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INTRODUCTION

1. Justification du P.E.R.

L'application de la 1loi du 13 Juillet 1982 relative 4
d'indemnisation des catastrophes naturelles, donne lieu &
l'élaboration par l1'Etat de plans d'exposition aux risques
naturels prévisibles (P,E.R.).

Un P.E.R, doit fournir des renseignements et
informations, tant sur les risques potentiels et les
techniques de prévention que sur la réglementation de

1'occupation et l'utilisation du sol. Il doit aussi permettre
de limiter les dommages, résultats des effets des catastrophes
naturelles, et dfaméliorer la sécurité des personnes et des
biens.

Une 1importante partie du territoire de la commune est
occupée par des formations marneuses sensibles aux ravinements
et aux glissements, L'existence de falaises gréseuses
constitue d'autre part, localement, une source de chutes de
blocs potentiels.

Ill est donc apparu opportun d'établir un P.E.R. en raison
des risques existant dans la commune compte tenu du contexte
géologique (cf. rapport d'étude - premiére partie).

2. L r ' ora du P.

Cette procédure comprend plusieurs phases administra-
tives

- le Préfet, Commissaire de la République du Département,
prescrit par arrété l'établissement du P.E.R.,

- le P.E.R., est ensuite rendu public et soumis 3 l'enquéte
publique par arrété préfectoral, aprés avis du Conseil
Municipal,



- le plan est alors approuvé aprés avis du CLonseil
Municipal en tenant compte des résultats de I'enquéte
publique,

- Le. P.E.R. est opposable au tiers dés l'exécution de 1la
derniére mesure de publicité de l'acte l*ayvant approuvé.

Conformément & l'article 5.1. de la loi du 13 Juillet
1982, le P.E.R. entre en vigueur le 30& jour draffichage en
mairie de l'acte d'approbation.

Le P.E.R. vaut servitude d'utilité publique. A ce titre,
il doit étre annexé au Plan d'Qccupation des Sols <(article
R 126-1 du Code de 1'Urbanisme).,

3. Périmétre dfétude et contenu du P.E.R. - ithodologie des
études technigques

Le périmétre étudié englobe l'ensemble du territoire de
la commune de BOURDEAUX.

Un arrété préfectoral en a prescrit l1*'établissement

- Arrété préfectoral n® 6302 du 2 Décembre 1984, au titre
des mouvements de terrains.

Les études techniques ont été effectudes sur l'ensemble
du territoire communal ; elles ont été plus poussées dans les
Zones 4gul ont été le sidge de phénoménes notables recensés
et/0ou observés..

La méthodologie est relativement simple : nous indiquons
ci-aprés les différentes phases chronologiques du processus
technico~administratif afin de bien situer les étapes
importantes et successives de 1'élaboration du P.E.R., objet
du présent rapport d'étude ol elles seront explicitées :



Ce document nécessite un certain nombre d'opérations

intermédiaires parmi lesquelles on peut citer

examen des photos aériennes et reconnaissance géologique
de terrain,

enquéte historique et locale sur les mouvements de
terrains,

établissement d'une typologie des mouvements,

cartographie des formations géologigques et des indices
morphologiques de mouvement (cf. carte géologique et
informative hors texte - n° 1)

établissement d'une carte des pentes (cf. carte hors
texte -~ n9 2),

synthese des données - définition des critéres de zonage
des niveaux de risques,

élaboration d'une g¢arte synthétigue des niveaux de
risgues (cf. carte hors texte - n¢ 2).

e gtion d’ i 4 5
appréciation des wvaleurs économiques de la commune
{nombre d'habitants, batiments, nature des secteurs

homogénes),

établissement d'une carte des zZones homogénes de
vulnérabilite,

hiérarchisation de la vulnérabilité {dommages
prévisibles) avec rappel des types de phénoménes et des
degrés de risques {(cf. carte hors texte - n9 4).



. Gtablissement d'un projet de plan d'exposition aux

- synthése de l'ensemble des documents graphiqdes,

- zonage en zones blanches, bleues et rouges {(zonage P.E.R.

(PIECE B).
. ta Issamen r H

- projet d'occupation ou d'utilisation des sols a
l"intérieur des zones délimitées par les documents

graphiques et conditions requises,

- Proposition de mesuresg de prévention et de protectiaon

dans les zones hleues,

Les pilieces constitutives d'un P.E.R. étant actuellement

- le rapport de présentation,
- les documents graphiques,
~ le raéaglement.

La présente étude comprend donec

- tous - les éléments descriptifs, analytiques

synthétiques devant figurer dans le rappaor
présentation (PIECE A,

- le zonage du P.E;R. (PIECE B),

-~ le projet de réglement (PIECE C),

On trouvera en pléces annexes

- les documents graphiques, cartes 1, 2, 3, 4,

- les mesures de protections <(tableaux et fiches
niques),

et
de

tech-






& - DONN PHYSIQUES

I - CADRE REGIONAL

l. Q e e =} Q e

Situéde 3 30 km au Sud Est de CREST dans la DROME, la com-
mune de BOURDEAUX s'étend de part et d'autre de la vallée du
ROURBRION sur une superficie de 2 311 ha.

a) La population

En un demi sigcle, la population de BOURDEAUX a
considérablement diminué, cela étant dl & l'exode rural.

Recensepents 1938 1954 1942 1968 1978 1982 1985
Population 842 680 613 550 534 578 633
estimation
Taux de variation -10% -2,5% +B Y + 8%
un déséquilibre entre les déces et les nailssances
persiste
~ de 1948 1975 : &6 naissances contre 68 décés (- 62),

a
- de 1975 &4 1982 : 42 naissances contre 69 décés (- 27).

b) La construction

Sur 1la superficie totale de la commune, 550 parcelles sur
2 706 sont baties, soit plus de 20 % des propriétés. Il s'agit
le plus souvent de fermes isolées ou regroupées en petits ha-
meaux (le RASTEL, les SIBOURS). L'habitat est trés disséminé
sur l'ensemble de la commune, mis & part le village de BCUR-
DEAUX.

c) Activité économique

Le tourisme, principale activité saisonni&re de la com-
mune augmente le nombre d'habitants de BOURDEAUX pendant l1'été
{600 habitants hors saison, plus de 1 000 l17'été).



L'activité agriceole se situe principalement dans les
cuvettes et sur les versants ensoleillés, & 1'0Quest, 3 1'Est
et au Sud. WUn tiers des terres de la commune est classé comme
terres labourables et 1/20 comme prés et paturages.

2. Présentation séographjgue de la commune

Les riviéres permanentes du S0UBRION, de la BINE et du
ROUBION parcourent la commune d'Est en QOuest.

Le relief se découpe en cing bandes sub-paralléles de di-
rection sensiblement Nord-Ouest - Sud-Est, dont les altitudes
varient entre 400 et 1 000 m environ. D'Est en Quest, nous
pouvons observer

- la cdte de la forét domaniale de la ROANNE qui atteint
1 000 m sous le Mont JUMEL.

- la dépression des ravines de BRAMEFIN, peu accentuée
(480 m) ., :
- la =zone des SERRES - SERRE DES8 PIGNES et de CROVENS

d'altitude avolisinant 400 m.

-~ la plaine dissymétrique du ROUBION dont la partie la plus
large s'étale vers 1'Est.

- le secteur au Sud de BOURDEAUX, culminant 3 709 m (d'Est
en Ouest : les COTEAUX, CHAMP-ROND, la MONTAGNE).

10
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I1 - FORMATIONS GEOQLOGIQUES RENCONTREES

Le secteur étudié appartient aux chaines sub-alpines mé-
ridionales & faciés wvocontien (facieés marin profond). Nous
rencontréons donc des formations a3 dominante marneuse du cré-
tacé inférieur,

IT.1.- Formations sédimentaires : des plus récentes aux

plus anciennes

* ALBIEN !
- Epais de 150 m environ, il est composé de deux barres
gréseuses formant des abrupts boisés, séparéds par des talus

marneux recouverts de prés ou de cultures.

- La barre supérieure atteint 50 m d'épalsseur aux SI-
BOURS alors que 1la barre inférieure se réduit & quelques
métres seulement.

- {es grés roux glauconieux, irrégulidrement consolidés
donnent des chaos de gros blocs arrondis et peuvent donner un
aspect moutonné aux pentes herbeuses (cf. planche des forma-
tions géologiques).

* GLANSAYESIEN !

Ce niveau facilement repérable au niveau des zones ravi-
nées est constitué par une alternance de petits bloes cal-
caires gréseux et de marnes bleues. L'épaisseur est d'environ
20 m 3 1'0uest et au Sud de BOURDEAUX.

