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Le gypse en region SUD PACA
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Les différents « stigmates » des évaporites du Trias provencal
1) Dépbt : milieu de sédimentation tres variable

—> formation tres hétérogene avec alternances marnes, évaporites, dolomies et
calcaires

- Trias inf. (Buntsandstein) : gres bigarrés — conglomérats, gres et pélites

- Trias moy. (Muschelkalk) :

. Musch. inf. :lJdolomies, calcaires, marnes, cargneules et gypse

. Musch. moy. ] calcaires, dolomies, cargneules, anhydrite et gypse
. Musch. sup. : calcaires et dolomies

- Trias sup. (Keuper) :Jlcomplexe marno-gypseux — argiles, marnes avec amas de
cargneules, dolomies et gypse

- Trias terminal (Rhétien) : calcaires coquilliers a passées gréseuses
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Les différents « stigmates » des évaporites du Trias provencal
1) Dépbt : milieu de sédimentation tres variable

2) Tectonique : chevauchements, halotectonique et décrochement

- Phase pyréneo-provencale — compression N-S Halotectonique
- plis d’orientation E-W 1- régime compressit
- chevauchements versle N
2 niveaux de décollement : Musch. inf. et Keuper
—> bourrage Keuper au cceur des plis (diapirisme) s R

A A A A AAAAMRARAAMARAARKNALA

a - décollement

b - plissement

Potherat (1997)
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Les différents « stigmates » des évaporites du Trias provencal
1) Dépbt : milieu de sédimentation tres variable

2) Tectonique : chevauchements, halotectonique et décrochement

- Phase pyréneo-provencale — compression N-S

- Phase alpine — compression NE-SW
—> réactivation des failles et des niveaux de décollement
- décalage des axes de plis — jeu senestre
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Les différents « stigmates » des évaporites du Trias provencal
1) Dépbt : milieu de sédimentation tres variable

2) Tectonique : chevauchements, halotectonique et décrochement

3) Altération : dissolution, cargneulisation, et de-dolomitisation

- dissolution et effondrements syn-sédimentaires et postérieurs
—> cargneulisation : dissolution de la dolomie
- deé-dolomitisation : transformation de la dolomie en calcite

B 7 Emilie Thiebaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Margcot, BRGM PACA
AW =CIC Les spécificités du risque gypse en PACA - 6 novembre 2018

@ bcv:ccmtvs peur une Terre durable



Les différents « stigmates » des évaporites du Trias provencal
1) Dépbt : milieu de sédimentation tres variable

2) Tectonique : chevauchements, halotectonique et décrochement

3) Altération : dissolution, cargneulisation, et de-dolomitisation

4) Phénomenes de surface : recouvrement par des colluvions / glissements
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Les différents « stigmates » des évaporites du Trias provencal
1) Dépbt : milieu de sédimentation tres variable

2) Tectonique : chevauchements, halotectonique et décrochement

3) Altération : dissolution, cargneulisation, et de-dolomitisation

4) Phénomenes de surface : recouvrement par des colluvions / glissements

—> Structure tres complexe
- Géomeétrie des lentilles de gypse non connue

—> Lithologie « effective »

Calcaires du Musch. inf surmontés par une couche de breches avec éléments
calcaires, dolomies, cargneules, gypse voir gres dans une matrice marneuse

- Gypse potentiellement présent dans I'’ensemble Musch. + Keuper
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Le gypse en région SUD PACA & B e oo

B granites

M gneiss

M micaschistes

B Crétacé, calcaires et mames
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_ | Eocéne. lyschs & dominante gréseuse/calcaires, marnes, sables, conglomérats
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Carbonifére, grés, schistes & anthracite, cong rals
M Jurassigue, schistes noirs, calcshistes/calcaires
|71 Jurassique inf., calcaires, dolomies, marnes
[ Jurassique moyen, dolomies, calcaires marneux/marnes noires, calaires marmeux
B Jurassique sup., dolomies, calcaires/ Terres Noires
W Jurassique, schistes lustrés
Miocéne, mames, conglomératls, calcaires
H formations volcaniques
B roches vertes
_| Plio-Quaternaire, conglomérats, marnes
_| Quaternaire, alluvions, colluvions/moraines
1 Quaternaire récent, alluvions récentes
B Permien, schistes, pélites, grés, conglomérias
pélites. micaschistes. grawakes
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Methodologie
Probabilité de présence de Facteurs permettant la dissolution
gypse du gypse
- Formation geologiques gypseuses du Trias + - Mode de circulation souterraine
et quantité relative de gypse - Taux d'infilfration des eaux superficielles
- Epaisseur de la formation gypseuse o
- Bourrage au niveau des accidents: failles,
axes de plis anticlinaux, chevauchements
Facteur - . Instabilités des voltes de la cavité
aggrayan; Probabilité de présence formée par dissolution du gypse
Précipitations de cavités liées a la -+
dissolution du gypse - Profondeur du foit de la formation
\ ' - Propriété mécaniques et nature de la
(—J formation de recouviement de la cavité
Rétroanalyse : cavités observées
dans les sondages ou sur le terrain
(BD Cavités)
Susceptibilité
, Facteurs aggravants: d’effondrement da a des \ Retroanalyse : événements
Da pres le ra pport Activité sismigue, karsts de gypse effondrement (BD MVT, photo-
facteurs anthropigues ' interprétation)
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Methodologie

Les formations du trias contenant potentiellement du gypse dans la région

SUD PACA varient selon que l'on se trouve dans les Alpes, dans le Var, ou sur le
littoral ;

Les principales formations rencontrées appartiennent aux sous étages du Keuper
(Trias moyen et supérieur) et du Muschelkalk (Trias moyen).

Ces formations ont été divisées en quatre catégories sur un critere purement
lithologiquelié a la quantité de gypse présent :

formations contenant presque exclusivement du gypse (indice 4) ;

formations correspondant a un ensemble tres tectonisé d’éléments rocheux
emballés dans du gypse ou formations ayant des niveaux gypseux puissants
(indice 3) ;

formations comportant des niveaux gypseux de faible puissance et/ou présents
localement (indice 2) ;

formations constituées de cargneules uniguement ou comprenant tres peu de
gypse (indice 1).
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Formations gypseuses triasiques en région SUD PACA

Formations triasiques gypseuses en région PACA

Formations du Trias contenant du gypse
' - 1, Cargneules et/ou trés peu de gypse

2, Minces niveaux gypseux
| 3, Epais niveaux gypseux
5- - 4, Gypse presque exclusivement

E_
5_
Rapport
i oL - BRGM/RP-
50k ;
— . il VP | 60896-FR
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Cartographie régionale de l'aléa
Synthese hydrogéologique

[
domaine hydrogéologique, intensément plissé, poreux / fissuré Synthese hydr0990|09|que

domaine hydrogéologique, sedimentaire, poreux

domaine hydrogéologique, sedimentaire, poreux / fissuré

domaine hydrogéologique, socle, poreux / fissuré

systeme aquifere, alluvial, poreux

systeme aquifere, sedimentaire, fissuré / karstique

systeme aquifere, sedimentaire, poreux

systeme aquifere, sedimentaire, poreux / fissuré
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Densité de fracturation en région SUD PACA

N
Densité de fracturation F |
- Formations gypseuses triasiques
Densité de fracturation
:| Faible
- Moyenne
o
| ees forte
g.
Rapport
i _ _ A . BRGM / RP-
S0k | L, o 60896-FR
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Indice de développement et de persistance des résea  ux: IDPR

Indice IDPR : potentiel d'infiltration du sol
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Cartographie régionale de l'aléa
Pluviométrie (AURELHY 1971-2000)

Précipitations annuelles moyennées sur 30 ans entre 1971 et 2000.

