoal S]JUBWAUINS SO JUSWDSUBIR. £

i




|ensepes ugid Np SasleUIou UoU toissaidu)

LLO0OPLODOD0SE A3HIS
XIPAD eAe-Us-uBULIAS-JUIES €018 L - AINR A [EYIgIE NP A ‘Zg
2NSEPED NP 3[EUOHEN UOREUAUNIOG B 2P 30)AIRS

re

¢

@
1 ..\u...._._..mmu..\.wv:.\_.ﬁ -~
ot

HIMDMOA NT

by

NOILT IS

ERRELEYR

)
(]

!




e I

xnpduioy HoY

::::i 4 -
ol R, N g
ra1nboda o1 ki .\ o

7 Wi ) Repoaxdy ot
RN N

Lekt

§! \'—. "‘ .
sjpiRTOT BOY

/ .

e L R

i
VHoEID X
i ol

n/ee

G uVTTO

/ - e
! etiymouey oy

T
A%

-xnaimuojy) 284
920 _psi3

i X ’*\-‘.'
&uﬁuumdqqr
R

S
gTITel

[
g “
‘durod uals?
N P

. &

=
>,

k)

b B

FOWUOIT A SOPUTIH HEL ?

;‘“"7-'-}"%‘!'
961 Jf
et

5

ki
i

¢ ! e A 6
G 4 F ) N
! V 1§ /S G0%-%

p sdwuly ‘

! 2wz B,
4 ) W
“osop by 10gh_ ce=
Voo iod " .
L,t.‘);"g,_‘ sfoqripg )
o A0 iy

D t 1 l-‘ -’._
i 4 :chﬁ!’a;a
apue‘ld{} “k £ 3 2 &
t

o
e |

c
W
L]

PO L I,

TR ST
whoineg fpan vl
N otwr 1y

abid T
Fop abiog o7 N
b raddaliy @I,
:t.-. i ad

L s W l‘
YN W
O *

Tejitd

]

FA0OELT )

,
i R

DR

e

celQIpleUAY €
6eg”

Taiudpon £}
Llan ol U

MR A




0L 3A0¥ 7~

TENONIS o

Sty

§ b £

. ] it g 2 Ay £y WY wr o R ”,_..a f ol
\,um.h f.«. :J.w.u)... :qu._\\ «ﬂ R S vy ..w ;‘ P ‘.,_ ]
! ;

o J(._I‘.J {..,J\.v..o%V »

J &

i pse 7 Tarpyd CFTE A
.J;\gm_(qv ..4 4.—Ma v.Sﬁu_..,JJu...ﬁ \.Jb LAY u\.\).m.. u‘m n.w. . .w__nﬁ
d .

Sy sy g TR ST Bd_.. W U
13 i P .

e .\_3\L¢w; WA wEata v EJ.SA”.\TU =1 P 14.% .kw.. wh»“.s»u L4
.~ ¢ '

T8 R gy

l.,}.;.._u;...‘ ....‘ulv,u

H

an uﬁ.t ErI AN _»...um..m
I Strum\\\ Ay J_._xJ ..J RETPSY umv

o

e xq.mw.,:.vc_. Tm:h. fap s ans
.

.wn L P2 St ] v.fwﬂ M

T
sk

ﬁlnic.\._u nw.m .uiJﬁ ...W.u)u; ..u..@u mwu_ﬁqqu :........‘,_..u ...;‘._\.m..:..ﬂqu..H., s
LT 04.3_4\_\ T UL e J._.wu 3 D .u.J.mu.Jg Raaa il & ccuv_.i.waund Lt