Cette formation est trés wvisible au Sud de la commune f{en
face de la ferme BONGAT), et i 1'0Ouest de BOURDEAUX (ravin de
CHEYSSAS).

* GARGASIEN

De la base au sommet, nous observons des marnes avec des
bloecs ou en bancs calcaires a cassure conchoidale, puis des
intercalations gréseuses au sein des marnes.

11
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Cette série, riche en glauconie présente quelques figures
de glissements syn-sédimentalres dits slumpings. Ces figures
définissent des glissements sous-aquatiques de masses de sédi-
ments encore gorgés dfeau au moment de leur dépdt. Nous les
observons au niveau de la D 328, a proximité de 1la ferme
d'ARRAIRE (cf. planche des formations géologiques).

REMARQUES : l'ensemble des faciés albien et gargasien sont
parfois difficiles a3 distinguer. Ils forment un
complexe marneux a intercalations gréso-sableuses,
ou plus rarement calcaires, regroupées sous le
terme "marnes bleues”.

* BARRENQ - BEDQULIEN :

L'épaisseur de cette formation atteint aisément 100 m,

Deux barres calcaires sont séparées par des marnes ou des
marno-calcaires formant respectivement combe ou talus,

Cette formation se rencontre essentiellement dans la par-
tie extréme Quest de la commune (la falaise le long de la dé-
partementale D 125, la combe des Tonils).

I1.2- Les formations quaternaires

* Alluvions fluviatiles rdcentes : elles sont localisées le

long des cours d'eau (lit majeur et de basse et trés
basse terrasse).

* Aljuvions fluviafiflee ancienneg : ces alluvions a galets,
peu fréquentes, forment des lambeaux & des altitudes su-
périeures aux cours actuels des riviéres (le ROUBION, la
ROANNE, le SOQUBRION), et seraient des vestiges
dTanciennes terrasses ou de méandres abandonnés.

* Fbhoylls : cette formation de pente, tréds souvent meuble
avec une matrice sablo-argileuse, provient de la désagré-
gation par altération et érosion des niveaux rocheux.
L'accumulation des éboulis se fait principalement au sein
des ravines marneuses ainsi qu'au pied ou a proximité des
falaises gréseuses ou calcaires.

12



IIT - HISTORIQUE - E MARQUAN

Situde dans le DICIS, la commune de BOURDEAUX fait partie
de 1la fosse vocontienne. Elle présente donec des faclés marins
vaseux et pélagiques {marnes, calcaires).

Dans cette zone de plus en plus instable se forme le haut
fond de BEZAUDUN et CRUPIES au BARREMO - BEDOULIEN.

Au GARGASIEN, 1]l se produit un envasement brusque (les
marnes bleues), L'émersion définitive de la région a lieu au
tertiaire, pendant la phase anté-santonienne.

Depuis, la région est soumise & ]l'érosion.

Les pgrands événements métédorologiques et naturels de la
réglon ne sont connus qu'a partir des anndes 1500.

Ces falts marquants se regroupent en quatre catégories :

a) les inondations,
b) les sécheresses,
) les tremblements de terres,
d) les glissements de terrains.

a) Les inondations :

Les 1inondations les plus catastrophiques dans la région
sont les suilvantes

- 1507 : inondations & NYONS,
- 1543 : 6 septembre : pluies violentes, crue du ROUBION
qui creuse un fossé dans MONTELIMAR,

- 1589 : 25 aoGt : inondations & MONTELIMAR, crue du ROU-
BION, .

- 1618 : AoQt : inondations dans la DROME,

- 1627 : Septembre : inondations & MONTELIMAR, crue du RQU-
BION, .

- 1629 : Septembre : une plus forte inondation,

- 1691 : 8 mal : inondation - crue du ROUBION,

- 1717 : Mars : 1nondation a NYQONS,

-~ 1725 : Mal et Aolit : plules & VINSOBRES,

- 1739 : 19 juin : crue de 1'EYGUES a VINSOBRES,

- 1765 ; 26 aolt : crue de 1TEYGUES & NYONS,

- 1840 : 18 sept., 26 sept., 3 octobre : tcrues du ROUBION.

13



- 1975

b}

c}

1841

1960

23 ou 26 sept, : 1inondation de BOURDEAUX, plu-
sieurs maisons sont endommagées,

automne, crue catastrophique du ROUBION & BOUR-
DEAUX qui depuis a été aménagé,

juin et septembre : crue du ROUBION & BOURDEAUX.
En moins de 24 h, pour des pluies supérieures a
100 mm, les débits ont été évalués entre 50 et
B0 m3/s.

Les sécheresses :

1530

1605
1769

été : sécheresse,
17 juillet : grande chaleur & NYONS,
été : sécheresse a NYONS.

s tremb ents de terre

1549
1581
1583

1610
1769
1772

1852

1901

tremblement de terre & MONTELIMAR (le 4 maiy,
tremblement de terre & VALENCE (le 13 mars),
Secousses ressenties en PROVENCE, LANGUEDOC,
DAUPHINE,

: tremblement de terre & MONTELIMAR (le 3 janvier:,

tremblement dans le ROYANNAIS (le 13 avrily,
tremblement & St PAUL LES TROIS CHATEAUX, a MON-
TELIMAR, & VIVIERS (le 8 juin, 1le 16 et 23 jan-
vier,

secousses & DIEULEFIT (le 28 "novembre) : 2 mai-
sons renversées, intensité VI et VII,
le 13 mai : murs 1lézardés & CREST, éboulement &

S20U, plafonds lézardés 3 MONTELIMAR.

d) Les gljssements de terraijns

nage
risques.

1856

1951

Nous

de la

glissement de 14 maisons du wvillage de BEZAUDUN
sur 25C m,

1977 : glissement & BOUVIERES,

glissement: dans la commune de FELINES (La Chapelle
de 1'Hermitage).

tiendrons compte de ces faits marquants pour le zo-
commune. Ils nous aideront aussi & évaluer les

14



IV - ELEMENTS DE TECTONIQUE REGIONALE

Le pays de BOURDEAUX sépare le grand synclinal de DIEULE-
FIT (crétacé supérieur), et le monecclinal de 1la montagne de
COUSPEAU. Nous observons la succession de structures Nord-
Quest - Sud-Est suivante

- monoclinal de COUSPEAVUV,

- synclinal de BOURDEAUX,

- anticlinal de ST HILAIRE,

- le bord synclinal de TRUINAS-COMPS qui appartient au
grand synclinal de DIEULEFIT.

Quelques failles de direction principale Nord-Ouest -
Sud-Est laminent le secteur. Celles-ci sont généralement ver-
ticales, ou peu 1inclinées avec un rejet moyen de l'ordre de
100 & 200 m.

Des dysharmonies tectconiques réalisédes & 1la faveur des
niveaux plastiques des "marnes bleues", affectent le Barremo~
Bédoulien d'une part et les grés albiens d'autre part.

v - RD 61

La morphologie actuelle est liée & la résistance plus ou
moins élevée des formations géologiques & l'érosion. Nous ob-
servons ainsi plusieurs types de morphologie sur le terrain :

elie c air & X en forme de buttes ou
de falaises. Ces matériaux durs sont restés en relief car ils
ont résisté a l'érosion (cf. falaise des SIBOURS, LA MON-
TAGNE). (cf. planche des différents types de morphologies).

- Des reliefs ravinés de type "had-lands". Ils sont dus
en partie au surpacage des chévres freinant la régénération du

couvert végétal, Les marnes ne peuvent plus résister &
l"érosion. Ce type de morphologie se rencontre principalement
dans le ravin de BRAMEFIN, le long du ruisseau de CHAUDIN,
dans le ravin de SAUNIER. (cf. planche des différents types de
morphologies) .,

15



Le restant des formations marneuses présente soit une
morphologie ™"calme", sans indice d'instabilité, soit une mor-
phologie "vallonnée™ {(cultures et prés), scit une morphologie
"moutonnée™ (pentes herbeuses montrant a la surface des hos-
sellements avec ou non des petites niches d'arrachement). La
prédominance de 1l'une ou l'autre de ces morphologies dépend du
degré d'instabilité des marnes, lié a la pente.

REMARQUES : les formations gréseuses peu consolidées, donnent
aussi un aspect moutonné aux pentes herbeuses ou
boisédes, Nous observons trés fréquemment quelques
boules gréseuses affleurer dans ce type de mor-
phologie (cf, LE RASTEL).

IV - HYDROLOGIE

La commune est drainée par le ROUBION et par ses af-
fluents, les rivieéres de la BINE et du SCUBRION qui entaillent
la zone des SERRES (Cluses).