I Formations gypseuses triasiques
E- Hauteurs de précipitations annuelles moyennées sur 30 ans

| 490-725 mm

[ ] 725891 mm

[T 891-1025 mm

I > 1025 mm

Mnm‘eima ' -"' . \ 2 '
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Cartographie régionale de l'aléa

Susceptibilité aux effondrements lieés aux cavités f

dissolution de gypse

Degrés de susceptibilité pour chaque critére
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1 = cargneules
et/ou trés peu
de gypse

1 = densité de
fracturation
faible

1=1500-
2000 :
ruissellements
majoritaires

1=490-725 mm

1 = activité
sismique tres
faible

2 = minces
niveaux
gypseux

2 = densité de
fracturation
moyenne

2 =1 000-
1500
ruissellements
plus forts que
I'infiltration

2=725-891
mm

2 = activité

sismique faible

3 = épais
niveaux
gypseux

3 =densité de
fracturation
forte

3=500-1000
infiltrations
plus fortes que
ruissellement

3 =891-1025
mm

3 = activité
sismique
modérée
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4 = gypse
presque
exclusivement
4 = densité de
fracturation
trés forte

4 = infiltrations
majoritaires
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moyenne 60896-FR
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Cartographie regionale de I'alea
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Susceptibilité aux effondrements lieés aux cavites f ormées par

dissolution de gypse

-
50 km
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Cartographie régionale de l'aléa e e

Susceptibilité aux glissements de terrain liés a la
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Focus sur communes exposeées en region
SUD PACA

/Baigemon Grasse s

| S UL SDraguignan), J‘ ‘ "
Martigues— Saint-Zacharig¢ =

X A Weounes-les- 50 ) (8
I_.:;BOQUe:\:rai_re. ” Montrieux * Dl

»o ‘ "_I."e'l'_iuciy_; ~
50 km Ty Al

I .TOUIOTI‘@ M

Marseille

A Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Margot, BRGM PACA @B, == eces pur e e bl
'(?l Ce rema Les spécificités du risque gypse en PACA - 6 novembre 2018 ﬁb



| .~ Discontinuité structurale (faille)

FOcus  Draguignan (Var - 83)

Formations superficielles

. Jurassique : calcaires et dolomies

Keuper : mames, gypse et dolomies

. Muschelkalk : calcaires et dolomies

-~ Ecoulement souterrain
() Effondrement/affaissement
Oeil de fontis

E Zones de dissolution
D diapirs

© Sources

© Ancienne carriére souterraine
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Focus
Instat%és au lieu-dit « La Clappe »

NARTUBY RIVIERE

EFFONDREMENT

Observation
terrain juin 2010
p——— (photo Cerema)

CHEMIN DE LA CLAPPE

extrait rapport DDAF (Cova, 1998)

- Désordres mentionnés des XIXeme siecle
- 1878 : effondrement diam. 40 m /prof. 36 m -
- 1983 : effondrement diam. 50 m / prof. 20 m Volume totalrem-tf):l;ald:zo 000 m?
- 1998 : réactivation du fontis diam. 40 m / prof. 8 m
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FOcus  Draguignan (Var - 83)

Formations superficielles

. Jurassique : calcaires et dolomies

Keuper : mames, gypse et dolomies
| . Muschelkalk : calcaires et dolomies
| .~ Discontinuité structurale (faille)

= Ecoulement souterrain
() Effondrement/affaissement
) Oeil de fontis

[ D Zones de dissolution
i D diapirs
| © Sources

@© Ancienne carriére souterraine
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Focus

Foyer Ramadier
Observations terrain février 2012 (photo BR

/4

< - : B o

- e1970 . premiers désordres

- 1985 : fissuration bati, affaissement en sous-sol, affaissement terre-plein
- 1995 : fontis en partie Ouest batiment — volume cavité 60 a 80 m3

- Travaux de démolition = élargissement fontis diam. 6 m / prof. 6,5 m
- remblaiementrégulier
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FOcus  Draguignan (Var - 83)

Juin 2010 : épisode pluvieux intense — inondation Argens et
Nartuby
—> activation ou réactivation de nombreux mouvements de
terrain =2 inventaire évenements (Cete)
— interférométrie radar différentielle (BRGM)

Tendance généralea la
subsidence (3 a 5 mm max)

rabattement de |la nappe ?

affaissement progressif ?

dissolution diffuse ?

Retrait-gonflement argiles

du Keuper ?
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Action commune BRGM/Cerema - 2013-2014 (financement CR et DREAL)

Objectif : Mieux comprendre la relation entre les phénomenes de

dissolution et |'aléa effondrement/affaissement sur la commune de
Draguignan

- Modele de fonctionnement hydrogéologique
et hydrochimique

- BRGM : bibliographie, visite anciennes carriéres, collecte et

traitement données chimie existantes

Roguebilli¢re

- CEREMA : acquisition et traitement de nouvelles données : jaugeages, piézométrie,
conductivité et analyses chimiques

nappe alluviale

Amont

Nartuby *

—

-____-______‘

——

Aval

aplatissement Jpr'é_zomé!'ﬂ'e

nappe alluviale
— —_— e EPE0 N
=7 R
'sl\ - "
infiltration
diffuse?

substratum permeéable

substratum imperméable

substratum permeéable

[

& Cerema
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Diagramme de Piper - Campagne Hautes-Eaux
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Fz - Quaternaire — alluvions

Jy - Wirm — cones de déjection

tgR : formations remaniées (Trias a Oligocéne)

g1-2 — Oligocéne inf. - argiles et poudingues

g1 - Oligocéne inf. - calcaire, mamnes, argiles et grés

. N3 - Hautérivien — calcaires, marnes et calcaires argileux

"~ j7aD - Tithonien inf. - dolomies massives
16 — Kimméridgien — calcaires fins
t6-7 — Keuper — argiles rouges, gypses, dolomies, cargneules

I& RN 24 ol i _ /
idai il
Alluvions de Urgonien Kimméridgien Keuper  rormation Muschelkalk e e
'Huveaune | Wurm | remaniée ~ AT
! | S . g 200m -
™ 1 . 4‘?5_;1\., i -____‘_-?!1"?_ -;': ! \’ A - .:a
& l : ._'T}fm&t}‘rﬁz\"-- -__L-- . .._.._".‘f-;..‘;:':-“' ' lI' | s 0
- } -':“' T T T _.'?.".;(I.‘MI'I“‘-“I" u-'_._‘15'° m.—— . s e % % .15 m -
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_i teaties oy Hem Document ANTEA 190 m_[,
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Focus

— de 1800 a 1850 exploitation artisanale
— de 1850 a 1963 exploitation par chambres et piliers

. 1a 3 niveaux
. chambres d'extraction de 3, 5 et 7 m de hauteur selon les niveaux

Roguebilliere

L

Brell-sur-Ro
on Grasse
"

Draguignan L]
»

eRles.