- o > ../...m ol
1 “CPTLWQ T eg) A NP ) repos Yoo | “.,.::.d P i Cv

g, W N
FRYEE .)“u..v mJ bCB\.Wﬁwu

LT

mv T
xiny .‘_a@ .J:rcu_

-

G J\.*.wwﬂtw.\‘wuﬁ ,.JN., wefA D u»t_.H.V. v

VO M PNy Tyl o
f.m-...h { . «vg\..s

S

NZ

ST D aye 330w W)Yo e 7 a0 .
J % Y Y \\ (\\fev..u 3o :._\u. _M ?.Nd”)r,&.. 12 zuﬁ..w w...SH > _zw_\_ﬁu‘.ﬁ.w_mg...o\u \w\@w‘\wﬁ \“.«?ﬂwﬂ\.\d ..*J..c.we,......qd:._b«. ,,m_
(sues sun ans
(suoudsim 3llBWUIOS UoRESIeI0] ‘BWIYIS *g|qissod 1S S Sa3UU0PI00D

ap U ‘SS3UUOPI00I “Lou)
UOHRLLIOML,| 9p 821N0S

“UOIIN[OAY ‘3)januang uoneiedas ‘SnNUSAINS ap aJep "SUoISUSLIIP
*s1efop "UoneEsen0]) S1eISuUDd WLWBUYAG,[ 9p uonduasad

arenseped
afeared ap N

uonoas ap N

K
B

]
b_rﬂ..\m\.ﬂ r:m%\uu:vxsﬁqg%hw, : AUNWWOD B| 3P WION

@

SEARAIIISIP SoUoIf IIoA — Sab19q 9p U009 "$J0[q 9p |
QYD JUSLISINOGS JUBLIAIPUDHS JUSWASSIE B)
sanbibojoah SUSUIAUIAS SOP JUBWIBSUSD 3Y




Exirait cadastral

;2'{"-4‘»"‘&_._4 ; f

Cé':*.'d flzf//ﬁ'““i A <

S\ , S LACOTEAY
v 8 7 : f
~ ey 5
ST o) BT , “ %:
LA VAUX VOLANT | " P
/S LA VAUX
SUR LA HERSELLE
J.:' reg l‘ it %
7 i
;i i | Ha 1
13, Her |
i cac B S T sf
f =3 s |
) 'CORNE DE LA HERSELLE ™ f
f | |
ik é
| & | B an T |
AN ;
LA PETITE BERGERE |
S D e .L‘.‘\-
S
g 1 e
‘k_\\.‘ 4 -.:\\.,\‘\ ot | s | E i
g ».__‘;_ : \\ \ > ‘:—“"'-"/‘, §
W iaign. ot EN LA  PETITE BERGERE y ? i}
R, - VN LA FERME DE BEZJNVELLE
e P ) w

'E;‘

Origine Cadastre - Droits de I'Etat réservés
Informations non contractuelles n'engageant pas la responsabilité de la collectivita

1/5 poo

100 m

iﬁvib
0



" G oy .
s T TRt e e TR

1
/(“ e Cate Lt of
{fete ol Gt 2

2ol




10
INOVS’ wé, E.wa,, TR

PTUULES SRS

STYYT Y YO 1@5\0 ﬁ@m
=

thy™

5

(suoydaa)
3p LU ‘'SHIULOPIOD *Wou)
UOIRULIOJLL| 8P 22.n0S

73.@3]# d«u&:ﬁd
ﬁmtmu aun ins

BJBUIWIOS UOHESI{EI0] "BIRYDS ‘a|qissod IS Sd9 S99UU0pIo0d

‘UOIINIOAD ‘B)|aMUBAD UoTeeda! ‘BNUaAINS 3p a1ep ‘SUCISUSWIP

*sieBop ‘uciyesijeao]) 3reIsuos Juawauang,| ap uonduasaq

a[enseped
alj@ared ap N

uopRoas ap N

L AUAWIWOD 8| 9D WON

SaARdIDSop $aUIIf 1I0A — Sabiaq ap UOIS0Ig 'SJ30ig sp
3D WBUWBINOGS “IUBWBINUOYS “quBLWASSTele)
sanbifiojoab sjUSWBUING SIP JUBSWISSUBDI3Y




