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PJ : carte « mouvements de terrain » et légende + & fiches d'information

Madame, mansieur le maire,

Le mouvement de terrain est un phénomeéne bien connu qui se caractérise par 5 types d'aléa -
« gffaissement — effondrement :
= glissement de terrain ;
+  eboulement ;
= &rosion de berge |
*  liquefaction des sols.

La description de ces phénoménes, les conditions d'apparition, les effets, les conséquences et
les principales techniques de protection et de prévention sont décrits dans les fiches ci-jointes,

Ces mouvements de terrains, d'origine naturelle cu anthropique, se caractérisent par un
ensemble de deplacements du sol ou du scus-sol, plus ou moins brutaux. |ls peuvent provoguer
des prejudices eéconomiques et des dommages trés importants.

Afin de mieux appréhender ce phénomeéne, la direction départementale des Territoire du
Territoire de Belfort (DOT 90) a mandaté le centre d'études techniques de I'Equipement ( CETE)
de Lyon, département laboratoire d'Autun {organisme du réseau scientifique et technigue (RST)
du ministére de I'Ecologie, du Développement durable et de | Energie) pour mener une étude et
dresser une cartographie départementale de I'aléa « mouvements de terrains.

Cette étude s'est appuyée sur un questionnaire envoyé & chague collectivité et sur les
inventaires des cavités souterraines et des mouvements de terrains réalisés par le bureau de
recherches geologiques et miniéres (BRGM) en décembre 2006 (consultables sur internet).

Certains secteurs de vatre commune sont concerngs par le phénoméne des mouvements de
terrain.

Par conseéquent Jannexe au présent courrier la carte, et sa légende, des différents
phénoménes de mouvements de terrain présents sur votre commune ainsi gue les fiches, qui
indiquent les principales mesures de prévention pouvant étre prises pour minimiser les impacts
de ce risque.

Au titre de la prévention des risques naturels, je vous invite & intégrer ce risque dans votre
document d'urbanisme lors d'une prochaine révision,
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Je vous propose également de mettre des plaquettes a disposition de vos administrés,
Ces derniéres sont téléchargeables depuis le site internet de [a DDT 80, 3 ladresse suivante
htte /fwww territoire-de-belfort equipement gouv. frlautres-risques-r12 1 htmil

En cas de difficulté & les récupérer, je vous remercie de bien voulair contacter mes services

{DDT 90/ service eau environnement / cellule risques).
Ces derniers restent 3 votre disposition pour vous donner tous les renseignements

complémentaires qui vous seraient nécessaires,

Je vous prie d'agréer, madame, monsieur le maire, 'expression de ma considération distinguée.

Le directeur départemental des Territoires.
/
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Dominigue BEMER
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Description des phénoménes

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 cuvelte genéralement 4
fond plat et bords fléchis.

EFFONDREMENT

e
Un effondrement est un abaissement a la fois violent et % j k I‘
spontané de la surface sur parfois plusieurs hectares et| | ﬂ. ox o
plusieurs métres de profondeur, tout le terrain au dessus de la i e i
cavité s'effondrant d'un coup. La zone effondrée est limitée par
des fractures sub-verticalas.
Les affaissermnents et les effondrements surviennent au niveau Schema de principe d'un

de cavités souterraines qu'elles soient d'origines anthropiques|  affaissement — effondrement
(carrigres, mines) ou naturelles (phénomeénes de karstification (Source Graphies MEDDAT)
et de suffosion). Ces cavités restent souvent invisibles en
surface, sont de tailles variablas (du métre a la dizaine de
métres) et peuvent étre intercannectées ou isolzes,

Conditions d'apparition

Il existe deux phénoménes naturels pouvant créer des cavités |
la karstification et la suffosion,

La karstification est le phénoméne de dissolution des
calcaires, du gypse ou du sel par des eaux chargess en
dicxyde de carbone.

L'intensité de ce phénoméne s'accroit en fonction de la
guantité d'eau, de sa teneur en dioxyde de carbone et de sa
basse température. En effet, plus une eau est froide plus la
teneur en gaz dissout peut y éire élevée et ainsi rendre cette
eau plus acide,

Ce phénomeéne permet la mise en place de facies particuliers
que l'on retrouve dans la partie souterraine (endokarst) sous|
forme de gouffres. grottes ou galeries, et 4 la surface
{exokarst) sous forme de dolines, aven (gouffre) ou lapiaz.