Suite 3 des précipitations rapides et abocndantes, les
ruisseaux trés nombreux, & écoulements temporaires, et emprun-
tant les ravines, vont grossir le ROUBION. Il prend alors un
caractére torrentiel avec des débits pouvant atteindre 150
m*/h comme cela s'est passé lors de la crue exceptionnelle et
dévastatrice de 1940.

Plusieurs sources souterraines drainent le sous-scl de la
commune - {l'emplacement de plusieurs puits peuvent nous servir
d'indice). Ces sources exercent une grande activité dans le
secteur des MUATS et de la GRANGE, cela créant une instabilité
des terrains.

16



B - ANALYSE PRATIQUE

Afin d'établir la carte des risques, 11 nous faut
connaitre awvant tout les formations lithologiques des ter-
rains, ‘les indices d'une instabilité existante ou probable, la
pente naturelle. Ces facteurs évoluent dans 1le temps sous
l'effet de 1l'érosion, des variations hydrogéologiques et de

l'évolution des formations environnantes, mais restent tout de
méme déterminantes pour 1'appréciation de 1la stabilité des
terrains.

De méme, i1 est tres utile de recenser si possible tous
les phénoménes d'instabilité passés ou actuels observables
afin de mieux appréhender le probleéme de stabilité.

L'analyse des pentes est indispensable pour évaluer les
mouvements de terrain potentiels.

I - ENQUETE

L'enquéte menée permet de recenser des édvénements récents
concernant la nature, le comportement des terrains ou des in-
formations de nature hydrologique : sources, zones humides.

Il nous a été ainsi déclaré les glissements de BEZAUDUN,
de BOUVIERES et de LA CHAPELLE DE L'HERMITAGE, secteurs de
méme nature géologique que la commune de BOURDEAUX.

ITI - CARTE GEQLOGIQUE ET INFORMATIVE

Cette carte présente 1tous les renseignements pris au
cours du lever de terrain : affleurements géclogiques rencon-
trés (et interprétation), indices d*instabilité, morphologile
des secteurs étudiés. (C'est le document graphique intitulé
"Carte géologique et informative®.

- Plusieurs catégories de matériaux et de morphologies
assoclées sont distinguées

- des grés durs et des calcaires marneux constituant des
falaises ou des buttes (falaise des SIBOURS, LA MONTAGNE,
les SERRES),

[
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- des gré&s non consolidés formant des boules appelées
"SAPRE" ou "SAVEL™ fagonnant un relief plus ou moins mou-
tonné, '

- des marnes sans indice particulier,
- des marnes non recouvertes de végétation et ravinées,

- des marnes donnant un apsect moutonné au terrailn,
Les indices d'instabilité notés sont les suivants

- niches d'arrachement dans les marnes,

-~ moutonnement, début de fluage,

- zones humides : pulits, végétation hydrophile (joncy,
- éboulis gpéseux ou calcaires,

- arbres penchés et courbés vers l'aval,

- petits ressauts brutaux.
IIT - TIYPOLOGIE DES MOQUVEMENTS O RV

Cette étape s'élabore principalement sur le terrain car
les indices d'instabilité ne sont pas visibles sur une carte
topographique ou géologique.

Les principaux mouvements déclarés observés sur la com-
mune sont par ordre d'importance d'extension :

- Les ravinements,

- Les glissements,

Les chutes de bloecs et de pierres,

- Les éboulis,

({cf. planche des différents types de mouvement)

E o R
1

III. 1.~ L vineme

Les ravinements dans les marnes sont provoqués par les
eauX de ruissellement entrainant les matériaux plus ou moins
fins, la végétation étant insuffisante pour freiner le phéno-
maéne {(cf. ravine de BRAMEFIN, CHAUDIN).



DIFFERENTS TYPES DE MOUVEMENT ET DE MORPHOLOGIE
DANS LES FORMATIONS MARNEUSES .
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Pendant wun orage, une dquantité importante de matériauy
{terre et débris) peut étre entrainée et venir s'accumuler en
aval.

111.2.~ Les issements

Le c¢limat de type méditerranéden tempéré, les reliefs pré-
sentant fréquemment des pentes de l‘ordre de 20°, la nature du
sous-s0l (importance des marnes) sont des éléments faverisant
les glissements.

Au cours des périodes saches, les zones marneuses sont
profondément craquelées, laissant apparaitre un réseau de fis-
sures dqui permeéet le moulllage des terrains sur une tranche as-
sez épailsse.

Suite & une forte péricde pluvieuse, cette tranche pehf
se désolidariser de son substratum. (glissements de 1977 -
1978 aprés la sécheresse de 1976,

En effet, les marnes ont une faible tenue dans la frange
superficielle dférosion et d'altératicon, surtout lorsque leur
nature est sableuse donc favorable & une perméabilité du sol
plus importante.

Il existe dans le secteur étudié plusieurs types de glis-
sements

- 55 «ds ! tres localisés, ils n‘intéressent
qu'une - faible masse de terrains lls présentent une niche
d*arrachement et un bourrelet a3 l'aval. (cf. le long de
la R.N. 538).

- @liaaementa da veraant : d'extension plus importante, les

limites scnt peu précises., Ils présentent wune surface

bosselée dans les formations (morphologie moutonnée),

(cf. La MARQUSSINE:.

RERARQUES : il ne faut pas confondre la morphologle moutonnée
dans les formations purement marneuses et la mor-
phologie moutonnée provoquée par les boules dans
les formations gréseuses, qul correspondrait da-
vantage & une érosion sur place avec lt'entrai-
nement des particules fines.



III.3.- Les chutes de blocs et de pierres

Ce phénoméne nécessite un abrupt ou une pente suffisam-
ment raide. Il se rencontre dans deux contextes différents

- an milleu de falalse :

Dans les formations dures gréseuses ou marno-calcaires,
des blocs rocheux de tailles variables (ordre du cm® ou m* et
plus) se détachent et roulent sur la pente sur des distances
Plus ou moins grandes selon la pente et la présence de végéta-
tion.

Ce type d'éboulement n'affecte pas de grandes masses. Il
ne se détache seulement que quelques blocs désolidarisés de la
falaise par décompression et par un systéme de diaclases ol
l'eau joue un rdle prédominant. Les rochers tombés forment en
bas des pentes des éboulis.

EXEMPLES : falaise des SIBOURS - Route D 195 en direction des

TONILS.
- e e ne nane
sdries marneyses

Suite & des ruissellements intenses, donc au départ de
particules fines, les bloecs rocheux se destabilisent et se dé-
solidarisent progressivement des talus (phénoméne fréquent au
niveau des talus routiers}.

Dans” les 'zones & relief peu prononcé, la désorganisation
des bancs rocheux aboutit 3 la formation d'un amas de gros
blocs (pseudo-éboulis),

III.4.~ Eboulis

Cette formation peu frégquente sur la commune pose toute-
fois des problémes de stabilité.

Ici, les éboulis reposent le plus frégquemment sur un sub-
stratum marneux, sur lequel ils sont susceptibles de glisser.
Les marnes servent alors de couche lubrifiante.
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Ces Mmouvements sont facilités par des ruissellements si-

tués a l'interface marnes - éboulis.
IV - LA RT NOMET : (CARTIE DES PENTES)

Pour éetablir la carte clincométrique, il nous a suffi de
déterminer les zones de pente uniforme. Cela permet une ana-
lyse géomorphologigque du secteur plus aisée. (secteurs de

plaine, falaise).

Nous avons établi plusieurs fourchettes de wvaleurs de
pente, au nombre de &%

a

- zone plate 0° a 49,
- de 6° a 11°,

- de 11° a 27° (stabilité limite des marnes},
- de 27° a 349,

- de 34° a 45° (stabilité limite des éboulis),
- de 45° 3 pente verticale.