“.@ Mnlriaux ‘

— état actuel : R s

. niveaux inférieurs noyés (= 115 m NGF)
. hiveaux intermédiaires semi-noyés (= 127 m NGF)
. hiveaux supérieurs maintenus hors d'eau par pompages (= 145 m NGF)

zone éboulée le 16/12/15
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FOCUS Roquevaire (Bouches-du-Rhéne - 13)

Date Désordres en surface Démarches de prévention
1892 quartier Bellevue
1940 quartier Bellevue —diamétre 10-12 m
1960 secteur Roumiguiéres — 2 effondrements de 20 et
10 m de diametre
1971 effondrement d'environ 2500 m* en partie Nord
a Réactivation d'un effondrement sttué le long de la
1973 RD45
1990 Fontis etfissuration de l'habitation située a
proximité
1992 application article R11-3 délimitant les zones 2
risques
iffi qué effondrement du chemin duBaou et évolution de
argound i son emprise
Analvsede l'aléa le compte de itant
de la champignonniére menant a I'émission
d'une alerte ommune
- arrété dnterdiction d'acces et de circulation sur
1995 le chemin du Baou
- cessation activité de la champignonniére
- prise en charge du mamtien dupompage parla
commune
- réglementation de la circulation surla RD43
1997 prescription PPR effondrements
- approbation PPR effondrements
1999 - surveillance instrumentale et visuelle de
'effondrement du chemm duBaou
2000 comblement des galeries au niveau de la RD45
trés forte évolution de I'effondrement du chemin o o iati e
2005 du Baou (23/10/2005) — ouverture d'un el e
effondrement de 25 m de diameétre R
P\ Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Margot, BRGM PACA @ G o e e
<z Cerema o
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FOCUS  Roquevaire (Bouches-du-Rhéne - 13)

~ Avril 2010

Décembre 2005 /.
( 2400 m2

Octobre 2005 ™
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Focus Roguevaire (Bouches-du-Rhone - 13)

effondrement en surface le 23/01/2005 (Photo Cerema) effondrement en surface le 18/03/2015 | (Photo Cerema)

- . " 'il
<

Gestlon du risque — DDTM13

Pompage des eaux d’exhaure par commune

Nombreuses interventions Cete-Cerema / BRGM / INERIS / BE
Site d’étude Cerema pour OR PRECAS —2012-2016

«Dissolution du gypse et outils hydrochimiques — REX sur deux sites : carriere de Roquevaire et Draguignan»
- plusieurs problématiques sur ce site

5 paur une Terre durable
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Focus Breil-sur-

ORI TO 4

Alpes-Ma

dépbts anthropiques i e, \f Jg f) . i
Tz tourbes récentes n \ \ =5 =8
Ez  éboulis récents SN . B
- Fy Wi : alluvions (cailloutis, graviers, sables) 3 :
~ F alluvions anciennes nons différenciées
F1a  terrasses anciennes
gf  @boulis fixés, généralement anciens, localement &
gros eléments
FGl alluvions fluvi-glaciaires et assimilés
Eb  éboulis : cones actifs *
n  Crétacéinf. non différencié : calcaires et calcaires =
argileux {
Cénomanien-Coniacien : calcaires marneux et marnes
¢1-3  néocrétacés -
nSb-6-gv %gg@g&&ggﬁdés des "Greés verts" sans marnes
j Jurassique indifférencié
t6-7  Keuper : argiles rouges, gypse, dolomies, cargneules
Trias : gypses

;;"'," ,.'_. ' !

EA (2015)

[ T4

rce : IMSRN/H2
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FocUsS Breil-sur-Roya (Alpes-Maritimes - 06)

(Photobureau d’étude H2EA — 2015)

3 - Contexte géologique
% . alluvions sur évaporites
. pertes de la riviere en amont du village

- Nombreuses études : Géolithe (2013), C. Mangan (2013), IMSRN + H2EA (2014), ...
- Cerema Méditerranée (Agence Sophia-Antipolis) — AMO aupres du CD et de |a
DDTMO6
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FOCUS  Le Luc-en-Provence (Var - 83)  Rapport BRGMRP-6404

Effondrement brutal le 8 octobre 2014 a St Honorat

30 m de profondeur, 25 m de diametre, pentes de 60-90°
Sous-cavage sous le batiment de pls 10aines de cm (s’est agrandi).
Muschelkalk inf dolomitique (Trias moyen) : argiles, marnes et
cargneules et remblais.

Volume de vide estimé le 17 octobre de I'ordre de 5 000 m3
Vestiges d’une ancienne exploitation souterraine (gypsiere)
Niveau de I'eau (a 5 m), deux entrées de galeries, partant vers
le nord et vers le sud, signe de I'existence de vides souterrains Pig
sous I'effondrement. |

1 ~ ) 4! /Mo s ¢!

A - ST RN
Immeuble évacué (cf plus loin études et travaux) (ﬂ ;_r.-_as !
o | . o C = =" e Vergeias =" S\

3 Photos

©BRGM
¥ ' Em|||e ThlébaUd, Cerema Médlterranée & Nathalle MarQOt, BRGM PACA Géosciences pour une Terre durable
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FoOcusS Bargemon (Var - 83) Rapport BRGM R35894

Effondrement brutal le 22 aolt 1992 au Peyrui

15 m de profondeur, 80 m de diametre

Entre 1992 et 1995 abaissement de fond d’entonnoir de 15 m avec
évolution du diameétre de 70 m en 1992 a 90 m en 1995.
Au final : 30m de profond et 90m de diamétre —_ W T
Volume de I'entonnoir d’effondrement a doublé, passant de 33 000 a 70 000 m3 environ

Trias inférieur : Muschelkalk calcéro-dolomitique

Keuper : sables grésifiés, marnes sableuses, calcaires, lentilles de gypse)

Effondrement du toit d’'une cavité souterraine resultant de la dissolution des matériaux
gypseux en place, di a une accumulation d’eau dans la cavité Photos ©BRGM
Ancienne exploitation située a quelques centaines de metres plus a I'Est DDTMS3

PROFIL ALTIMETRIQUE

>_ C Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Margot, BRGM PACA @ R———
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Focus Bargemon (Var - 83) Rapport BRGMRP-60536-FR

Depuis les années 1970, désordres structuraux atteignant
certains batis du coeur de village .Aggravation des désordres
depuis environ 4-5 ans, affectant des batiments dans leur intégrité
structurelle et engendrant un péril pour les habitants et les riverains
concerneés (autour des rues Marceau et Maurel en particulier)

Réseaux anciens de collecte des eaux |
enterrés sous les habitations qui ont
été construites par-dessus : réseau

souterrain d’anciennes canalisations

le centre-ville

Immeubles
évacues
(cf plus loin
études et
travaux)

Photos ©BRGM
J ' Emllle Thlébaud’ Cerema Méd|terranée & Nathalle MarQOt, BRGM PACA Géosciences pour une Terre durable
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Focus Rapport BRGMRP-58645-FR

Effondrement brutal le 19 avril 2010
(6 @ 7 m de profondeur, 10 m de diametre).

