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I. PREAMBULE

Située dans le département du Tarn-et-Garonne, la commune de MALAUSE peut, de part sa situation
géologique et morphologique, étre exposée a des risques de mouvements de terrain.

Ces différents phénomeénes naturels, pouvant avoir des conséquences diverses sur l'intégrité des biens et
des personnes, représentent un risque reconnu comme tel par la loi N° 2004-811 du 13 ao(t 2004 de
modernisation de la sécurité civile et le code de I'environnement (Articles L. 562-1 a L. 563-1).

A la demande de la DDT du Tarn-et-Garonne, le Pole Géomatique de GINGER CEBTP (anciennement
Pole Cartographie et Gestion des Risques Naturels d'IMS:,) a été chargé de réaliser le Plan de
Prévention des Risques Naturels — Mouvements de terrain de la commune MALAUSE. Les phénomeénes étudiés
comprennent : les affaissements / effondrements, les éboulements / chutes de blocs et les glissements de
terrain / coulées de boue.

Un arrété de prescription relatif a I'’élaboration de ce PPR (n° 82-2020-12-28-005) a été signé par la Préfete
du Tarn-et-Garonne le 28 décembre 2020.

A noter gque cette étude ne concerne pas les phénoménes liés aux inondations / crues torrentielles, a
lactivité sismique (rupture de failles, liquéfaction, effet de site, ...) et au retrait-gonflement des argiles
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II. ASPECTS REGLEMENTAIRES ET DELIMITATION DU PLAN DE
PREVENTION DES RISQUES NATURELS PREVISIBLES

Les Plans de Prévention des Risques naturels prévisibles (PPR) ont été institués par la loi
N° 87-565 du 22 juillet 1987 relative a I'organisation de la sécurité civile, a la protection de la
forét et a la prévention des risques majeurs, abrogée par la loi n° 2004-811 du 13 aoiit 2004
relative au renforcement de la protection de I’environnement. Leur contenu et leur procédure
d’élaboration ont été fixés par le décret n® 95-1089 du 5 octobre 1995, modifié par le décret n°® 2005-3 du 4
janvier 2005.

Les PPR sont désormais réalisés en application des articles L. 562-1 a L. 562-9 du Code de
I'Environnement relatifs aux plans de prévention des risques naturels prévisibles, suivant la
procédure définie aux articles R. 562-1 a R. 562-11 du Code de I'Environnement.

Le mécanisme d'indemnisation des victimes des catastrophes naturelles est régi par la loi n°® 82-600 du 13
juillet 1982. Les contrats d'assurances garantissent les assurés contre les effets des catastrophes naturelles,
cette garantie étant couverte par une cotisation additionnelle a l'ensemble des contrats d‘assurance
dommage et a leur extension couvrant les pertes d’exploitation.

En contre partie, et pour la mise en ceuvre de ces garanties, les assurés exposés a un risque ont a respecter
certaines regles de prescriptions fixées par le PPR, leur non respect pouvant entrainer une suspension de la
garantie dommages ou une atténuation de ses effets (augmentation de la franchise).

Les PPR, sont établis par I’Etat et ont valeur de servitude d'utilité publique. Ils sont opposables
a tout mode d'occupation ou d’utilisation du sol. Les documents d'urbanisme (Plan d'Occupation des
Sols, Plan Local d'Urbanisme) doivent respecter leur disposition et les comportent en annexe. Par ailleurs, les
constructions, ouvrages, cultures et plantations existant antérieurement a la publication du PPR peuvent étre
soumis a l'obligation de réalisation de mesures de protection.

Ils traduisent I'exposition aux risques de la commune dans |'état actuel et sont susceptibles d’étre modifiés si
cette exposition devait étre sensiblement modifiée a la suite de travaux de prévention de grande envergure.

Les PPR ont pour objectifs une meilleure protection des personnes et des biens, et une limitation du
colit pour la collectivité de I'indemnisation systématique des dégats engendrés par les phénomeénes.

