Glissement de terrain du Valat de Costerine {Montclus) @ P. Bérard
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BRGM Dans le cadre de sa mission d'appui aux politiques publiques, le BRGM
collecte et met & disposition des outils et des données nécessaites aux
politiques publiques en matiére de prévention des risques naturels et
d’aménagement du territoire.

Direction Régionale
Languedoc-Roussillon
Reéalisation fév. 2014

Afin d'aboutir & une connaissance continue et homogeéne de la susceptibilité
aux glissements de terrain sur le département du Gard et en vue de la mise en
ceuvre d'actions de prévention et de communication sur ces phénoménes, la
. DDTM du Gard et le BRGM ont mis en commun leurs moyens pour réaliser
en savoir plus : www.brgm.fr une cartographie de I'aléa glissement de terrain du département a 'échelle du
1/50 000.
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1/ Un contexte propice aux glissements de terrains

La géologie du département, la morphologie et le contexte climatique avec

les épisodes cévenols constituent les facteurs de predispositions des

phénomenes de glissement.

Le glissement est un déplacement de
vitesse trés  variable  (quelques
millimétres par an a quelques métres
par jour, plusieurs métres par minute a
la rupture) sur une pente, le long d'une
surface de rupture (surface de
cisalllement) souvent identifiable, d'une
masse de terrain cohérente, de volume
et d'épaisseur variables.

Cette surface est généralement courbe
(glissement circulaire), mais elle peut
aussi se développer a la faveur dune e e
discontinuité préexistante telle E]L['Lll'l Schéma en coupe d'un glissement de terrain @ A, Fric
joint de stratification (glissement plan) ou a lnterface d'une zone altérée / substratum sain. Les profondeurs
des surfaces de glissement sont trés variables : de quelques meétres le plus frequemment a plusieurs dizaines
de métres, voire la centaine de métres pour certains glissements de versant exceptionnels.

Des indices caractéristiques peuvent étre observés dans les glissements de terrain actifs : niche
d'arrachement, fissures, replats, bourrelets, arbres basculés, zone de rétention d'eau, etc.

La terminologie « glissement » est large et s'applique aussi bien aux matériaux meubles qu'aux matériaux
rocheux (glissement plan, complexe...). A cet égard, certains glissements affectant des roches pourraient
également étre considérés comme des éboulements.

2/ Des phénomenes destructeurs

Historiguement des glissements dampleur sont connus dans le
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Quelques événements marquants renseignent sur les susceptibilites des faciés présents dans le
département et sur les conditions morpho-climatiques nécessaires a l'apparition des phénomeénes :

v Glissement de Lasfont : un glissement d'ampleur s'est produit
sur la commune de Moliéres-Cavaillac entre janvier et mars
1996, emportant la RD999. La rupture a affecté les formations
du Trias argileux (marnes & gypse du Keuper). La zone en
mouvement est estimée d'un volume estimé de 100 000 m3. La
profondeur de rupture a été estimée a 8 m lors des études. Le
trafic de la RD999 a été interrompu pendant plus d'une année
pour la réalisation des travaux de confortement.

RDE9Y, mars 1996 © CETE
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en 1896, d'un volume estimé & 8 millions P — st S o A
de m’, est le glissement de référence : 4 : 50m
dans le département. Les causes B ;
d'apparition du phénoméne sont tres 10 25 il AN NS L
diverses et complexes, dans des i e 'm\v L P
contextes géologique et geotechnique Fai i LT ri:—f iy e
naturellement  défavorables.  Les . [ e ——

premiers signes dinstabilité se sont . e _ _
révélés en  1888.  L'éboulement 6 g |
généralisé, amorcé en janvier 1896 e e ek e e
correspond ala pene de butée du massif Eboulement du Gouffre, archives départementoles
triasique. Le rejet vertical en téte de glissement est évalué a prés de 30 m et e déplacement frontal de la
zone glissée de l'ordre de 35 m dans le lit du Gardon, emportant la voie de chemin de fer. Une épaisseur
de terrain de prés de 50 m a été mise en mouvement lors de la rupture généralisée.

v Gisseri - ten
2007, un glissement de plusieurs dizaines de milliers de
m’ a affecté la formation des marnes de Pied
Couvert.(Priabonien sup.-Stampien inf. ?). Le volume
total glissé est estimé en premiere approche a au
moins 75 000 m® suivant un arrachement circulaire qui
correspond a un décrochement d'une masse de terrain
evoluant en glissement plan le long de la stratification.