Roguebilli¢re

Formation residuelle a eléements oligocenes a triasiques (Keuper
recouvert par depots a elements triasiques), puis niveaux d'argiles
et de marnes avec lentilles de gypse au niveaux d’accidents
tectoniques, et Trias moyen fortement tectonisé, présence de gypse.

Rupture des appuis ou du toit d’'une cavité souterrain qui s’est propage de maniere brutale
jusqu’en surface. En premiere approche, la cavité souterraine semblait étre d’origine
naturelle . Phénomene de dissolution favorise par la presence de C|rculat|ons d’ eaux
souterraines en lien avec le lit actuel ou ancien de = &3
I’'Huveaune et/ou affluents

Effondrement dans périmetre concession miniere mais
hors de la zone d’exploitation connue.

Pheénomene de dissolution du gypse non valide

Désordres en surface affectant une partie de la voirie et
2 parcelles cadastrales

Photos ©OBRGM

A\ C Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Margot, BRGM PACA @ R———
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FOCUS Rapport BRGMRP-66706-FR

Réactivation du fontis de St Avy formé en 2012 , comblé
depuis, réactivé en 2016
Expertise sur dossier du BRGM - mars 2017

Roguebilliere

Analyses :

1. Suite au terrain : recommandation d’engager un
inventaire des fontis et indices d’affaissement sur la
totalité du territoire de la commune ainsi qu’un suivi de
I’évolution dans I'immédiat du fontis de St Avy

2. Apres analyse de documents : Nouvelle analyse en
cours d’interprétation pour le levé de la nouvelle carte
geologique de Toulon (Caron J.-P. et al.) : plusieurs
niveaux de décollement dans le Trias
(marnes/argiles/gypses) ayant joué le réle de « couche
savon » au moment du chevauchement des phyllades
depuis le sud. Puis phase de déeformation plutot
cassante au Permien suivie d’une phase de
plissement repoussant le gypse /marnes/argilessur  Photos
front de chevauchement vers le nord ©BRGM

Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Marcot, BRGM PACA @ bc —
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Adminsitratif

FOCUS LePradet = meme

Cavités souterraines
Source | www.georisques.gouv.fr
v Cavité naturelle

Fontis systematiquement womarsgotran
« aI i gnés » au-dessus de Ia Zo:; po::::‘:::tr:ondmmant

! 1 Source : Observation orthophoto (IGN)
Zone d aCCIdent Limites de la zone
(C h evau C h em en t) Effondrements observés

Source : Mairie du Pradet
L Localisation du fontis observé  [¥
Structures géologiques

Hypotheses : S P
- zone de : |
gypse/argile/marnes

repoussee au front du
chevauchement ;

- Présence de cette zone
de gypse/argile/marnes

en sous-sol ; Sources ©BRGM N
- Niveaux d’'injections de

Légende
gypse rem ontant par le
biaiS de |’aCCident Alluvions (Alluvions de la basse terrasse : Wirm
chevauchant ﬁn " Gypse du Trias (Muschelkalk au Keuper)
(nombreuses écailles sub
Vertical eS) . Trias calcaire (Muschelkalk)

Phyllades

J% Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Margot, BRGM PACA Gtescinces o un e sl
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Alpes-Maritimes
- Roquebilliere

Glissementde terrain  (1926)

Causes : fortes et durables précipitations

(sept fois la norme en octobre et novembre)
Volume > 2 millions de metres cubes
Dommages : une vingtaine de maisons
Victimes : 19 déces

Tres epaisse formation de moraines argileuses
reposant sur un substrat irrégulier, forme pour
moitié de gypse et de marnes, en strates
subverticales dans lesquelles s'intercalent des
bancs de dolomie et de cargneules. Tt 4
Dénivellation > 250 m Sumy TR .
Pente générale a peu prés 20° ol T ST = R, - '
Comité d’expert depuis une dizaine d’années

' ——

o'

Autres cas de glissements de terrain liés a la disso lution de gypse
- Glissement du Vescorn (Alpes-Maritimes)

- Glissements du Lodévois (A75) (Hérault)

- Glissement du Gouffre & la Grand-Combe (Gard) Qhrgm




Plan de la présentation

* Le Gypse en region SUD Provence-Alpes-
Cote-D’azur
« Cartographie régionale de l'aléa

 Focus

e Guide gypse a destination des élus
(ORRM)
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!l REGION

Guide gypse a destination IQRRM = "zl
des élus

Sont abordés dans le guide :
= la problématique liée a la dissolution du gypse en sous-sol et a la formation de cavités
naturelles,
= le probleme des cavités anthropiques (anciennes exploitations de gypses en souterrain
-> platre)
Questions posées :
= Quels risques sont associés a la présence de gypse en sous-sols ?
0 Le gypse dans un contexte naturel, un phénomene régional
0 Le gypse dans un contexte anthropique, un phénoméne ponctuel
0 Les dommages possibles en surface
= Ma commune est-elle concernée, comment le savoir ?
0 Les indices a repérer
o Ou trouver les informations
0 Quels moyens d’investigations
= Ma commune est concernée, quoi faire ?
0o Comment évaluer le risque
0 Les responsabilités
0 La gestion du risque : les actions
0 La gestion du risque : les outils et moyens techniques
0 La gestion du risque : les outils financiers

y Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Mar¢ot, BRGM PACA Sioscionces
'<4>. Ce rema Les spécificités du risque gypse en PACA - 6 novembre 2018 ebrgm
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PROVENCE
DES RISQUES MAJEURS
PN IPOANCE A S-OO71 AR

Guide gypse a destination RRM 7= "%

Vd
Anci i aR [ e 2
des élus nclemnes caréresdo gypse SROUCLAIE | o svénementsrécents enPACA
_ ) * Effondrement du Luc-en-Provence : Var-83 (8 octobre 2014)
* Effondrement a Roquevaire : Bouches-du-Rhéne—13

FAIRE FAIRE REALISER
DES ETUDES DES TRAVAUX (24 octobre 2005)
* Déstabilisation du centre-ville de Bargemon : Var—83
PLANIFIER (depuis années 1990)
LES SECOURS * Effondrementde Peyruia Bargemon : Var-83 (22 aolt 1992)