Les valeurs prises correspondent & des espacements entre
les courbes maitresses (tous les 50 m) suivants :

Espacement des | Espacement de 2
Intervalle de pente courbes courbes
maitresses
Zone plate - &* plus de 50 sm plus de 10 s
§9-11% , 4% représentant une pente de de 25350 de 5310 mm
12 %
- 11° représentant une pente de
- 0y
119-27% | 27% représentant une pente de | de 10 3 25 mm de2asm
50 %
27%-348 ge 7,53 10 s ge 1,532 mm
J4%-45% | 45% peprésentant une pente de | de 53 7,5 s ge1ai1,5am
100 %
Au dela de 459 a0ins de 5 »a aoins de ! am

Dans certains secteurs a topographie trés irrédgulidre, il
est indispensable de considérer les valeurs entre deux courbes
de niveau (dont les espacements sont indiqués dans le tableau
ci-dessus)., '
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C - SYNTHESE DES DONNEES : GE DES NIVE UES

Un risque d'instabilité est 1lié a la fois a

- la formation géologique du secteur : présence de marnes,
de gres ou de calcaire, ou d'alluvions,

- la morphologie du site : morphologie de falaise, vallon-
née moutonnée, ravinde ou sans élément notable spéci-

fique,

- la pente : pentes faibles a moyennes, pentes dont les va-
leurs sont inférieures a 2&8°¢,

pentes moyennes a fortes, pentes dont les valeurs
sont supérieures a 26°¢, -

- indices ponctuels, spécifiques d'une instabilité.
- fréquence, intensité et évolution estimées des

phénoménes,

lLes niveaux de risques sont donc examinéds sous le seul
aspect des phénoménes physiques générateurs,

II - DEFINITION DY ZONAGE DES NIVEAUX DE RISQUE
En combinant lithologie, morphologie et wvaleur clinomé-

trique, nous obtenons le découpage de la carte des rjisgues en
4 zones qul sont déterminées d'aprés les critéres décrits ci-
dessus. "-Le tableau du zonage indique le découpage effectué
selon les couleurs conventionnelles en vigueur (DRM juin 1985}
afin de suivre plus facilement la "régle du jeu™ utilisée,.

1. Niveaux "Violet foncd” (Violet 3) - Rlsque fort :

Ces zones sont trés exposées a certains risques naturels,
Dans la commune de BOURDEAUX, elles sont caractérisées par les
falaises gréseuses et calcaires, susceptibles aux éboulements
de blocs ainsi que les zones aval pouvant étre atteintes par
les bloecs désolidarisés (cf. falaise des SIBQOURS, secteur au
Sud-Est de SAINT-HILAIRE}.
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Quelques zones marneuses {(fréquemment ravinées) dont la
pente est forte (supérieure 3 40°) sont classées en zone vio-
let foncé pour un risque de glissement d'une masse de matériau
{secteur au Sud-Quest de la commune au Nord de BONGAT, secteur
3 1'Est de BOURDEAUX, ravin de CHEYSSAS, au Sud des RIBIERES,
au Nord de BOURDEAUX au niveau du secteur de la SAUZE).
L'extension plus large de ces zones se révédle étre nécessaire,
car un glissement se répercute toujours plus en aval de la
Zone présentant des 1indices de @glissement, du fait de 1la
pente.

Le risque d'instabilité potentielle des zones violet 3
est 1imprévisible alors gque les conséquences peuvent &tre
lourdes. Pour la totalité de ces secteurs, les possibilités
d'aménagement sont a priori réduites (cf, chapitre 6 - zonage
P.E.R.}.

2. Niveaux "blancs” -_Rlsque prdsumd nul :

Ces 2zones plates 3 peu pentues ne comportent aucun indice
d'instahilité. Ces secteurs sans risque prévisihle, situés 3
1"Est de BOURDEAUX, pourront étre contructibles, sans amé-
nagement spécial, sauf les travaux courants de drainage super-
ficiel (cf. chapitre G - zonage P.E.R.).

3. e " e en"”

Ces zones comportent deux degrés de risques, selon
l*importance et le nombre d'indices

Les indices importants en nomhre et en qualite
d'instabilité déterminent un degré de risque relativement
important. Ces zones sont exposées 3 des glissements de
terrain dans les marnes ravinées de pente moyenne {ravin de
CHAUDIN, ravin de BRAMEFIN, ravin de SAUNIER, secteur
CORDELIER, combe LANDCON), dans 1les marnes de morphologie
moutonnée (les MARQOUSSINES), dans les grés de morpholosgie
valleoennée et de pente moyenne 3 forte (CHANTE-DUC, le RASTEL,
les CHAPELLES BASSES).

Des movens de protection doivent é&tre envisagés dans de

tels secteurs (régles de terrassement, d'aménagement des ac-
ceés, de drainage, d'assainissement et de construction) (cf.
chapitre 6 - zonage P.E.R.). Le cofit des réalisations peut

étre alors trés élevé.
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TABLEAU BXPLICATIF DU ZONAGE

LITHOLOGIE

GREB

MARNE

NARNO-
CALCAIRE

ALLUVIONS

PENIE
HORPHO

...........

vallonnée
{6y}
Moutonnée
(G}

éboulis -
bloes e
d.s -

éboulis -

{Eg)

Yallonnée
{#v)
Houtonnée
(N9}
Niche

d'arrache-

fent

{¥a)
Ravinée
(Mp}

-----------

-----------

(Ee}

éboulis
(Ee)

...........

lit du
Rouhion
Rerges du
Roubion

0-4°
Po

§o-110
P

112240
P2

268-340
Pl

J4P-45¢
Pé

> 45
P

.......

volume

seloé le
volume

—a=]=

----------

..........

selon
I"impor-
tance

selon la
taille et
volume

selon la
taille et

volume
i

RIBQUEB
ABSOCIES

glissesent +
éboulesent
glissement +
éboulement

glissesent
de versant

glisseaent
de versant

------------

------------

éboulement +
glissement

------------

éboulesent +
glissesent

§lissement

RESAROPS : l'indice "zone humide" dans les zones sarneuses peut augaenter d'un ton le zonage, selon son évaluation sur le terrain.
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- Nivegy "vioclet " -~ Rlsque falble :

L'importance des indices est moindre, le risque donc plus
faible. Des mesures préventives seront tout de méme définies
par des études usuelles, 1légéres, destinées a définir

l'importance des drainages (superficiels ou profonds) et des
terrassements (¢cf. chapitre ¢ - zonage P.E.R.).

Le secteur du ROUBION et de ses alentours est classé en
zone violet 1 pour des risques éventuels d'inondation *. Bien
que le ROUBION soit actuellement aménagé, 11 ne faut pas ex-
clure une rupture de digue, suite 3 une crue importante. La
délimitation de cette zone s'est faite a partir des cotes
d'alerte recensées ces dernieres années,

* Les risques d'inondation ne font pas partie, théoriquement
du présent P.E.R.
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D - PRISE EN COMPTE DE LTALEA SISMIQUE

Ce risque spécifique au méme titre que : mouvements de
terrain, inondations et avalanches, doit é&tre étudié dans les
secteurs qui ont fait l'objet de tremblements de terre ou qui
sont susceptibles d'étre affectés de secousses dans le futur,

Il _sort du cadre de la présente étude destinde au "P.E.R.
Mouvements de terrajn" ; toutefois 1'on donnera ci-apreées, 2

titre d'information, les principaux éléments d'analyse théo-

rique ainsi que les conclusions pratiques 3 utiliser pour la
commune de BQURDEAUX.

Ainsi, 1l'évaluation de 1'aléa sismique s'établit & par-
tir

- des données historiques et microsismiques,
- de la carte sismotectonique,
- de l'identification des zones sismiques,

Les effets induits sont :

- la liquéfaction de certains sols,
- les éboulements,

- les glissements de terrain,

- les inondations.

A partir de toutes ces données, le microzonage, basé es-
sentiellement sur la propagation d*'ondes et sur la vulnérabi-

lité 3 la liquéfaction des formations géologiques, aboutira 3
un besoin de protections parasismiques,

I - ALEA SISMIQUE REGIONAL
I.1.- Historigue

Les données historiques recueillies permettent drévaluer
la probabilité d'apparition d'un séisme dans une région déter-
minde. :

Dans le secteur de la Drdme, l'activité sismique n'a pas
été négligeable comme nous lravons vu précédemment
(cf. A.III).
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Les emplacements des épicentres (points des surfaces, a
la verticale des foyers! dans la région se concentrent au Sud
de Montélimar, de Nyons (cf. ANNEXE.! carte sismotectonique).

L'intensité de ces sédismes n'aurait pas dépassé le degré
VII & Dieulefit <(en 1852). D'aprés l'échelle macrosismique
{ef. ANNEXE.2), il s'agit d'une intensité movennement faible.

& partir des intensités maximales recensédes, la commune
de Bourdeaux est classéde en Zone 1, zone d'intensité V
(intensité faible) (ef. ANNEXES.3, 4, 5.

RENMARQUES : I1 ne faut pas confondre l'intensité et la magni-
tude. Cette dernigre caractérisant un séisme est
définie par le logarithme de 1l'amplitude (en um)
de l'inseription sur un sismographe étalonné,
compte tenu de sa distance a3 l'épicente.

I.2.- Provinces sismotectoniques

La définition de provinces sismotectoniques dans le Sud-
Est de la France permet d'édvaluer l'aléa sismique sous forme
probabiliste.