II.1. Objet du PPR

Les PPR ont pour objet, en tant que besoin (Article 66 de la loi n° 2003-699 du 30 juillet 2003 et article
L. 562-1 du Code de I'Environnement) :

+ De délimiter des zones exposées aux risques en fonction de leur- nature et de leur intensité.
Dans ces zones, les constructions ou aménagements peuvent étre interdits ou admis avec
prescriptions ;

+ De délimiter des zones non directement exposées aux risques, mais dans lesquelles toute
construction ou aménagement pourrait aggraver les risques ou en provoquer de nouveaux ;

+ De définir les mesures de prévention, de protection et de sauvegarde incombant aux
collectivités publiques et aux particuliers ;

« De définir les mesures relatives a I'aménagement, l'utilisation ou l'exploitation des
constructions (ou ouvrages) existants devant étre prises par les propriétaires exploitants ou
utilisateurs concernés.
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I1.2. Procédure d’élaboration du PPR

La procédure comprend plusieurs phases :

-7/54-

L'établissement des plans de prévention des risques naturels prévisibles mentionnés
aux articles L. 562-1 a L. 562-9 est prescrit par arrété du préfet. Lorsque le périmétre mis a
I'étude s'étend sur plusieurs départements, l'arrété est pris conjointement par les préfets de ces
départements et précise celui des préfets qui est chargé de conduire la procédure. [Article R. 562-1
au Code de I'Environnement]

L'arrété prescrivant I'établissement d'un plan de prévention des risques naturels
prévisibles détermine le périmétre mis a I'étude et la nature des risques pris en compte.
1l désigne le service déconcentré de I'Etat qui sera chargé d'instruire le projet.

Cet arrété definit également les modalités de la concertation et de I'association des collectivités
territoriales et des Etablissements Publics de Coopération Intercommunale (EPCI) concernés,
relatives a I'élaboration du projet.

Il est notifié aux maires des communes ainsi qu'aux présidents des collectivités territoriales et des
établissements publics de coopération intercommunale compétents pour ['élaboration des documents
d'urbanisme dont le territoire est inclus, en tout ou partie, dans le périmétre du projet de plan.

Il est, en outre, affiché pendant un mois dans les mairies de ces communes et aux sieges de ces
établissements publics et publié au recueil des actes administratifs de I'Etat dans le département.
Mention de cet affichage est insérée dans un journal diffusé dans le département. [Article R. 562-2
du Code de I'Environnement]

Le projet de plan de prévention des risques naturels prévisibles est soumis a I'avis des conselils
municipaux des communes et des organes délibérants des établissements publics de
coopération intercommunale compétents pour ['élaboration des documents d'urbanisme dont
le territoire est couvert, en tout ou partie, par le plan.

Si le projet de plan contient des mesures de prévention des incendies de forét ou de leurs effets ou
des mesures de prévention, de protection et de sauvegarde relevant de la compétence des
départements et des régions, ces dispositions sont soumises a I'avis des organes délibérants
de ces collectivités territoriales. Les services départementaux d'incendie et de secours
intéressés sont consultés sur les mesures de prévention des incendies de forét ou de leurs
effets.

Si le projet de plan concerne des terrains agricoles ou forestiers, les dispositions relatives a ces
terrains sont soumises a l'avis de la chambre d'agriculture et du centre national de la
propriété forestiére. [Article R. 562-7 du Code de |’Environnement]

Le projet de plan est soumis par le préfet a une enquéte publique dans les formes prévues par
les articles R. 123-6 a R. 123-23, sous réserve des dispositions des deux alinéas qui suivent.

Les avis recueillis en application des trois premiers alinéas de l'article R. 562-7 sont consignés ou
annexés aux registres d'enquéte dans les conditions prévues par l'article R. 123-13.