La suffosion est un phénoméne mecanique. 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 l'entrainement des particules les plus fines (sables
fins et silts). Ce transport de matériaux engendre des
instabilités et favorise le développement de vides pouvant
parfois atteindre plusieurs metres cubes. Les matériaux
entrainés sont évacués soit par les fissures ouvertes d'un
horizon rocheux proche, soit dans une cavité voisine (vide
karshque cave, ouvrage dassalmssement etc...).




Effets et conséquences

Les emplacements de cavités représentent des zones de
fragilité géotechnique (effondrement, déstabilisation de la
couverture pédologique...). L'évolution naturelle de la cavite
peut petit & petit mener & un point d'instabilité. Les cavités
associées & un réseau de nappes doivent leur stabilite aux
appuis et reports de charges sur les materiaux avoisinants
mais également au maintien des &coulements,

Suite & une moedification de |'organisation de l'infiltration et du
ruissellement, qu'elle soit  naturelle  ou  anthropigue
(impermeabilisation 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
transformée. Ces modifications fonctionnelles créent un
déséquilibre de forces pouvant engendrer des effondrements | Conséquence d'un atfaissement
brutaux ainsi que des affaissements qui auront pour {Somme) — (Source : BRGM)
conséquence la ruine de consfructions et de possibles|

victimes. La perturbation des réseaux hydriques peut

également créer de nouvelles zones inondables ou amplifier|

des zones préexistantes. |

Principales techniques de protection et de prévention

- r - |
Il conviendra de penser autant en protection et prévention |
des biens et infrastructures que de la préservation du
milieu souterrain (sols et eaux).

|Autant du point de vue de |la protection que de la prevention, il|
est fortement deconseille (lorsquiil n'est pas possible de
l'interdire) de construire dans les zones d'influence des dolines
et autres phenoménes karstigues.

Il est aussi important de ne pas obstruer ou reboucher les
dolines, les avens, les pertes, ...

Dans le cas de projets de constructions ou d'aménagements
dans des zones potentiellement karstifigées, | conviendra de |
réaliser une étude destinée & analyser l'aléa. Outre un volet |
géologique et géotechnigue, cette étude devra imperativement |
comporter un  velet  hydro-géologigue  (recherche desi
eéventuelles venues d'eau et autres nappes, description précise |
des adaptations techniques pour la prise en compte de ces|
dernigres dans le cadre du projet, y compris des rejets) a|
'achelle plus large que la parcelle. Le programme
d'investigation de ['étude géotechnique devra clairement)
montrer la prise en compte du volet hydro-géologigue. Cette |
étude devra faire apparaitre les conséquences des
aménagements envisagés, ainsi que les mesures de
prévention a prendre pour garantir la perennité  des
aménagements.

Les terrains aux abords des dolines sont en general tres
hetérogénes et de mauvaises caracteristiques geotechniques.
Ainsi, on s'abstiendra autant que faire se peut, d'aménager le
fond et le bord d'une doline.

Les systémes de protection et de prévention doivent étre
déterminés et dimensionnés par une étude spécifique de
I'aléa. Chaque cas a sa solution spécifique.
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fiche 2 Aléa GLISSEMENT DE TERRAIN J

Description des phénomeénes

Les glissements de terrain sont des déplacements lents
{quelques millimétres par an a guelques métres par jour) d'une
masse de terrain cohérente le long d'une surface de rupture
genzralement courbe ou plane. Les coulées de boues résultent
de I'evelution des glissements et prennent naissance dans leur
partie aval. Ce sont des mouvements rapides d'une masse de
matériaux remaniés,

Lextension des glissements de terrain est variable, allant du
simple glissement de talus trés localisé au mouvement de
grande ampleur pouvant concerner 'ensemble d'un versant,
Les profondeurs des surfaces de glissement varient ainsi de
guelques meétres a plusieurs dizaines de métres de profondaur,

On parle de glissements superficiels dont les signes visibles en
surface sont souvent spectaculaires (fissures dans les murs
des habitations, bourrelets dans les champs, poteaux
penches...) et de glissements profonds qui présentent moins
|d'indices observables et qui sont donc plus difficilement
detectables.