Dans chacune des zones sismogénes, l'activité sismique
est définie par une intensité épicentrale MSK 2 VI. (cf. AN-
NEXE.&).

-

Bourdeaux se situe & proximité de failles de direec-
tion générale Nord-Sud.

Un séisme associé & des rejeux en faille inverse conduit
a des accélératioons maximales plus édlevées que pour les
autres types de mouvement 3 la source,

1.3.- 3¢ i nnées

A partir de toutes les donnédes sur les faits historiques
et les intensités des séismes, des cartes probabilistes de
l'aléa sismique permettent une meilleure approche du futur
(cf. ANNEXES.7, 8).
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Les 1intensités prévues pour une période de 100 ans ne
sont plausibles qu'avec une probabilité de 1'aléa sismique
(PA) de 10-2, pour une période millenale avec une PA : 10-3,

Il est ainsi bien confirmé que l'intensité des séismes
potentiels dans la région de Bourdeaux ne dépasserait pas
6,8°, intensité moyennement faible.

IT - ALEA SISMIQUE LOCAL

Pour la détermination de cet aléa, nous devons prendre en
compte les phénoménes induits et les modifications du signal
vibratoire.

I1.1.- s ne = U

a) Liqueéfacgtion -

La 1liquéfaction est un phénom&ne qui se produit essen-
tiellement dans les sols granulaires dont la cohésion est
nulle., La montée de la pression interstitielle dans les sols
sableux saturés, soumis 3 des vibrations, s'accompagne d’'une
diminution de la résistance au cisaillement du sol, qui se
comporte alors comme un fluide. Il faut noter que les méthodes
de détection des so0ols liquéfiables exigent des sondages et
éventuellement des essais en laboratoire qui mettent en oeuvre
des procédés relativement coliteux et prohibitifs pour la réa-
lisation-de microzonage simplifié.

b) Ebguzgmgnz rocheux

La stabilité des masses rocheuses dépend des rapports
géométriques entre les discontinuités et la falaise, et de la
résistance au cisaillement 1le 1long de ces discontinuités,
L'équilibre est donc établi par les forces de gravité., La ré-
sultante sera alors modifiée par l'adjonction d'une force sup-
plémentaire (accélération horizontale par exemple}. 11 faut
donc tenir compte de l'état de fracturation des falaises pour
l*évaluation, de la probabilité de chute de bloecs, qui nous
donne trois découpages :

1. Pag de possibilitd de chute de blocg si i1l y a absence

de discontinuité et si les wvolumes 1isolés par les dis-
continuités existantes n'ont pas de possibilités de déplace-
ment.
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2. Faihle probabilitd de chute de blocg si la disposition
des surfaces limitant les polyédres est telle qu'aucune butée
ne fasse obstacle au déplacement sous l'effet de la pesanteur,
et si la force supplémentaire est égale ou excede légbdrement
la valeur de la composante de la pesanteur.

3. Forte probabilitd de chute de blocs si les disconti-

nuités isolant des volumes sont parfaitement continues, et si
les surfaces de glissement sont lisses, ou bien si le centre
de gravité du polyédre tombe & l'extérieur de la falaise.

La trajectoire des éhoulis est géndéralement allongée.

La zone de réception des blocs est bien édvidemment 1la
zone la plus atteinte.

c) Lesg gllssemente :

Le séisme augmente la probabilité de survenance des mou-
vements de terrain.

A partir de la carte "risque de mouvement en statique™,
nous pouvons fixer les bornes raisonnables du coefficient de
sécurité moven en condition statique, Fa Pour chacune des
zZones exposdées 3 un glissement. Fe = 1,5 est le seuil couram-
ment admis au dela duquel il n'y a pas de risque de glissement
en statique.

Pour une forte apparition du risque de glissement, il est
affecté 3 Fa la valeur 1,2 (Fs varie de 1,8 3 1,2).

Les bornes du coefficient de sécurité moven en condition
dynamique, Fd varient de 1,55 & 1,1 (et moins).

Fd = 1,3 est le seuil couramment admis au deld duquel 1l
n'y a pas de risque de glissement en dynamique.

Une méthode pseudo-statique est utilisée pour les glisse-
ment plans, paralléles & la pente du talus. BSelon une
accélération paralléle 3 1la pente ou horizontale, nous avons
les formules suivantes :
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* Accdldration parallédle & la pepte :

W.hw
F 1 cos B {1 = =-=-=-=)
S B ommmm - F H
Cu Cos B (K + 8in 8) R e e R
_—— tge' K + 8in 8
H
Avec F : coefficient de sécurité en statique ou "dynami-
queﬂ
B : angle du talus
H : épaisseur de la zone de Rlissement
hWw : hauteur de la nappe & partir du plan de glisse-
ment
W : poids spécifique de 1l'eau
: poids spécifique humide du sol
Cu cohésion non drainée
@' : angle de frottement intergranulaire
K : coefficient sismique
* Accédldration horizontale :
SOLS COHERENTS 7 SOLS GRANULAIRES |
W.hw
F 1 1 - Ktgp - moeee- )
- i F H
Cu Cos B (KCosB + Bin f)| === 2 weswmovommnaonaonunn
- tga' K + 5in B
H

Les notations sont les mémes que ci-dessus.
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III - PROIECTIGN

La__ protection nominale est la protection dvune

construction pour une intensité sismique In. In est appelée
intensité nominale.

Les dispositions minimales prescrites par les Régles Pa-
rasismiques dépendent de 1l'intensité In en prévision de la-
quelle la construction est projetée,

Coefficlent d'intensitd : «

Ce coefficient a pour but de permettre l'ajustement de la
résistance sismique choisie.

Les wvaleurs de o correspondent 3 des intensités nomi-

nales,
7 T a T 0.5 1 2 4
Intensité nominale & 7 8 9 10

Degré macrosismique VI 1 VIII i IX l X ' XI

. Coefficlent de rdponse : B

Le coefficient de réponse § caractérise l'importance de
la réponse de la structure & une secousse d'intensité égale 3J
l'intensité de référence. Les valeurs de § dépendent

- de la période T du mode fondamental de vibration de la
construction dans la direction étudiée,
- du degré d'amortissement de l'ouvrage,

~ de la nature du sol de fondation (ANNEXE.9).

. Coefficient de fondation : &

Ce coefficient, indépendant des propriétés dynamiques de
la construction est un facteur correcteur sur le comportement
de l'ouvrage.
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Ce coefficient a les valeurs suivantes : voir tableau AN-
NEXE.10.

- Coefficlent de distribution : Y

Il ne dépend que de la structure et y caractérise le com-
portement de la masse a laquelle il se rapporte.

Coefficient sismjioue :

Ce coefficient pour wune direction horizontale, est égal
au produit des 4 facteurs : ox = a.B.Y.G.

La protection minimale dans les différentes zones prend
en compte les coefficients dfintensité minimaux : cf. tableau
ANNEXE.11. )

In = 7 , en zone de faible sismicité : a = 0,5
In = 8 , en zone de moyenne sismicité : a = 1
In = 8,4, en zone de forte sismicité a = 1,5

Les ré&gles de construction doivent étre suivies pour les
régions de France considérées comme de ™"moyenne sismicitér.
Dans ce cas, les régles sont obligatoires pourles batiments
collectifs et incitatives pour les maisons individuelles,.

La réglementation concerne essentiellement les fondations

{ancrées et chainées), les structures des batiments (en T, L
ou U, doivent étre découpés en rectangle, reliés entre eux par
des Jjoints plans), 1les escaliers (un ensemble rigide 1ié a

l'ossature. ocu"des chainages), les baies, les planchers, les
canalisations ... .

IV - RECAPIIULAIION

La commune de Bourdeaux est classée en zone de sismicité
faible (intensité sismique inférieure a VvI).

L'aléa sismique n'est tout de méme pas négligeable, mais
les mesures de protection au niveau des constructions n'est
pas obligatoire.

32



Le seul risque important sur la commune serait le déclen-
chement de certains glissements 3 la suite des secousses sisg-
migques dont les intensités devraient dépasser le degré VII, ce
qui semble peut probable pour les 200 années & venir. Les li-
mites des zones de glissements ne sont donc pas modifiédes,
Seule leur provocation pourra é&tre accélérée.