Les maires des communes sur le territoire desquelles le plan doit s'appliquer sont entendus par le
commissaire enquéteur ou par la commission d'enquéte une fois consigné ou annexé aux registres
d'enquéte l'avis des conseils municipaux. [Article R. 562-8 du Code de I'Environnement]

A l'issue des consultations prévues aux articles R. 562-7 et R. 562-8, le plan,
éventuellement modifié, est approuvé par arrété préfectoral. Cet arrété fait I'objet d'une
mention au recueil des actes administratifs de I'Etat dans le département ainsi que dans un journal
diffusé dans le département. Une copie de l'arrété est affichée pendant un mois au moins dans
chaque mairie et au siege de chaque établissement public de coopération intercommunale
compétent pour |'élaboration des documents d'urbanisme sur le territoire desquels le plan est
applicable.

Le plan approuvé est tenu a la disposition du public dans ces mairies et aux siéges de ces
établissements publics de coopération intercommunale ainsi qu'en préfecture. Cette mesure de
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publicité fait I'objet d'une mention avec les publications et I'affichage prévus a l'alinéa précédent.
[Article R. 562-9 du Code de I'Environnement]

Le plan de prévention des risques naturels prévisibles peut étre révisé selon la procédure
décrite aux articles R. 562-1 a R. 562-9.

Lorsque la révision ne porte que sur une partie du territoire couvert par le plan, seuls sont associés
les collectivités territoriales et les établissements publics de coopération intercommunale concernés
et les consultations, la concertation et I'enquéte publique mentionnées aux articles R. 562-2,
R. 562-7 et R. 562-8 sont effectuées dans les seules communes sur le territoire desquelles la
révision est prescrite. [fArticle R. 562-10 du Code de I'Environnement]

Le plan de prévention des risques naturels prévisibles peut étre modifié a condition que la
modification envisagée ne porte pas atteinte a I'économie générale du plan. La procédure de
modification peut notamment étre utilisée pour :

a) Rectifier une erreur matérielle ;
b) Modifier un élément mineur du réglement ou de la note de présentation ;

¢) Modifier les documents graphiques délimitant les zones mentionnées aux 1° et 2° du II de
l'article L. 562-1, pour prendre en compte un changement dans les circonstances de fait.

[Article R. 562-10-1 du Code de I'Environnement]

I1.3. Aire d’étude et contenu du PPR

Le périmetre du présent PPR correspond au périmétre défini par l'arrété préfectoral de prescription. La
qualification et la cartographie des aléas ainsi que la cartographie du zonage seront réalisées sur I'ensemble
du territoire communal de MALAUSE [8Figure 1].

I EEE]R
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Figure 1 : Périmétre de la zone d'étude [Source : DDT 82 / IMS ;]
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Le dossier comprend :

1-La note de présentation qui indique le secteur géographique concerné par I'étude, la nature des
phénomeénes naturels pris en compte et leurs conséquences possibles sur I'activité et les biens dans la
commune compte tenu de I'état de connaissance.

2 — Le plan de zonage, document graphique délimitant :
» Les zones exposées aux risques en tenant compte de la nature et de l'intensité du risque encouru ;

« Les zones non directement exposées aux risques mais ol les aménagements pourraient aggraver les
risques ou en provoquer de nouveaux.

Ces zones sont communément classées en :
» zones rouges : inconstructibles,
> zones bleues : constructibles sous conditions,
> zones blanches : constructibles sans contrainte spécifique.

3 - Le réglement qui détermine, en considérant les risques, les conditions d'occupation ou d'utilisation du
sol dans les zones rouges ou bleues.

» En zone rouge : Toute construction ou implantation est en principe interdite, a I'exception de celles
figurant sur la liste dérogatoire du réglement.

* En zone bleue : Le réglement de zone bleue énumeére les mesures destinées a prévenir ou a
atténuer les risques ; elles sont applicables aux biens et activités futures, ainsi qu'aux biens et
activités existants a la date de publication du PPR. Ces mesures imposées aux biens existants
peuvent étre rendues obligatoires dans un délai de 5 ans (pouvant étre réduit en cas d'urgence). En
outre, ces travaux ne peuvent avoir un co(t supérieur a 10% de la valeur vénale du bien concerné,
a la date d'approbation du PPR.