* Déstabilisation du centre-ville de Breil-sur-Roya : Alpes-
Maritimes — 06 (depuis 1980)
* Glissement de Roquebilliere : Alpes-Maritimes —06 (1926)

t adjoint au maire
ander Zanden mp“-‘“::""l ques, commune

- - — g
INTEGRER e— = a Tl s
= dans Lo Prowece ol 81 28 3
e Ea = hwmwmdﬁ réunions publiques L f;’m%nm.wom
DANS LES PROJETS = = EVACUER o— N avors organié o
D'URBANISME = - T_-ﬁ = informer habftants

—— Les actions du Maire en cas d'événementde type effondrement/

glissementde terrain lié a la présence de gypse en sous-sol
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Guide gypse a destination

des élus

I.3. Quels moyens d’investigations ?
Les connaissances préliminaires

L'étape préalable
Roches solubles : cavités naturelles
Roches exploitables par I'nomme : cavités
anthropigues
Données structurales et hydrogéologiques
Les enquétes
Recherche d'archives et d'informations, enquétes

La recherche d'indices de surface
La télédétection

Photo-interprétation, IR thermique
La validation terrain

I—b Identification de secteurs potentiellement
SOUS-Cameés

I—) Sélection des zones a risque
La détection

Meéthodes géophysiques de surface

|—> Carte des anomalies géophysiques

Forages
Diagraphies instantanées et différées
Videoscopie en forages

I—h localisation des vides et des zones

décomprimées

compléments d'étude
Geophysique de forages

I—P localisation des vides et des zones

décomprimées

Interprétation - Recommandations

<> Cerema

Spécificités sur les profondeurs :

RRM

N REGION

A P

DES RISQUES MAJEURS
I PTCVNGE AU LT AR

Ti et méth géophy de surface
Profondeur [hmenmon de ia zons. Premier zonage Second ronags
Torroe [COMMUNG. infra Aouge / Clichés aédens 1.
1- Radar
2- Méthodes
1-infra Rouge / Electromagnétique
Clchés pdnens Basses Frequences
: 2-Fandar! Méthodes Pannsau dlectrique
-10m Zore = Qriticy i
ah Basses Fréqg
3- Méthodes
Bsees Frlpserces
Fladar/ Méthodes
Zore ponctuse Ehcmnm
g
Territoire jcommuns, Infra Rouge/Clichés adriens 1- Méthodes
départerment) Blectromagniticue
Basses Frdquences
-t FRouge / . 5
- Zore sk Ciichés adrens 2- Sismique Haute
+10m & bk
fnsare) B
Basess rierbes
Zore 4 ch 7
ficge Basses Friquences
Actions d’information :
Actions Objectifs
Connaissance Archives, rapports, temognages
st analyse du risgue g8 pareonnes
Preéssntion Investigations complémentaines
Prise an comple du risque
dang |'aménagament du temitoine Documents de planfication
et de I'urbanisme
Ls Dossier d'iriformation Comemunal
sur las Risques: Majurs DICRIM
Las medialids d'affichage des
consignes de séourid
des Link iU
La signafisation des fisques.
Linformation acquénsur locataine WAL
Linformation spécifique
AL 16mans de Campngs
&t de carmanage

Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Mar¢ot, BRGM PACA
Les spécificités du risque gypse en PACA - 6 novembre 2018

Ensemble de
batiments fissurés,
affectés parun
affaissementlié a de
la dissolution de
gypse, a Bargemon
(Var — 83) © BRGM

Geéwsciences paur une Terre durable
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Guide gypse a destination RRM =
des élus

R R M Obasrvaolre Réglonl des Risques Majeurs

En Provence-Alpes-Cote d'Azur

sccued | phinomdnes mdicatours  grand pubilic 1 locatairg ncteurs

Accusd § phicomboas b Hamesls » Momvesents deteran ¢ Do de Nekormation

GUIDE & I'usage des MAIRES : ddition septembre 2016

Quirioy P Pocr i pestion Bt prévention o rsque mowerments

Posters de forrairn bé & la prdsence de gypse en PACA - .I’

= < s iy ey ‘o, 3 Un des derniers effondrements sur Roquevaire
Stes wen

« Courrier officiel

le 24 octobre 2005 (Bouches-du-Rhéne — 13)

© INERIS
Guide edite en Novembre 2016 . | I .
Pour accéder au document : Versions :_ I ] I =
http://observatoire-regional-risques-paca.fr/ _ - me——— o
Papier / .pdf == e ey
Interactive el
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* Le Gypse en region SUD Provence-Alpes- < Cartographie communale de I'aléa
Cote-D’azur
« Cartographie régionale de l'aléa

* Focus

e Guide gypse a destination des élus
(ORRM)
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La DDTM 83 a missionné le Cerema Méditerranée pour la cartographie de
I'laléa mouvement de terrain sur les communes de Trans-en-Provence et le
Luc-en-Provence

Ca rtographie type PPR > i partir des données disponibles, sans investigation complémentaire

échelle 1/10 000

phénomenes : chute de blocs, glissement et|effondrement

objectifs : — identifier les secteurs « problématiques »
— engager des actions de prévention et de protection

— guider I'aménagement du territoire
— prise en compte dans les PLU
— conditions de constructibilité

— étude d'aléa détaill I'échelle de la parcelle

B ™ o e Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Margot, BRGM PACA @ . —
W N=-CITiliaG Les spécificités du risque gypse en PACA - 6 novembre 2018 hrgm



+Terme durable

kilométres




Cartographie communale de I'aléa - Cerema

. -

Quaternaire : alluvions fluviatiles récentes (sables
limons, graviers, galets)

- Bathonien : calcaires plus ou moins dolomitiques
Aalénien et Bajocien : calcaires bioclastiques et dolomies

a dragées de quartz

Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Margot, BRGM PACA [ ——
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Cartographie communale de I'aléa - Cerema
Trans-en-Provence (83)

Données hydrogéologiques
Données état du sol et du sous-sol . a ’
Données géclogiques

| | c
I L .

X % \de (,(\a Vitdo et/ou d'e:l?:lﬂ Proprideds Contexte Matiere Nature du Transport du
?)L’(xa\ S\Ce( m"m'::m — o structural soluble fluide fluide

1
1
1
13

r- L T T R ————

ALEA EN
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Cartographie communale de I'aléa - Cerema

Questions permettant d’évaluer le contexte géologique :
*» Sommes-nous en présence de gypse ?

Q > ¢ Quelle est son épaisseur ?
\b‘ Q§ * A quelle profondeur est-il situe ?
Qg QJ\ * Quelles sont les proprietés géomécaniques des terrains de
X, Qj recouvrement ?
> O\
L O
£
<</ Questions permettant d’évaluer I'état du sous-sol et les phénoménes e g o
\é attendus : Définition de criteres
» A-ton connaissance de la présence de vides ou de terrains
déstructurés dans le sous-sol ? pe rmettant une
e Quelle est la dimension des vides attendus ? discrimination a I'échelle

e Existe-t-il des desordres en surface dans la zone d etude ?

de la commune

* Quelles sont les caractéristiques des désordres observes ?