E - CONCLUSIONS SUR LA CARTE DE RISQUES T"MOUVEMENTS DE
TERRAINS"

L'étude des divers mouvements de terrain effectuée a per-
mis de définir wun zonage prenant en compte l1'importance du
risque des phénoménes considérés ; l'étude complémentaire re-
lative & l'aléa sismique a montré que le microzonage sismique
ne semblait pas indispensable vu 1la faible probabilité de
secousses sismiques de moyenne intensité dans le secteur
étudié.

o

La carte élaborée (zonage des niveaux de risques en vio-
let 1.2.3.) constitue wune premiére étape du zonage P.E.R. Le
document définitif (zones "bleu - blanc - rouge™) prendra
encore en compte le zonage de vulnérabilité susceptible de
pondérer pour la commune, la carte synthétique des niveaux de
risques (cf. chapitre suivant).

L'élaboration de cette phase d'étude s'est effectuéde
selon la méthodologie actuelle des P.E.R. qui portera
certainement quelques modifications avec le temps.
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(cf. carte n®° 4

A H =14y

hors texte)
I - PRINCIPE HOD

Le plan de wvulnérabilité permet d'apprécier les valeurs
édconomiques d l'ensemble de la commune. Il établit pour les
occupations et utilisations du scl une hiérarchile des dommages
prévisibles tant corporels que matériels, compte tenu de leur
nature, de leurs structures et de leur implantation.

Il 1intéresse donc particuli2rement les zones construlites
et les zones futures & construire que 1l'con cherchera &
protéger.

A cet effet, les différentes étapes de l'établissement de
ce plan sont les suivantes :

1}- A partir du P.0.8. : délimitation des habitations et
des batiments par des wunités égales de surface
(40 000m*® correspondant & un carré de 2 cm de cdté sur
le 1710 0QOoa) afin de ©procéder a un comptage des
constructions plus aisé,

2)- Regroupement des unités de surface proches pour un
"découpage de la commune en plusieurs secteurs,.

3)- Pour chaque zone, il est mentionné :

- le nombre d'habitations,

le nombre de batiments (agricoles ou industriels},

la nature du secteur : . s1 pour les habitations
isolées

. 52 pour les habitations in-
dividuelles regroupées, ou
collectives, pour les ba-
timents agricoles ou indus-
triels.

. 83 pour les constructions
techniques ou d'utilité pu-
blique
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- la nature du risque (Blissement, ravinement,
éboulement!) ainsi que le degré d'intensité du risque
(fort, moyen, faible, nul).

REMARQUE : Les zones futures urbanisées sont repcrtées sur le
: plan afin de mieux étudier leurs possibilités
d'aménagements,

IT - HIERARCHISATION DE LA VULNERABILITE

Afin d'apprécier la vulnérabilité de chaque zone, il nous
faut la replacer dans le contexte économique de la commune.

Les activités principales de la commune se résument 4
l*agriculture et au tourisme.

Un quart des constructions sont des résidences princi-

pales contre un tiers de résidences secondaires. Depuis 1975,
le nombre de résidences seccondaires augmente rapidement

1975 1982
Résidences ;;incipales --;5;“ -*;;6'
Résidences secondaires | 95 | 120
Logements vacants | 28 | 11

Bien qu'il existe une reprise des exploitations agri-
coles, le nombre des constructions agricoles diminue.

La tendance a l'installation des retraités dans la région
est trés marquante,

Ainsi, l*économie de la commune dépend principalement des
exploitations agricoles, des résidences secondaires, du
tourisme. Les constructions rattachées a ces trois types de
fonetions se classent dans la catégorie "importance édconomique
forte™. (ex : maison de vacances, camping, hdtels, bitiments
agricoles importants scit a tendance industrielle).

Les constructions intervenant secondairement pour
l'économie de 1la commune se classent dans "importance
économique moyenne™. Les constructions n*intervenant pas ou
treés peu dans l'économie font partie de la catégorie

"yulnérabijilité faible 3 nulle™.

Les diverses "importances économiques™ sont ensuite
confrontées aux types et degrés de risque pour obtenir le
"degré de vulnérabilitén,
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DTapras ces critadres, nous obtenons le .tableau suivant (cf. légende sur

carte hors texte n° 41},

¥ SECIEUR CARACTERISTIQUES ECONOMIQUES (patrimoine) IMPORTANCE ECONOMIQUE |TYPE ET DEGRE| DEGRES DE

OE RISQUE VULNERABILITE
T e -5 site touristie | forte. Ceitw | fat
R T aovene | s | faible
R T weme | ity | raible
U b, - s bt -t capis | e | st | ke
T8 | iohab. - ba cdont 1 bat, ageicole important) | wyeme s forte | G nta) | frt
R T faible d mile | @) | Faible
S i, - e | tote | @it | Ny
e ew. T ———_— 6 of) | Faible
S e T nileanale | s | Faible
T 0 | ehab -2t 0wk | e | Ead | e
0| 46 hab. - 14 b8t o 1 camping, piscine, aison enfant, | rte | Samta | et

1 lotissement dont la zone future 3 urbaniser.
T T AR aoyeme | T faible
BT TV aoveme | g | faible
Cow {aw.TTTTTET faible amulle | sy | raible
s e oawe. T faible amile | §mfm | Koyen
Cow e, T faible amile | e | raible
v T et | e | raible
Cow faw. T faible  malle | e | faible
BT TS faible amlle | @i | faible
S w0 | wkheb. dittuses - e, | sovene | cita | Woven
o | amaerme U rableanae | s | Faible
o | ewbooow T faible amlle | ¢nf) | Faible
a (o9 hab, - 18 bat, ; gendarmeri, sairie, dglise .. | frte | s | nyen
dont 1a zone future a urbaniser

C o |17 hab. - 3 b3t dot 1a gone fature 8 whoniser | ot | €t | wen
s | v - emat dorteactivite | frte | st | wven
U | 2w -t bt Gctivite industeieller | frte | e | oven
S | sk - dbat. ccamingd la ferse | frte | s | boven




e - B D BP.E.

{cf. également PIECE C - Réglement)

Le zonage s'effectue a3 partir, essentiellement, d'une
confrontation de la carte des niveaux de risques, de la carte
de vulnérabilité, et d'une maniére générale de l'ensemble des
documents graphiques élaborés,

Le plan de zonage P.E.R. (PIECE B) définit graphiquement
les trois zones prévues en application du décret n® B84-328 du 3
mai 1984 :

- yne zone roumge : réputée trés exposée | la probabilité
d'occurence du risque et son intensité y sont fortes. Il
n'existe pas de mesures habituelles . de protection
efficaces pour y permettre d'implantation ‘de
constructions,

- yne zone blanche : dépourvue de risque prévisibles ou pour
laquelle le risque est jugé acceptable, sa probabilité
dt'occurence et les dommages éventuels étant négligeables,

- une zone  bleue : exposée 4 des risques intermédiaires,

complémentaires de deux zones définies ci-dessus.

Le.reglement définira pour chaque zone ou sous-zone, les
conditions dans lesquelles il sera possible d'occuper ou
drutiliser le sol,.
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ANNEXE 2

L — ECHELLE MACROSISMIQUE INTERNATIONALE D'INTENSITE

{(k rapprocbar de 'Ecestie on Mencaiu modifibe
ou de 'Ecasite e Mescasti-Cancani-Stassec)

L — Sscousse imperceptible b I'homme, inscrie seulement per los
shinm ograpbee. \

Degré [L — Secousss reseatis par un pstit nombre d’observateurs ot surtout,
par ceux situds aux stages supérieurs des maisons,

i ITL. — Secousss resseotie par un certain nombre d’habitants, comms
Ye worsit I'tbraulement produit par une voiture lancée & grande vitesss;
1a direction et In durée de la secourse peuvent patfoia dire appréciées.

Degré IV. — Ebranfement constaté psr quelques personnes en plein air, pat
beaucoup & lintérieur des maisons; vibration de vaisselle, craquements
des planchers et des piafonds.

Degré V. — Ebranlement constaté par toute la population; rével des
dormeurs; ¢ébranlement de meubles et de lits.

Degré YL — Des pertonnes ellrayées sortent des habitations; tintement
général des sonnettes, arrdt des pendules; crépi fendillén, vaisselle brisée;
cloches mises en branje, chutle de plitras.

Dogré VIL -— Maisons légérement endommagées, léxardes dans les mus
tbuts de cheminées isolées en mauvais élat; écroufement de minareu
de mosquées ou d'églises mal construites,

Degys YIIL — Sérieus dommages, fentas béantes dans les murs, chutes ds |
plupart des cheminées, chute de dochers d'église; renversement ou rots
tion des siatues, des monuments funéraires ; fisaures dans les pentes raids
ou dase e terraine humides; chute de rachers en montagne.

Dagré CL — De solides maisons de construction européenne sont sérieusemen
endommagées, un grand nombre rendues inhabitables; d'sutres «'écroy
lent plus ou moins complétement.