s et

b "lf.’i G .4 ﬁ /
G) J
1A op QIR 97 ‘aypoousny) ap aIlBN j

"SUOTIBIN[ES SAINS[ISW SIW 2P uolssaidxa,] INSISUOTA “TI0A®DI ZS[[INSA

"2gyonogal
182 JUSTUS[[SSSITLT 5P XNBA S3P JUSWSINOIPP 9P 99YoURL B

"SEUSPEBI UN 09AB UIRYD aun Jed oauLIa] 1uep a3iod B ‘9sLnogs 189
neaIng Xnaiy 11p 231s 9] snb amey sesard €y Jed ULIJUOD SNoA af

INATISUOIA

neAIng Xnai)
XAAID TNOSTA L100L S k]lelg)

SNV Sep [d +¢C
X MTHANHAH "N 9p Uoljusne 1y
L'aTd

H:nuun -~ T\”‘HES

707V 57 IredurioR)iaky | o
o IvC6C6'¥8°€0 - IPL

¢ Mi.aggi(é';[?}';mim vi30
faast 330 FIGALav0 411030
IHAH 061 0L

F10T/L0/81 97T “18AH JIAH 90 AV



E (=2 > T T
HIAHYNCD 3DIAH3S
HOTAISSD
INGVY-3L0AYH ¥ 3d
STU0 1L S0 TIvINIRILN Y430 NOILIIMO
i Ve o e RV Co vV
” «u_m\\\uJQ &
. Sﬂ.dﬂ)\ﬁﬁ - Cag > |
S - { I —
A8 hgo hh hg> Y .Sv/:;BViS}Bm.\\US\U i Ra Q\N»“
ot 2@ - ‘ _ “ N
t=¢g £ [m\sbaiu\\\uA&\uJ\J\ - J\ﬂ,\ﬁ.\ 72
P J\S\iur, .%QB,\N..\.So,r A \AS\Y\,\:J#H% .
(aures sun Ins
(suoydae|  aseWLoS UoReS|EIO] BWIDYDS *Bqissod 1S SO S83UUOPIO0D
3P LU 'S2JUUOPICOI “WoU)| ‘UOINoAD ‘a[jaNudAl ucheredal ‘BnusAINS ap slep ‘suoisuswip afegseped
UOTeLLLIOIL| 3p 331N0S ‘syefiap ‘uoiiesiiea0]) 2relsuod USWaUgAZ,| 3p uonduossag ajjeored ap N UoI238s 9P LN

_,_ QQ%QNH\&M»E\@W%@QQ - SUNWWOD | 9 WON
{ ) B

||
P
il

T (53ANHIDSop S3LY JI0A — $9b13q ap UOIS0Fs 'SJ01d op |
_ S1NYD USWIBNCGD TUSLWSIPUOKD JUBWasSIeye)
senbihojogh SJUBWBUSAY SSP 1UBWIASUSISY |




\0\.\\1\09\ P nﬁ\ TR T Ry pees \\.\mﬁ
. e e A .\.\Q,\‘Lm\ uﬂ%ﬁ
)
P Nd)\n. .\R\.\ 3 J\u.\\u.l\V \\1“:\\% J.W\...\\%\HV \G\\\“\N\Q .W\\ %\q\ﬁlﬂ\rww
eV Yl S ~ 2 S pally
— ozl AL T PEy 577

(awes sun ins
SIBUILIOS UORRSIEI0] *eWayos *a|qissod 1S S5 SaaUUopIood

‘UORNOAD ‘aljaniuaAd uoieiedal ‘anuaAns ap afep "SusIsuswip |
'syefiap ‘uonest{ea0]) S1eISUOD JUBWISUSAY,| 8P co_ﬁ_bmmP

(suoydzra
ap U ‘'Sa3ULopIons ‘uoy);
UOIRLUIOIL,| Bp 22IN0S

m_mmmmumu.
ajjeored 3p N Uon2Ss 3p N
r(SaAdISS s SSUST JI0A — S8bIsq 9 LOISOI8 .wua_.nlm.n,“
QIO “USLLIINOGS “IUSWBIPUCYS ‘usWassele)

_ sonbifojoal sjusWBUIAS Sap JUSWBSUITRY

...............................................