Questions permettant d’évaluer le contexte hydrogéologique :
e Quels sont les nappes présentes dans le sous-sol ?
e Quel est leur etat de saturation vis-a-vis du gypse ?
* Quel est leur gradient hydraulique ?

e Existe-t-il un contexte particulier (pompage a proximité, injection,
erte...) ?
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Cartographie communale de I'aléa - Cerema
Trans-en-Provence (83)  aléa = probabilité d’apparition X intensite
Probabilité d’apparition : contexte favorable / indices de surface

Zone de tampon Zo(ne de t::lgtqn
. Critéres ncerﬂt( i Pmmoé' Fincertitude de tracé
Aléa Autre . Iincertitude de + _ -EIULHOS O Uack
une zone d'influence Critéres + une zone
autour des différents d'influence autour
éléments) des différents
' éléments)

Nul X

(jaune) Surfsa;:r?ssitﬂzaﬁgz?;?ge:‘tféi:dsr;?“n:%uons Tampon de 30 métres Surface entourant une zone de fracturation (failles) Tampon de 30 métres
Surface entourant(utalqlelz ezs(}me de fracturation Tampon de 30 métres Faillos radiales
acs Affaissements de terrain non vus Tampon de 30 métres Affaissements de terrain non vus Tampon de 30 métres
Surface dominant une cavité ou une galerie : P -
(orange) naturelle avec un recouvrement supérieur a 20m Tampon de 30 métres | surface dominant une cavité ou une galerie naturelle avec un recouvrement Tampon de 30 métres

supérieur a 20m

Tracés des potentielles galeries Tampon de 50 métres
Zones d'influence autour d’événements avérés

intensité modérée aléa = probabilité d’apparition
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Cartographie communale de I'aléa - Cerema

Trans-en-Provence (83) Pistes explorées :

diterranée & ” E———
-7 \se en PACA 7N = gm



Cartographie communale de I'aléa - Cerema

Trans-en-Provence (83)  Carte des observations

Eléments concernant I'aléa "effondrement / affaissement”
m et O Effondrement

. Effondrement ancien non visible sur le terrain (info biblio)

- et . Affaissement

b H ‘i s T
%f//% Affaissement ancien non visible sur le terrain (info biblio)

-.. .n..*" 'L- ~ 2> T 7% Entrée de cavité naturelle

-.‘ 0 - .**.-'-. ] N N ] == \ == :
\ ,;--J Xl 7“1.153‘,-@\ T W R OLW , W
e __:_/ ‘T 1 ‘ . o P ' - \ . ':r. r
[ l_.,-n .,\,w.-. -
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Cartographie communale de I'aléa - Cerema

Trans-en-Provence (83)  Carte des aleas

- . i N/ LT P 199
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L - Py
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P .
. - aléa trés élevé sl Faibsles
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PAC en cours d’élaboration par DDTM83 (appui technique Cerema)

- définition de régles d’'urbanisme associées a la cartographie

—> prévu : zones inconstructibles sauf si une étude complémentaire
précise le niveau de |'aléa

— la DDTMS83 a missionné le Cerema Méditerranée pour donner des
préconisations pour la réalisation de ces études complémentaires

— note technique en cours d’établissement

—> pour révision PLU ou projet aménagement précis
- recommandations administratives
— objectifs des études complémentaires
- recommandations concernant les moyens
- recommandations concernant les PGC

N~ Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Margot, BRGM PACA @ ———
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* Le Gypse en region SUD Provence-Alpes- < Cartographie communale de I'aléa

Cote-Dazur » Etudes détaillées — préconisations
« Cartographie régionale de l'aléa

* Focus

e Guide gypse a destination des élus
(ORRM)
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Etudes détaillées - préconisations - Cerema

- Rappels sur missions géotechniques
. G1 Etude de Site (ES)
. puis enchainement classique

- Montage administratif
- recommandation marchés a bon de commande

- Responsabilité prestataire

La définition des moyens mis en ceuvre et les conclusions des études détaillées
restent de la responsabilité des prestataires. Le présent document n'a pas vocation
a se substituer a cette responsabilite.
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Etudes détaillées - préconisations - Cerema

L'objectif de ces études détaillées est d'aller au dela des qualifications de l'aléa
éventuellement existantes (cartographies a I'échelle régionale ou communale) en
acquérant des connaissances plus fines permettant de :

- préciser les limites des zones soumises a l'aléa effondrement ;

- affiner I'évaluation des niveaux d'aléa ;

- analyser et apprécier la stabilité du site ;

- se prononcer sur la faisabilité d'un aménagement sur le secteur (construction

compatible ou non avec les aléas identifiés et/ou soutenabilité économique des

principes généraux de construction associés —cf. § 4.4 ).

Afin d'affiner I'évaluation des niveaux d'aléa effondrement lié a |la présence de
gypse, il n'est pas suffisant d'identifier |la présence de vides souterrains.

— Renvoi au guide INERIS/Cerema
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Etudes détaillées - préconisations - Cerema

- bibliographie, témoignages,
archives, ...

- photo-interprétation, analyse
topographique

terrain

géophysique de surface
sondages et diagraphies
caractéristiques géotechniques
eaux souterraines

Encarts de questionnement extraits Guide INERIS/Cerema 2018

Bibliographie,
témoignages, archives

Moyens
] 813

HRHREE
LERHE
S HAE

o Soomes NOUS en presence de gypse ?

« Quelw estein epassaur 7

* A guele prafordear ost-l saud ?

o Queles zon les propridtés goomecaniquess dos lermins de

d'évaluer le

recouTemant #

Questions permettant d'évaluer I'état du ol et les phe €
attencus :
o AL-0n cornal & d& 2 pra de Wides ou de temalns

+« Cuele a5t a amension cas vidas attencus
* Ex=ia-f des gesIfores an surfacs dans |2 zans dahude 7
o Cueles 500l les CArCIdrstigues des désordras obeenss 7

deavuciunes dans Ie sous-sol 7

Données hydrogéologiques | Données etat sol et sous-sol | Données géologiques

Questions permettant d'evaluer le contexte hydrogeologique -
= Quals sont les nagpas prasentes cans & sous-ssl ?

= Qual est laur alat 0@ SafLrAtan Vis-a-41s du gypse 7
o Qual ee leur gradent hydraullgue ?
» Existe-t-ll un confexts particuller [pompage a proximae, Injection,

pene...) ?
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Etudes détaillées - préconisations - Cerema

- bibliographie . cavités naturelles, exploitations anthropiques, effondrements et
affaissements, circulations souterraines et chimie de I'eau

- photo —interprétation multi-date

— terrain : four a chaux, remaniement sol, eau (zone accumulation, rejets, fuite
réseau, pompage, ...)

- géophysique de surface

— guide IFSTTAR/Cerema en cours d’édition (Plan National Cavités)
« Méthodes de reconnaissances des cavités — Synthese des connaissances actuelles »

Il est a noter que la pertinence des différentes méthodes géophysiques va dépendre des
critéres suivants :
- la présence de sources de perturbation du signal (milieu urbain / non urbain /
routier / rural) ;
- le remplissage ou non de la cavité ;
- la profondeur de la cavité ;
- la taille de la cavité.