Degré X. ~— La plupart des bAtiments en pierre et en charpente sont détruit
avec leurs fondations; fentes dans lea murs en briques; rails de chemin
de fer légirement recourbés; dommages aux ponts; tuysux de conduit
beivés ou refoulén les uns duns les autres; fentes et plis ondulés dans le
rues; tboulements; U'enu des riviéres et des laca et projetée sur te rivage

Degré XL — Deatruction totale des bdtimenta de pierre, des ponts, des digues
larges déchirures et crevasses dans le sol; grands éboulements de terrain

Degré XIL — Rien ne demeure plus des ceuvres humaines; changements dan
la topographie; formation de grandes [ailles; dislocations horizen
tales et cianillements du sol; riviéres détournées de leur cours,

0. - ECHELLE MACROSISMIQUE MSK 1964

:‘r.lﬁl“‘\l.lrﬂll WF CLASSIPECATION DES EFEHMES UTELIISE DaNS L dcumLLE.

l

i

Clansificatine des constructions ,constructions non antiamiques}
Type A Muisons en argile, pise, briques crues ; maisons rurales;
l',(_lll!‘l'uc'.‘oni en plerres 10Ut venant.

Type B - Construetions ¢n briques urdinaires, ou en bloca de
beton; consteuctuine auxtes magounesis-bow; constructions
en pueerss taillees

Type € Constructions arnees, consirugtions de qualité en
b,

Définition des termes de quantités

a
v

Lusiques T
Heauraup, nombreux ;!

La plupart

FUYH O

Degrén d'endommagement des conslructions
1 Degre: Dowmaces Lecess  fSssurations des platres; chytes
dr pewsty débrin de placee,

X fteged - Domsairs monéars - lissurations des murs; chutes
d'asnez grov dabins e platre, chutas de toies; lissurations de
chetiaees an chutee de parties de chemiaees,

J Degre  Simigux vowmaves . lbzardes larges et profondes
dans ley mury: chuates de cheinnges

£ Degré : Destmuction : briches dans les myes:afondrements
purtiels éventuels, destevction de ls wiulyrsté enter parties
differentes oiwne construction; destruction de remplisasges
o de clomons intérieures,

3% llegeé . Dommatk Torar - cifondrement total de la construe-
tion.

Efeis onna"déré- dans "échelle

4 Eifets sur [es personnes »t l=uf srivieonoement
A FaTets qur les siruntures d» toute nature;

o EiTets sur jes attes nsturals

Réveid des dormeons

#) Le séisme est ressenti & ['intérieur par tout le monde et &
Pextérieur par de nombreuses personnes. De nombreux
dormeurs 3'éveillent, quelques-uns sortent en courant,
Les animaux sont nerveux. Les conatructions sont agitées
d'un trembiement générai. Les objets suspendus sont animés
d'un large halaneement. Les tablesux cognent sur les murs
ou sont projetéa hors de leur emplacement. Eu certaine cas,
les pendules & balancier a'arvétent. Les abjets peu stables
peuvent tire renversés ou déplacés. Les portes ou les fentures
ouveries battent wvec violence. Les liquides contenus dans
des récipients bien remplis 1e répandent en petite quantité.
Ly vibration est reasentie comme celle due b un objet lourd
dégringolant dans le bdtiment.

b} De itgers dommages du 19 degré sont possibles dana les
bitiments detype A,

¢} Modification en certains cas du débit des sources.
Frareur

a) Le séisrme est ressenti par ls plupart des personnes mussi
bien & U'intérieur qu'a U'extérieur des bitiments. De nom-

breuses personnes sont rilrayies et se précipitent vers
I'exténieur. (Queiques persannes perdent 'équthbre. Les
arimayx demestiques s'érhappent de leyr stwlle. Dans
quelques cas, lea assiettex ot les verres peuvent se briser;
les livees tomber. Le mobilier lourd peut se déplacer 2t
dans les clochers les petites «loches peuvent tinter yponta-
nément.

>

Dommages du *" degré dans quelques construcuions du
type B e1 dans de nombreuses conatructions du type A,
Uuns quelques bdtiments d« type A, dommages du 18 degré,

© En vertmins ras, des crevasans e Uordee du centimétre
pruvent se produire dans les aois détrempés; des glissa.
‘nents de terrain pauvent se produite en montagne; on peut
ubserver des changemente dans ie déhit dea wnirces =t e
miven des puita

2 Drdmey e UeoazLes ¢ intentiTe .
Vi1 Demmeges sux comtructions

i Secousse non perceptible

2 Liinterante Jo la vibeaten se utue anodewsons do senil de
perceplinn humaine: ta serouwe est détectée #L enregistrée
weulemsnt par les seisenegraphes,

Socouses 4 peine peroeprible
o) La secousse est ressentie seulement par quelques individus

su repos dans leur habitation, plur particylierement dins
les élagea supétieurs des bdtimems.

3+ La plupsrt des personnes sont effrayvées et ae précipitent
au-dehors. Beaucoup ont de la difficulté & rester debout.
La vibration st reasentie par des personnes conduisant
des voitures sutomobiles. e gronses cloches 1+ mettent &
1anner.

A Nans de nomhreux bauiments du type £, dommages du
19 degré; dans de nnmhraux bAtimentade type R dommages
du andegre. De nombrenx batiments du type A sentendom-
wagés au J* degré et quelques-uns su 5* degre. (uns quel-
ques cas glhssement des raules le long des pentas raides:

;”]_ Secoame faible reanentie seulement de fagon particlie tinanres en travees des routex; foints .dl' canalisations endone
' . inages; fiaaures dans lex murs de pierres.
8} dL. secousse est rensentie par quelquen persnnnes b lintérieur o Ates vagues se forment sur Uesy atcetle.ci eat troubide par

1e! ;onstrugllfinﬂye! n e:ll renunl,e [] ffxterleur Yu en ces Ta busge miae e muivemend. bes pevennx dran dans iee

e CITCLONAL : Ao

:-.u,'e onstances |\nr;|:p es. La .Vlbii'll.h)n ressetnbie i celle psta et le bt des soureces changent. Deen queljues cas
: .u :'fp" ie pus.ﬁ- un[r.lmmn eger. Des obaervateurs des wources taries se rernertent 8 couler 4L ijea aources
: le" s nutent un iéger b.l ancement des "U!°}5_3“’P!nd”’- exiatanten st tatianent. Dans des cra danléa des talus da
i tlancement plus mecentué dans les éiages supéricurs, sable au Jde gravier webonlent partiellement.
IV Secousae largement ressentie

a) Le séume =t ressents & Vinterieur dow wonstructions par de
nombreuses persunness, 1 par quelques personnes a i'exte-
cieur Des dormeurs walés wmi réveiliés mas personne n'est
eflfuye. Le vibratisn est comparable & celle due su passage
d74n camion lourdement chargé. Les fendtres, les partes vt
les masiettes tremblent. Les planchers st les murs font
entendre Jes craquements. Le mobilier commence a dtre
secout. Les liquides conteaus dans des récipients nuverts

Sagitent légérement. les ubjets suspeodus se hsiancent
legerement,



Vill Destructien de Muments

L
w Frayeur et punique; méme les personnes conduisasl des

X,

voutures sulomabiles seat effrayéen. Oans quelques cas
des branches d'arbres zassent. La mobilier, méme lourd,
se déplace ou fe renvense. Les lumpes wuspendues sont
endommagées en partze,

b} De nombreux bitiments du type { subisaent des dommuges

<

du 1% degré et quelques-uns du 3¢ degré; quelques biti-
ments de type B sont endommagés su 3* degré et quelquer-
uns su 4% degré. De nombreux bdtiments du type A sont
endommugés su ;* degré et quelques-uns au 5° degré. Hup-
lures accasionnelles de jointa de canalinations. les monu:
ments et les statues ve déplacent ou tournent sur eux-mémes.
Les stéles funéraires se renversent. les murs de pierre
s'effondrent.

Petits glissements de terrain dans les reving et duni lea
routee an talus sur de fortes pentes; les crevasses duns le
sol atteignent plusieurs centimétres de largeur. L'eau des
juca devient troyble. De nouvelles retenues d'esu se créent
duns les vallées, Des puits wiséchés se remplissent et des
puits existants se tarissent. Dans de nombreux cas change-
ment dans le débit et te niveau de l'esu.