Valat de Costerine © www.geoportail fr

wlssement de Prades (Thoiras); en février 2009 un
glissement de terrain dampleur s'est déclaré sur la
commune de Thoiras en amont de la RD57 au niveau du
hameau de Prades. Deux habitations ont été évacuées. La
RD57 a également été fortement affectée. La zone en
mouvement s'étend au moins 3 ha. Les déplacements sont
évolutifs et variables de quelques centimétres & plusieurs
métres selon
la zone
impactée. Ce
mouvement
évolutif entre
janvier et
mars 2009 au moins est directement li¢ & la saturation
progressive des argiles du Trias constitutives des terrains
d'assise du pied du versant. || s'agit de glissements
circulaires emboités, avec des surfaces de rupture
qualifiées de « listrique » fortement redressées au niveau
; TR L 7 des niches d'arrachements et sub-horizontales en partie
Niche d'arrochement @ France 3 aval de la zone glissée,
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La connaissance des événements « glissement » est appréciée a partir de la base de données nationale sur
les mouvements de terrain (www.mouvementsdeterrain.fr - MEDDE / BRGM / RTM / IFSTTAR) et de

lenrichissement réalisé dans le cadre du programme. Finalement 208 évenements « glissement » sont
recensés et caractérisés dans le département.

e

Glissements recenseés par commune © BRGM

@ ous ce 100200 m3
du 10 000 @ 100 000 m3

@ ce1000410000m3

@ de 100 & 1000 m3
2 de 103100 m3
& moins de 10 m3

2 non défini

l Fosses de Fournés @ http://issaniot. free.fr

Répartition des volumes glissés © BRGM
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3/ Une connaissance continue du teritoire

A partir de la typologie des glissements, le regroupement dentites geo-

morphologigues homogénes permet la spatialisation de la sensibilité des

terrains aux phénomenes

Les données spatiales valorisées dans le cadre du
programme sont la carte géologique & I'échelle
1/50 000, la topographie (MNT de la BAAII®IGN) et
la profondeur moyenne de la nappe phréatique
évaluee dans le cadre d'étude globales de
sensibilité des sols aux remontées de nappes.

4/ Evaluation de l'aléa « glissement de terrain »
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De fagon générale, I'aléa est défini comme « la probabilité d'apparition d'un phénomeéne donné, d'intensité
donnée, sur un territoire donné, dans une période de référence donnée ». La cartographie de l'aléa
glissement de terrain repose tradiionnellement sur lexpertise de terrain avec relevé d'indices
geomorphologiques traduisant des phénoménes passés ou avérés, Le programme s'est appuyé, outre sur
l'analyse de terrain incontournable, sur un outil d'aide 4 la cartographie développé par le BRGM : ALICE®

(Assessment of Landslides Induced by Climatic Events), logiciel permettant une approche quantifiée du
risque.

L'outil est un modéle d'évaluation basé sur une approche mécanique (géotechnique), pour lesquels les

principales propriétés physiques du milieu sont utilisées pour le caloul d'un facteur de sécurité (Aleotti &
Chowdhury, 1999), Ce modele met en ceuvre un SIG ot I'information est spatialisée sous forme de grilles
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(raster). L'outil ALICE® se caractérise par
la mise en ceuvre d'un modéle de stabilité
de pente finie, avec geometrie de rupture
quelconque, utilisant les équations de
Morgenstern et Price (Morgenstern &
Price 1965, 1967), appliquées le long de & ———"| |2 -
profils topographiques 2D de versant | Pudaeade
regulierement espacés et couvrant

I'ensemble du département.

FS > 1 < profil stable

FS < 1 < profil Instable

LOEJt“‘f.J?rmet en outre, la g_estlon de la Méthode par tronche de calcul & I'eguilibre limite © BRGM
variabilitt et des incertitudes des

paramétres géotechniques au moyen de distributions probabilistes permettant I'expression des résultats non
pas par une valeur du facteur de sécurité (FS), mais par une probabilité de FS inférieur a 1 (I.e. instabilité).

La cartographie résultante met en évidence les zones soumises a I'aléa glissement de terrain en intégrant la
variabilité spatiale des faciés rencontrés. Cette carte peut étre réalisée pour des glissements d'emprise
variable (correspondant a I'intensité des phénomenes), suivant deux types de mécanisme (glissement plan
ou glissement circulaire).

Rétro-analyse sur un profil ALICE® sur une zone de glissement identifiée @ BRGM

5/ Résultats de la cartographie

Le résultat de la cartographie est une probabilite de rupture en tout point

du territoire. sur un modele maillé (50 m x 50 m). Des traitements SIG

permettent une vision plus réaliste de l'aléa

La cartographie de l'aléa glissement de terrain est réalisée sur I'ensemble du département sur les profils
topographiques générés a partir du MNT avec tirages aléatoires fournissant la dispersion du coefficient de
sécurité en tout point de chaque profil. Pour le rendu final, un travail sur la restitution des resuiltats a été mené
pour améliorer le rendu cartographique et éliminer le phénomene de « pixelisation ».
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Outre la comparaison de la cartographie résultante avec les zones de glissement connues, les secteurs de
glissement d'ampleur avérées dont les emprises sont connues précisément et géoréférencées ont été
intégrées « manuellement » & la cartographie résultante, si besoin était.