Conditions d'apparition

Schéma d'un glissement « parfait »
{Source : DOTY1)

Les conditions d'apparition du phénoméne sont liges a la
nature et a la structure des terrains, a la morphologie du site, &
la pente topographigue et 4 la présence d'eau.

Les matériaux affectés sont trés variés {roches marneuses ou
schisteuses, formations tertiaires alterees, colluvions fines,
moraines argileuses, etc.) mais globalement la présence
dargile en forte proporiion est toujours un &élément défavorable
‘compte tenu de ses mauvaises caractéristigues mécanigues.
lLa saturation des terrains en eau {preésences de sources.
fortes precipitations, fonte des neiges brutales) jous aussi un
rile moteur dans le declenchement de ces phénoménes.

D'autre part, des facteurs declenchant peuvent é&tre la source
d'un glissement. Ces facteurs peuvent étre d'origine naturelle
(fortes pluies, fonte des neiges qui entrainent une
augmentation des pressions interstitielles, affouillement des
berges, effondrement de cavités sous-minant le versant, ou
seisme, efc.), ou d'origine anthropigue suite & des travaux
(surcharge en téte d'un talus ou d'un versant déja instable,
décharge en pied supprimant une butée stabilisatrice, rejets
d'eau, certaines pratiques culturales, déboisement, etc.).




Effets et conséquences

Du fait des fissures, des déformations et des déplacements en |
masse, les glissemeants peuvent entrainer des deégats
importants aux constructions. Dans certains cas, ils peuvent
provoquer leur ruine compléte (formation d'une niche © =
d'arrachement d'ampleur plurimétrigue, poussee des terres i
incompatible avec la résistance mecanique de fa structure).
L'expérience montre gue |les accidents de personnes dus aux
glissements et coulées sont peu fréquents, mais possibles.

i) O TORTTT | NN (IO Y

Conséquence d'un glissement de terrain
{Calvados) — (Source @ DIREN)

Principales techniques de protection et de prévention

Les technigques de protections collectives sont a
privilégier par rapport aux techniques de protections
individuelles. C'est-a-dire que, lors d'une étude, il convient
dans un premier temps d'agir sur l'aléa. Si, techniquement
et/ou financiérement, cela n'est pas possible, alors I'action
sera orientée vers les enjeux.

Il existe 3 grandes familles de technigques de protection et de
prévention, qui, de la meoins chére a la plus onereuse, sont:

— les drainages,

— les terrassements,

— la mise en place d'inclusions rigides.
D'un  glissement déclaré ou d'une zone 2a glissements
potentiels dépendra |'utilisation d'une technigue ou d'une autre.
En effet, pour un glissement déclaré d'ampleur maitrisable. les
trois familles sont utilisables alors que pour une zone sensible,
un drainage est parfois suffisant.

La prévention la plus simple {donc la meins onéreuse) consiste
a maitriser tous les rejets d'eau {eaux usées, eaux pluviales,
eaux de drainage) et 4 éviter tout terrassement susceptible de
déstabilizer le terrain,

Les systémes de protection et de prévention doivent étre
déterminés et dimensionnés par une étude spécifique de
I'aléa. Chaque cas a sa solution spécifique.
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Aléa EBOULEMENT

Description des phénoménes

Les chutes de masses rocheuses sont des mouvemeants rapides,
discontinus et brutaux résultant de l'action de la pesanteur et
affectant des matériauyx rigides et fracturés tels que calcaires, grés,
roches cristallines, etc. Dans le cas de roches sédimantaires, la
stratification accroft le découpage de la roche et donc les
prédispositions & linstakilité.

La phase de préparation de la chute d'éléments rocheux est longus |
et difficile & deceler (altzration des joints de  stratification,
endommagement progressif des roches qui conduit & l'ouverure
limitée des fractures, etc). La phase d'accélération qui va jusqu'a la
rupture est bréve ce qui rend ces phénomenes trés difficilement
prévisibles.

Ces chutes se preduisent par basculement, rupture de pied,
glissement banc sur banc, & partir de falaises, escarpements
recheux, formations meubles & blocs {moraines par exemple). blocs
provisoirement immaohilisés sur une pente.