De ce fait, la détection, par les méthodes geophysiques, de cavités dans la Zone
d’Influence Géotechnique (ZIG*) de 'aménagement projeté® est conditionnée par le
choix d'une méthode adaptée au contexte.

5 pour une Terre durable
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Etudes détaillées - préconisations - Cerema

— sondages - au moins un sondage carotté (SC)
- sondages destructifs (SD) avec enregistrement de parametres (dont
un a proximité du SC pour corrélation)
- maillage en fonction du contexte
- profondeur en fonction du contexte (selon définition du projet, 10 m
sous la ZIG des fondations)

Les sondages realisés ne doivent en aucun cas pouvoir constituer une zone
d'infiltration vers le sous-sol, potentiellement gypseux. Pendant le programme de
reconnaissance, en cas d'intempeérie, les tétes des sondages devront étre protégees
de toute infiltration. En fin de programme, les sondages (et piézometres — cf. §
4.3.7) devront impérativement faire I'objet d'un comblement avec des matériaux
adaptés a la présence potentielle d'eaux fortement minéralisées (sulfatées).

—> diagraphies : RAN
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Etudes détaillées - préconisations - Cerema

—> caractéristiques géotechniques des couches supérieures

Nature des couches

Caractéristiques
géotechniques

Mode de détermination

Toute nature

Coefficient de foisonnement

Données bibliographiques

Couche
ex:

compétente
calcaire, gypse,

Résistance en compression

Essai en laboratoire

Densité (représentative de
I'altération)

Essai en laboratoire

A toutes les échelles :
- relevé en surface

dolomie, ... ) - relevé sur carotte
Etat de fracturation - imagerie de paroi
- vitesses sismiques sur
échantillon (surtout si
campagne sismique de surface)
Résistance en compression |Essai en laboratoire
Marnes i : ilité
Couche non oSl d?. . degradabilite/ Essai en laboratoire
: fragmentabilité
compétente —
Cohésion et angle de|Essai en laboratoire et/ou essai
Sols S
frottement in-situ

<> Cerema

Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Mar¢ot, BRGM PACA
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—> données sur les eaux souterraines

Minimum : suivi piézométrique + mesures conductivité en sondage

Idéal : - réseau de points représentatifs de chaque facies hydrochimique
- campagne(s) synchrone(s) conductivité et éléments majeurs
- suivi continu conductivité et piézométrie
- essais d’eau
- micro-moulinet
- identification perte/apport cours d’eau
- tracages artificiels
- etc...
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* Le Gypse en region SUD Provence-Alpes- < Cartographie communale de I'aléa

Cote-D'azur » Etudes détaillées — preconisations
- Cartographie regionale de I'aléa « Expertises suite & un événement
e Focus

e Guide gypse a destination des élus
(ORRM)
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Expertises BRGM suite a evénements :

- Saint-Zacharie Juin 2010 : BRGM/RP-58645-FR

- Bargemon Novembre 2011 : BRGM/RP-60536-FR
- Le Luc novembre 2014 : BRGM/RP-64040-FR

- Le Pradet Mars 2017 : BRGM/RP-66706-FR

Objectifs

- Contexte

- Faits constates

- Diagnostic et risque residuel

- Recommandations (mesures d’'urgence)

Rapport d'expenise 2

wﬂ,ﬂ”‘

Effondremen du

octobre 2014 en oy, Luc (Var) gy g

ont de a pggz3

BRGMRP 54049
[ e

Dt 3
& de fealisatiog de l'e;péms\l 171
< 102014

Localisation gg
b n m_mumyhlque o sujer g e,

XPertise : g |y,
At

S BRGM - M. Marcar, C. Mathon

Demangey; .

F: Dirgcyy
Ta Mer dy ya {DUHI;EJD'-‘I’-!IIeunun|nIe des Territo;
Tes el de

@bfg}ﬁ_...m

E ..
[}

REFUBLIQUT FRANCAIS

PREFET DU VAR

Premier constat a la demande des Services de I'Etat (DDT(M) / Préfecture) suite a un
événement ou une aggravation du phénomene avec dommages

Décision prise par la commune/DDT(M)/Préfecture de faire ou non une demande de Fonds

de Prévention des Risques Naturels Majeurs FPRNM (F

onds Barnier)
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* Le Gypse en region SUD Provence-Alpes- < Cartographie communale de I'aléa

Cote-D'azur » Etudes détaillées — préconisations
« Cartographie régionale de l'aléa « Expertises suite & un événement
e Focus e Etudes et travaux

e Guide gypse a destination des élus

(ORRM)
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REFUBLIQUT FRANCAIS

Fonds de Prévention des Risques Naturels Majeurs FP RNM

(Fonds Barnier)

Source : Etat
Acteur : Préfet

Obijectifs pour les risques liés aux cavités souterr aines :

Expropriation de biens exposés (PPR non nécessaire)

Acquisition amiable de biens exposés (PPR non nécessaire)

Acquisition amiable de biens sinistrés (PPR non nécessaire)

Dépenses d’evacuation temporaire et de relogement (PPRN non nécessaire)
Opérations de reconnaissance, travaux de comblement ou de traitement des
cavités souterraines (PPRN non nécessaire)

Etudes et travaux de réduction de la vulnérabilité imposés par un PPRN

. Etudes et travaux de prévention des collectivités territoriales (PPRN nécessaire)

abkrwnE

N o
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Etudes et travaux - BRGM

Fonds de Prévention des Risques Naturels Majeurs FPRNM (Fonds Barnier)

Cas de Bargemon (83 - Var)

Mise en ceuvre du fond Barnier :
- Acquisition de 6 biens sinistrés
sur le site de Peyrui suite a
I'effondrement du 22 aolt 1992
(évolutif jusqu’en 1995)

<7 Cerema

E}.

Libarwé » Egalini + Frarwrnind
REPUBLIQUE FRANCAISE

PREFET DU VAR

Direction
départementale
des territoires
ef de la mer

du Var

Service Temitorial Est Vi

Ev/

Lot + Egaist = Prosermnd
RIFusLIQUT FRANCAT

PREFET DU VAR

-'"‘"" suite a l'effondrement du 22 adut 1992 (évolutif jusqu'en 1995)

Mi n vre du fi

rmier

Acquisitions de 6 biens sinistrés
sur le site du Peyruj & Bargemon
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Etudes et travaux - BRGM =

ey
REFusLIQUE FRANCAZT

Fonds de Prévention des Risques Naturels Majeurs FPRNM (Fonds Barnier)
Cas de Bargemon (83 - Var)

Mise en ceuvre du fond Barnier :
- Demande de fonds Barniers en cours  pour le centre du village avec étude
complémentaire BRGM en 2019-2020 sur la gestion du risque affaissement-effondrement

lieé a la dissolution de gypse commune de Bargemon (Var)