Cefte carte est produite pour des gllssements d'ampleur moyenne (emprise de 50 m) correspondant a des
volumes glissés de l'ordre de 3000 & 10 000 m*, selon les profondeurs de rupture.

Limites de valorisation de la carte

L'échelle de travail est le 1/50 000, Au long du déroulement du programme, des regroupements de faciés et
de morphologies sont proposées de maniére a faclliter la prise en charge de divers facteurs de causalité et a
compléter limpossibilité de visites de terrain systématiques du fait dune trop vaste échelle d'étude
(départementale).

A ce titre, des imprécisions locales existent, liées en particulier a I'échelle de travail :

v précision des limites de classe de |'ordre de 50 m (selon la précision d'échelle de 1/50 000 des
données de base, MNT, géologie...) ;

v absence locale de falaises ou de talus cartographiés dans des zones de pentes inférieures aux
seuils décrits ;

v de fagon générale non prise en compte des berges des cours d'eau comme talus.

Un des effets majeurs de I'étude & I'échelle départementale est le lissage du MNT et des pentes MNT
localement faibles differemment de cas réel. De méme, une hypothése forte repose sur la prise en compte
des niveaux piézométriques a I'échelle departementale puisque des conditions locales peuvent générer des
mouvements dans des zones a priori peu voire non sensibles. Ce point est trés délicat a intégrer de fagon
homogeéne, tout au plus une accentuation de l'aléa dans des secteurs connus comme particuliérement
sensibles, pourrait étre réalisée a I'échelle communale.
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Carte départementole d'aléa glissement de terrain © BRGM

5/ Valorisation des travaux

La valorisation des travaux se décline a l'echelle departementale poul
orienter et aider la decision en matere de {_-]..'-_Hln'f_ ation daction
d'information préventive et a l'échelle communale

L'exposition des enjeux & l'aléa est proposée a partir des données d'urbanisation de la base OCSOL (SIG-
LR, 2010). Cette base de données recense I'ensemble des éléments d'occupation du sol entre 1999 et 2006
issus du croisement de plusieurs données (orthophotos, Scan 25, BD Topo, Corine Land Cover efc.). La
qualité des données permet une étude dans des gammes d'échelles comprises entre le 1/50 000 et le
1/100 000, ce qui correspond 4 I'analyse sur |'aléa. Les zones soumises a enjeux sont marquées par les
territoires artificialisés regroupant :

v les zones urbaines (batis diffus et tissus urbains continus ou discontinus) ;

v les réseaux routiers et ferroviaires ainsi que les espaces associés (péages, gares...) ;

v les zones d'activités industrielles et commerciales (commerces, industries, zones portuaires et

aéroports) ;
v les carriéres, les mines, les décharges et les chantiers ;
v les espaces verts urbains non-agricoles (équipements sportifs et de loisirs et espaces verts).
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La hiérarchisation du risque résulte de la confrontation entre les cartes d'exposition aux différents
phénomenes et la présence des enjeux retenus (commune et zone aménagée). Le niveau de risque est
fonction de I'exposition globale de la zone, mais aussi de sa surface : a niveau d'exposition moyen identique,
une zone deux fois plus vaste qu'une autre va présenter un niveau de risque deux fois plus éleve. A cet
égard les notions de risque absolu (somme des surfaces pondérées par leur niveau d'exposition) et relatif
(taux d'exposition) sont introduites. La comparaison de I'exposition des communes est réalisée & I'échelle du
territoire et de la zone aménagée.

TERRITOIRE
COMMUNAL

Wl Elevé [0.1-1]
[ Moyen[0.01-0.1]

Cartes départementales du risque glissement de terrain © BRGM

La déclinaison des actions d'information préventive pourra notamment passer, outre la diffusion des résultats
des travaux, par la priorisation d'actions locales dans les communes les plus sensibles et 'actualisation future
du DDRM. A l'échelle départementale des réflexions pourront étre engagées sur l'affichage du risque & partir
des cartes produites.

Les resultats doivent |'1‘-',%!|"'.-.-5‘.'_i=.';-'3 d ameliorer la prise en r._':'.’_‘-."l'||'--“-'-f au risque
terrain dans amenagement a l'echelle infra=communale

(cartes d'aléa local) par 'actualisation des Porters a Connaissance (PAC)

A ce titre, un exemple de fiche communale est réalisé avec la potentielle déclinaison au 1/10 000, sous
conditions, de la cartographie réalisée. Les dispositions d'aménagement a mener dans le cadre de cefte
transcription pour le PAC, en I'absence de PPR existant, devrait s'appuyer sur une doctrine orientant les
décisions en matiére d'aménagement avec la préconisation d'études géotechniques locales par exemple.
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