Les blocs peuvent rouler et rebondir, puis se stabiliser dans une zone
dite d'epandage. La trajectoire la plus fréquente suit en ganéral Ia

trés obliques résultant de la forme géométrique de cerains blocs
(plagque roulant sur la tranche). Les distances parcourues sant
fonction de la taille, de la forme et du volume des blocs éboulés, de
la pente du versant, de la nature du sol, de la densité et de |la nature
de la vegeatation.

On distingue :

- les pierres, d'un volume inférieur & 1 dm?®.

- les blocs, d'un volume compris entra 1 dm® et 1 m?,
- les gros blocs, d'un volume supérisur & 1 m°,

On parle de chutes de pierres ot de blocs si le volume total est|

inferigur & la centaine de m* d'éboulaments_en masse. d'un volume
allant de quelques centaines de m® & quelques centaings de milliers
de m" g et d'éboulaments_en grande masse (ou écroulements) pour
les volumes supérisur au million de m”.

! Conditions d'apparition

La densite. l'orientation des discontinuités d'origine tectonigue, la
structure du massif rocheux et la présence de cavités constituent des
facteurs de prédisposition a l'instabilite,

lLa phase de préparation, caractérisée par laltération et
l'endommagement progressif  du matériau et accompagnée
d'ouvertures limitées des fractures difficiles a décelsr, peut étre

ligne de plus grande pente, mais on peut cbserver des trajectoires |

longue,

Le démantziement des falaises est favorisé par les pressions
hydrostatiques (présence de nappes). le  développement des
systémes racinaires, le lessivage des fissures par les eaux de pluie
ou de ruissellement et 'alternance des cycles gelidegel.
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Frincipe des éboulements — (Source

BRGM)




Effets ef conséquences

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

02/12/200%, Plaimboig-(25) -
(Source gendarmerie)

Principales techniques de protection et de prévention

Les techniques de protections collectives sont a privilegier par
rapport aux technigues de protections individuelles. C'est-a-dire
que, lors d'une étude, il convient dans un premier temps dagir
sur l'aléa. Si, techniquement etfou financiérement, cela n'est pas
possible, alors I'action sera orientee vers les enjeux.

Il existe deux types de parades, actives orientées protections
collectives st passives destinées autant pour les protections
individuelles que collectives.

|
Les parades actives, qui consistent & s'opposer 4 la manifestation du !
phénomeéne, sent appliquées dans la zone de depart.

Les parades actives comportent les suppressions de masses
(purges, reprofilages), la  stabilisation et le confortement
isouténements, ancrages, béton projeté, filets et grillages ancras). la
végetalisation, les drainages.

Les parades passives sont destingées & protéger une construction ou
un site exposé a des blocs, en interceptant les trajectoires de cas
derniers sans empécher leur départ.

Les parades passives comporent les barrages (merlons avec ou
sans fossés), les écrans (écrans rigides, écrans peu deformables.
écrans déformables). les deviateurs (déflecteurs, déviateurs lateraux,
galeries, casguettes, nappes de grillages ou de filets pendus) et les
dissipateurs d'énergie (dispositifs amortisseurs et boisements).

Ces techniques, autant passives gu'actives, ne peuvent étre utilisées
gue pour des phénomeénes maitrisables et non pour des mouvements
de versants de grande ampleur. Pour ces derniers, il n'existe pas de
solutions  techniques. lle ne peuvent faire l'ohjet gue d'une
auscultation ou d'une surveillance dans le cadre de la mise en ceuvre
d'un plan d'évacuation et de secours.

Les systémes de protection et de prévention doivent étre
déterminés et dimensionnés par une étude spécifique de l'aléa.
Chaque cas a sa solution spécifique.




Aléa EROSION DE BERGES

Description des phénomeénes

lLes érosions de berges sont des phénomenes affectant la
morpholagie des berges et des bords des cours d'eau. Ces
mouvements de vitesses variables peuvent enirainer des
glissements de terrain ou des éboulements.

Erpsion oe berge

Principe de I"érosion de berge (Source
BRGM)

Conditions d'apparition

Ce phénomeéne peut provenir de deuy causes principales :
= dz la force érosive de l'écoulement des eaux qui sape
le pied das rives et conduit au glissement ou 2
'éboulement d= la berge par suppression de la butée
de pied qui assurait I'equilibre,
= de I'enfoncement des cours d'eau au fil du temps qui

la berge.