Auparavant, études geotechniques et géophysiques  par radar (2014) : vides souterrains
(anomalies geophysiques) a faible profondeur (< 10m)
Recommandations : _réhabilitation ou démolition des batis affectés et creation d’'un bassin

regulateur de rétention des eaux i St 4 .
P e — — /%% / ot
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Etudes et travaux - BRGM =

v v Frevermy
REFusLIQUE FRANCAZT

Fonds de Prévention des Risques Naturels Majeurs FPRNM (Fonds Barnier)
Cas de Bargemon (83 - Var)

PREFET DU VAR

Objectifs de I'étude complémentaire BRGM en 2019-2020 sur la gestion du risque
affaissement-effondrement lié a la dissolution de gypse commune de Bargemon (Var)

1- Susceptibilité au phénomene affaissement-effondre ~ mentlié a la
dissolution du gypse

- Synthese geologique (bibliographique, étude géologique et structurale de
terrain) PR o R
- Synthese hydrogéologique & hydrologique :
(bibliographie, étude hydrogéologique, hydraulique)

- Manifestation des impacts en surface (Historicité des
événements, dommages aux structures, analyse
Interferrométrie radar)

2- Gestion du risque a I'echelle du coeur de village o :
- Géométrie des formations géologiques (géophysique ; e
microgravimétrie, panneau électrique et radar) ¥
- Vulnérabilité du batiment a I'échelle du village
- Synthese hydrodynamique
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Etudes et travaux - BRGM =

Lot + Egaist = Prosermnd

RIFusLIQUT FRANCAT

Fonds de Prévention des Risques Naturels Majeurs FPRNM (Fonds Barnier)
Cas du Luc-en-Provence (83 - Var)

PREFET DU VAR

Fontis de Gypse (8 octobre 2014)

Arrété de péril du maire le lendemain : ERTAt o
> Interdiction d’habiter des 13 lots de la copropriété S
Diagnostic géologique (Cabinet Bercovici) 10 octobre 2014

Commune du LUC
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Lot + Egaist = Prosermnd

RIFusLIQUT FRANCAT

Etudes ettravaux-BRGM = |m

Fonds de Prévention des Risques
Naturels Majeurs FPRNM (Fonds

PREFET DU VAR

Barnier)
Cas du Luc-en-Provence (83 - Var)

« Disparition » de 7 000 m3 en 1 nuit

» CATNAT reconnue en janvier 2015
» RD433 fermée a la circulation en

aval L L),
2 .';‘ accrolssement entre le \\‘“ 'y
T 09/10 et le 03/12/14 / !
= . ~._ RD433
L\ ? :i,.,..‘;j&:-‘:our:”
==\ oo0 et e 03/12/14 |
iy 5 | -’:—u
& : ¢ l zvia
' i 4
. Y : < !
© Bercovici " T - o
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Fonds de Prévention des Risques Naturels Majeurs FPRNM (Fonds Barnier)
Cas du Luc-en-Provence (83 - Var)

Etudes 2015 : levés migrogravimétrique + panneaux electriques et sondages de contrble
Contre-expertise BRGM : qualité de mesure gravimétrique sur le terrain et corrections
topographiques insuffisantes

Panneaux électriques de bonne qualité mais profondeurs d’investigation de I'ordre de 15 m
insuffisantes et interprétation trop approximative. Pas exploitables

Etude BRGM en cours pour le compte de la collectivité sur la recherche de vides par
microgravimétrie et tomographie de resistivité électrique au droit d’'un lotissement au Luc

Objectifs appuyer la commune du Luc en réeengageant :

- le levé microgravimétrique en respectant les regles de I'art définies par 'AGAP et par
’ASTM , afin de détecter la présence d’éventuelles anomalies liees a des cavite s

- laréalisation de tomographies de résistivité électrique  en adaptant la profondeur
d’investigation a 40 m maximum, afin d’atteindre avec certitude la base des formations
gypseuses.
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Etudes et travaux - BRGM

Fonds de Préevention des Risques Naturels Majeurs FPRNM (Fonds Barnier)

Cas du Luc-en-Provence (83 - Var) P S S S S S S S
o .y Cartede localisation des investigations géophysiques du BRGM’ R

Etude BRGM en cours k} TREGA U e, TR

Micro gravimétrie : 197 stations ol BT T

Electrique : 4 profiles (1535 m linéaire)

Résultats micro gravimetrie :

- Amplitude de +0,4 a -0,25 mGal

- Mise en évidence d’'une geologie
complexe (variations de facies)

- Zone tectonisée (failles)

- 5 anomalies négatives significatives

Résultats panneaux électriques :
- 4 anomalies conductrices : terrains argileux et/ou fortement altéeres
- 5 anomalies résistantes : terrains massifs

Préconisation de forages de controle : 7 forages (310 m linéaire) pour :
- Contraindre la géologie du sous-sol, tres complexe dans ce secteur ;
- Déterminer I'origine des anomalies géophysiques identifiées.
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Points nécessaires et/ou points clefs d’'une acquisition amiable pour mobiliser
du Fonds Barnier :

PREFET DU VAR

A Arrété de péril
Arrété interministériel CATNAT
Critéres d’éligibilité Fonds Barnier (dont analyse Colts/Avantages)

Purges des litiges Assureur(s)/Assuré(s)

N X X X

min Décision acquisition commune/interco (ou ministérielle) de la maitrise d’'ouvrage (selon
3 ampleur de la catastrophe)
ans

AN

Connaissance du périmetre actif de l'aléa (fixe ou dynamique...)

<

Obtention des subventions Fonds Barnier en complément des assurances (décision
parisienne DGPR+DGT)

v’ Vente des parcelles sinistrées devant notaire au MO public

AN

Etudes et travaux de démolition puis mise en sécurité du site

¢ v Retour a une zone naturelle ou agricole a entretenir (sans nouveaux enjeux)

urable
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* Le Gypse en region SUD Provence-Alpes- < Cartographie communale de I'aléa

Cote-D'azur » Etudes détaillées — préconisations
« Cartographie régionale de l'aléa « Expertises suite & un événement
e Focus e Etudes et travaux

e Guide gypse a destination des élus

(ORRM)
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Caractere soudain des phénomenes (pour les effondrements)
=> danger

Difficulté de « prévoir » :

- spatialement => vides

- temporellement => événement

D’ou relative difficulté pour caractérisation d’'un aléa

Nécessité d’approches couplées :
géologie / hydrogéologie (et hydrologie) / géotechnique / géomorphologie

Importance des inventaires : BD Cavités (géorisques) :
statistiques / enrichissement / valorisation

T . Emilie Thiébaud, Cerema Méditerranée & Nathalie Marcot, BRGM PACA @ Sescicespur e e e
W =CICIIC Les spécificités du risque gypse en PACA - 6 novembre 2018 hrgm



Stratégie DREAL PACA

- 2014 - projet de plan d’action gypse incluant
I'accompagnement des collectivités

- Guide Gypse a destination des élus (ORRM)
- Stratégie 2019-2021 en cours d’élaboration

Effets du changement climatique sur le phénomene

Méthodes de traitement et transparence hydrogéologique
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