Dosamuges générulists sux eosstructiona

o

Panique générale; degita considerables au mobiier. Les
snimaux  affolés courent dens toutes les directivns et
poussent des cris,

4} De nombreux bitiments du type C subissent des dummages

e}

du 3* degré, quelques-uns du * degré. De nombreux biu-
ments dy type B subisrent des dommages du 4 degre et
quelques-uns du 5% degré. De nombreux bitimests du
type A tont endommuges au 3% degre. l.es monuments et
les colonnes tombent. Dommayes conndérables aux réser-
voirs au 0l; rupture partieils des canalisatinns souter
raines. Dany quelques cas, des rails de chemins de fer sont
pli¢s, des routes endommageées,

Des projections d'eav. de sable et de boue sur les plages
%ont souvent observées. Les crevasses daus le sl attei-
gnent :0 cm; elles dépawsent 1o cm sur les pentes e les
berges des rivieres. En wutre, un grand nombre de pretites
crevasaes s'observent dans le 10i; chutes de rochers; nom
breux glissements de terrain: grandes vagues sur {'ewu-
des puits esseches peuvent retrouver leur debit et des puit,
exiatunta peuvent s wsaécher.

Destroctios générale des bdtunesta

b} De nombreux bitiments de 1vpe € subissent dex dommages

¢}

du 4* degré et quelques-uns du 5¢ degre. De numbreux biti-
ments du type B subissent des dommages dy 3° degrs, 1n
plupsart des bitiments du type A subissent des deutructians
du 3% degré; dommages dangereux aux barreges ot aux
digues; dommages séveres aux pants. Les ligues te chee
mins de fer sont legérement tardues Lex canslisetinns
souterruinen sont tordues ou rompues Le puvags des ryes
et 'aaphalte forment de grandes ondulatiene,

Les crevasses du sol peésentent des lstgeurs de plusieurs
centimétres el peuvent stisindre 1 m. Il < produit e
larges crevasses parsllelament aux cours d'eau. Les terres
meubles s'ebouient le iung des pentes raides De wnusids-
rables glinsements de terrmin peuvent ve produrre dena les
herges des rivieres et de luug des rivages escarpés, Dany
les ranes littorales, deplacetarair de able ot de boue: chen.
grment des povesus denn dans les g, Ursn des canaux,
d=n Incs, des rividres mao progetee sur la Llerrs. De nouveaux
‘ars se sréent,

Xi.  Cutsstrepism

b} Dommages sévéres méme aux biuments bien construits,
aux ponts, aux barreges e wux lignes de chemins de fer;
les grandes routes dewiennent inubshsables; lea cunalise-
tions soulerraines wmt détruites.

r Le-terrain est conyrdérabliement déformé aussi bien par des
mouvements duns les directions horizontaies el verticales
que par de larges crevasses; nombeeux glissements de
terrain et chutes de rachers [a détermination de 'intensits
de by secnusen nevessite des mvestigatinns «pécinles,

X1{. Changement du paysnge

5. Pratiquement toutes fex stinctures du-desaus oL ay-dersous
du val wont gravement fdiannisgees nu détriites. ’

¢ La topugraphie sst bouleversee. D'Fnnrmes crevasses secom:
pagnées dympartants déplacements honiznnteux st vert-
cuux wnt dhservéirs, Doy chates de rachers el des wifuisee-
menis de berges e nividees Sybservent sur de vastes éten-
durs. Des vallére sont Larters ot 1rarafurmées en lacs: des
cascades apparansent vt des rivibres ont d(wiée:,. La
determinatton Jde Viatensite néessute ded investigations
sprorales,
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ANNEXE §

DEPARTEMENTS
ARRONDISSEMENTS
CANTONS
de Séismicité
Nulle Faible Moyenne Forte
ou négligeadie (Zone 1) (Zone 2) (Zone 3)
Arrt de NARBONNE (suite)
Lézignan-Corbiéres Tuchan *
Narbonne

13- BOUCHES DU RHONE
Antd'AlX-EN-PROVENCE

Martigues
Marignane

Arntd'ARLES

Arles (ouest)
Port-Saint-Louis-du-Rhéne
Saintes-Maries-de-la-Mer

Arrl de MARSEILLE

25 -DOUBS

(en totalité)

At de BESANCON

!

{en totalité)

Arrt de MONTBELIARD

Art de PONTARLIER

26 - DROME

ten totalité)

Art de DIE

!

!

|

Arrt de

Arrt de

Chatilions-en-Diois
Crest +Nord)

Dié
La-Motte-Chalengon
Luc-en-Dicis
Saillans

NYONS
Remuzat
Sédéron

VALENCE
Bourg-de-Péage
Chabeuil
Le-Grand-Serre
Loriolsur-Dréme
Marsanne
Romans
Saint-Donnat-sur-I"Hes-

basse

Saint-Vallier-sur-Rhéne
Tain<'Hermitage
Valence

Berre«I'Etang
Gardanne
Istres *
Trets

Arles (est) *
Saint-Rémy-de-Provence
Tarascon-sur-Rhéne

{en totalité) *

Bourdeaux

Crest fSud)
La-Chapeiie-en-Vercors

Buis-Les-Baronmes
Grignan

Nyons

Pierrelatte
Saint-Paul-Trois-Chateaux

Dieulefit
Montélimar *
Saint-Jean-en-Royans

Aix-en-Provence
Lambesc
Peyratles-en-Provence-
Salon-de-Provence

Chateaurenard
Eyguiéres
Orgon
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~ DEFINITICN DE PROWINCES SISMOTECTONIQUES DANS LE SUD-EST DE LA FRANCE
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- CARTE PROBABILISTE Of L'ALEA SISMIOUE OANS LE SO-€ST OF LA FRANC
S INTENSITES CENTENNALES (P, @ 1078

XN EN J}

~ CARTE PRCBVMBILISTE OF L'ALEA SISMIGLE OANS LE SUD-EST DE LA FRAN
INTBSITES BI-CENTENALES (7, = 5.1075)
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- CARTE PROBABILISTE JE L'ALZA SISMICUE DANS 18 SUD-SST DE LA FREM
INTENGITES MILLENALES (Py = 10 )
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— Carte des intemsitées maximales obscrvées,

— Cnr‘te des intenasités maximales probables.
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ANNEXE ¢
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611 \ Duvragef cctégorje B
gn N f }
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0,08 \ <
0,08 — AN
71 Sur importante N
0,07 . formation de \\ 0.065
sols meybles Py A
0,06 o
~
0,05 .
0 0,5 10 15 20 Ts
71
Pt S
o
E RN LAL - T
\—Sur sols courants
; 0,09 0,085 A" ) .
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0,06 - tormation de \\
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- ' \ IOIOSQJ_
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&
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0,202,200 - . .
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0,175 ¥
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1 i
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Amortissement latble

0,15 \

0,10 [—4
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farmation de 1.0.075
sols  meubles l
» 0,05 i -
0 05 1,0 158 2,0 Ts
i it

Les courbes § (T) ont été déduites des enveloppes de spectres
de réponse, mais ne constituent pas des enveloppes de spectres a 'état pur, Elles
résultent d’adaptations tenant compte, dans une certaine mesure, d'incursions
possibles dans le domaine plastique, et de Uintervention des modes supérieurs.



ANNEXE 10

EXEMPLES DE VALEURS DE §

SOL
Mode de c D
fondation A B d Terrains Limons
Terr_lms de Tcrr.ums ¢ [ meubles, assez| et vases
consistance consistance forte teneur gorgés
rocheuse moyenne en eau A" enu
1) Semelles
superficielles 1,00 1,15 1,25
2) Semelles sur
puits 0,90 1,00 1,15
3) Radier 1,00 1,10 1,20
4) Pieux appuyés
en pointe 4 tra-
vers les sols B,
CouD 1,10 1,15 1,30
5} Pieux flottants 1,10 1,30




ANNEXE 11

CONSTRUCTIONS INTENSITE NOMINALE
Groupa DéBaition Exemples Zone { Zone % | Zone 3
Edifices offrant un | Habitations, bu- 7 - 8 8,6
1 risque dit normal | reaux, usines, ate- | (a = 0,5} | [z = 1] | (« = 1,§)
pour la population | liers
Edifices offrant un | Ecoles,stades,salies 1,6 8,3 8.8
risque spécial du | de spectacle, balls |{x =0.75)] (a = 1,2} | (a = 1,7}
fait defeurfréquen- | de voyageurs, cen-
H tation, ou de l'im- | trales thermiques,
portance primor- | etc...
diale pour [a vie de
la région
Ouvrages dont la | Hépitaux, casernes 8 8,6 9
sécurité est primor- (e 1} | (a == 1,5) 1 (& =2
HI diale pour las be-
soins de la Protec-
tion Civile.
Ouvflgea dont la | Certaines installa- 4 examiner dans chaque cas
désorganisation | tions ayant trait &
v prétente un risque | l'utilisation de I'¢-

particuliérement
grave

nergie atomique