_ NJ), ............. ! SUMULIOD B] 3D WON |

ey

P4
[
P
o
1
- — ’ =




Py

£s v vb 250

- v\uﬁhﬁﬁ%ggﬁ\u\(ﬁd\ ﬂd\. \Q.V;.J)M;_ \S\W..E\ A

/

wﬁu\JQ \«Nﬂ dwg _wb\\ﬁx,w\ Sw 5);, ,%J\ Sp%w»\w

it

(suoyda)ay
ap LU 'S39UUOPIoCD “WOLY)
UOITRLLIOLL| 3P 321005

(81ed 3un Ins
SHELWILWOS UOoRes|jeso] ‘Busyas *aiqissad IS Sd9) $aguuoplond

‘UOIINOAY ‘BjjoniuaAg uolieiedss 'BaNUBAINS 9p 3P 'SUOISUaLID |
‘s1efop ‘UoNESHEeI0}) STEISUOD JUSWSUIAG,| 3P co_atummo_

glenseped
afjeaied ap N

|
|

et

UORJ3S 8P . /|

(SSAAISS3P S3UDT) 1IOA — S8b1aq 2p U0[S019 '830[gep’

........................................ \\m 2&5\54? Afj&\% - SUNWILIOD By 3D WON | _ 21nNYy0 JUSWIN0GD USWaIpuoys JusWsssEl ).
\ _..‘ s _.

senbiBfo)0ab SJUSLIBUIAY SO JUBLIBSUSBIS A |




FLEREFLHE LT

$IVY0IY jaiung 2Npnrawy
AINHIAVA 30 VW T Joo - v "2l b @
| TFTAN9, 7y ?%Wq_ﬂ.j MOy g
(sueo aun Ins
(euoydgisl|  asewiLos UOKESIEI0] “BWPYIS 'B|qissod IS SO S3IUUOPIOT

ap U 'S3IULORI00D 'WoL)
HOWRWIONN,| 9p 22IN0S

‘UOHNIOAD "3[onuana uonkredal ‘anua/ns ap ajep ‘sucisuatnp
*s1ebap "'uonesieno)) SleIsud JUaWBLIAY,| op uondiuosaq

< arensepe
wajjpared ap N

UONJas 8P oh

— LY L P T T T P

.
1
»

wmgmvzﬁﬂw@wﬁqﬁ ! SUNIUIOD B] 8 WON

SONUTII5aD Salo) JIOA — S

154 5P U0S0Is 5004 9]
| 2INYD JUBLIBNOGD JUSIIAIPUDYS ‘JuslasSIeye
_ sanbiBojoab sjualIaUGAD Sap JUBIWIBSUBIEY |




wpgl 08 09 ar

[+14

W |

o0 RiE

DE BREUREY-LES-FAVERNEY

CL

CN.E‘

w0

SEIYINNVL ST SHTA T T

{3l )

00T/ 1 PP FPYS3,] ¥ v uoday

l_l

7y

oo FIE~—

68 FIk—

]

s1gdul| $3p B[RIBUGE) VORI T 92400

v10Z/L0/6¢ voRipa,p 8leg

000 Z/4 wuonipz

P 3ll8yag

ajjaoiey

1:5







wWose 00z ost ool cs 0
r — l

wo L

T~
IARN IS

sjpdi) 58P S[RuBLUSE LOjDR.I( | B

vLOZ/L0/62 uoRip P |EQ 000G/ UomPep 9lRYI3




AV ERNEY

iy

S TA R
MALEAN Y




N




Vb

- ARG TR L S by







Cerema

Centre d’études et d'expertise sur les risques, 'environnement. la mobilité et 'aménagement
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