Ces phénomeénes peuvent étre accentués en cas d'épisodes
pluviométriques intenses ou lors d'actions anthropigues
(raidissement das berges, modification du lit naturel du cours
d'eau, par exempla),

conduit également au glissement ou a I'éboulement de

. Effels et conséquences

constructions peuvent impactées dés lors que le phénoméne
de glissement ou d'éboulement se produit.

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| -

‘_.. i

i—frusion de berges & Lods (25) - 2006
(Source DLA)Y




Principales techniques de protection et de prévention

La mise en place d'une protection de berge engendre la
creation d'un "point dur". Ainsi la riviére cherchera toujours &
éroder en aval de ce « point dur ». Il est donc indispensable
avant tout de se poser la guestion de lintérét d'une telle
intervention. :

Selon les cas, deux types de techniques sont employeées ;

+ les technigues "minérales", dites d'enrochement
Elles consistent & disposer des gros blocs de roches
depuis le pied jusqu'en haut de berge. Dans certains
cas ces enrochements peuvent étre liégs par du béton,
On peut aussi disposer un gectextile sous les blocs afin
d'eviter le depart des éeléments 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 cuvrage ...).

+ les techniques "végétales'" . Ces techniques reposent
sur l'utilisation de wvégétaux pour renforcer la tenue de|
la berge. Les plus simples sont I'ensemencement avec
ou sans pose d'un geotexdile biodégradakle qui permet
de protéger les semences de [érosion avant leur
developpement complet et les plantations (mise en
place de plants issus de pépiniéres) ou le bouturage
{(opération moins colteuse qui consiste a prélever des
rameaux sur des arbres (aulnes. saules) a proximite).

» les technigues particuliéres comme la mise en place
de lits de branches (branches plaguées au sol et
maintenues par des pieux enfoncés dans la berge
généralement recouverte de géotextile biodégradahle),
de boudins végétalises (boudins de matériaux terreux
renforcés par du géotextile et végétalisés), de caissons
vegetalises (rondins de bois entrecroisés formant un
caisson rempli de matériau terreux parfois renforcé par
un géotextile et vegetalisé par des branches), de
fascines (boudin en géotextile rempli de matériaux
terreux fixé & la berge par des pieux et végetalisé par
ensemencement ou bouturage) ou de tressage de
branches de saules bouturées).

Les systémes de protection et de prévention doivent étre
déterminés et dimensionnés par une étude spécifique de
I'aléa, Chaque cas a sa solution spécifique.




| -8 W fiche5  Aléa LIQUEFACTION DES SOLS
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Le phénomene de liquefaction des sols peut &tre un effet induit des
seismes. Sous l'effet d'une onde sismique, le sol perd une partie ou
la totalité de sa portance. Le sol se comporte alors comme un liquide.
Ce phénoméne est géneralement brutal et temporaire, les sols
reprenant leur censistance solide aprés,

Liguéfaction des sols suite au
séisme de Caracas (Vénézuéla) en
1867 (Source USGS)

Conditions d'apparition

Pour produire le phénomeéne de liguéfaction, une onde mécanigue, |
généralemeant sismique, importante est nécessaire.

Le type de sol est un des facteurs importants de la liquéfaction ; de
type sables, limons et vases, ils sont peu compacts et saturés en
eau. La présence de nappes souterraines & proximité ou dans ces
sols est un facteur aggravant.

Effets et conséquences

Etant donné la rapidité, la soudaineté et |e caractére souvent| &
imprévisible de ces phénoménes, la liquéfaction des sols peut
entrainer la ruine partielle ou totale des constructions, voire la perte
de wvies humaines. Elle provogque aussi lenfoncement des
constructicns dans le sol.

Destruction de batiments a Mentan
(06} suite au seisme de 1887 eta la
liguéfaction des sols (Source : Les
Tremblements de Terre - FA
Fouqué)

Principales techniques de protection et de prévention

Dans le cas des sols liquefiables, la seule technigue de prévention et
|de protection consiste en une benne identification des sals, suivie
d'un dimensionnement adapté des fondations et de la structure du
batiment et autres amenagements,

Les systémes de protection et de prévention doivent étre déter-
minés et dimensionnés par une étude spécifique de l'aléa.
Chague cas a sa solution spécifigue.
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