4 — Une annexe constituée par les documents cartographiques :
» La carte informative des phénomeénes naturels,
« La carte des aléas,
* La carte des enjeux.

La carte informative et la carte des aléas sont des documents destinés a expliquer le plan de zonage
réglementaire. Ils ne présentent aucun caractére réglementaire et ne sont pas opposables aux tiers. En
revanche, ils décrivent les phénoménes susceptibles de se manifester sur la commune et permettent de
mieux appréhender la démarche qui aboutit au plan de zonage réglementaire.

I1.4. Opposabilité
Le PPR est opposable aux tiers dés I'exécution de la derniere mesure de publicité de I'acte I'ayant approuvé.
Les zones bleues et rouges définies par le PPR, ainsi que les mesures et prescriptions qui s'y rattachent,
valent servitudes d'utilité publique (malgré toute indication contraire du PLU s'il existe) et sont opposables a
toute personne publique ou privée.
Dans les communes dotées d'un PLU, les dispositions du PPR doivent figurer en annexe de ce document. En
cas de carence, le Préfet peut, aprés mise en demeure, les annexer d'office (article L. 126-1 du Code de

I'Urbanisme).

En l'absence de PQOS, les prescriptions du PPR prévalent sur les dispositions des régles générales
d'urbanisme ayant un caractére supplétif.

Dans tous les cas, les dispositions du PPR doivent étre respectées pour la délivrance des
autorisations d'utilisation du sol (permis de construire, lotissement, camping, ...).

-9/54 - PPR Mouvements de terrain — Commune de MALAUSE (82)
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III. DELIMITATION ET CONTEXTE DE LA ZONE D'ETUDE

III.1. Délimitation de la zone d'étude et occupation du territoire

La commune de MALAUSE se situe dans I'Ouest du département du Tarn-et-Garonne, a 32 km de MONTAUBAN
[Figure 2].

Elle s'étend sur une superficie de 11,94 km2 et comptait 1 181 habitants en 2016 (selon le dernier
recensement de I'INSEE).

Sa population est principalement concentrée sur I'agglomération. Il existe quelques hameaux répartis sur le
territoire communal, le long des axes de communication.

Les secteurs non urbanisés sont majoritairement recouverts par des espaces agricoles, le reste est occupé
par des prairies et des foréts de feuillus.
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Figure 2 : Localisation de la zone d'étude

III.2. Contexte géomorphologique, géologique, hydrogéologique et
sismique

1. Géomorphologie

L'altitude de la commune de MALAUSE varie entre 56 m NGF dans la plaine de la Garonne et 195 m NGF au
Nord-Ouest de Massip.

D'un point de vue géomorphologique, le territoire communal peut étre décomposé en 2 entités
géomorphologiques distinctes [Figure 3] :

» Un plateau constitué de formations molassiques et calcaires, datant respectivement de I'Oligocene et
du Miocene, entaillées par plusieurs talwegs formant un relief vallonné ;

* La grande plaine de la Garonne recouverte d'alluvions du Quaternaire.
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Figure 3 : Topographie de la commune de MALAUSE (issue du MNT RGE-ALTI a 5 m) [Source : IMSg.]

2. Géologie

La zone d'étude chevauche le Pays des Serres, vaste bassin molassique constitué des différents matériaux
hérités de I'érosion des Pyrénées et du Massif Central, et recouvert par des calcaires lacustres, et les plaines
alluviales du Tarn-et-Garonne [Figure 4].
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Figure 4 : Contexte géologique de la zone d'étude [Source : BRGM]

D’aprés la carte géologigue au 1/50 000 de VALENCE-D'AGEN (n° 903, BRGM) et de ST-NICOLAS-DE-LA-GRAVE
(n° 929, BRGM) et leurs notices, on observe sur la zone d’étude — du plus ancien au plus récent — les
formations suivantes [Figure 7] .

TERTIAIRE

g:4i — Molasse de I'Agenais inférieure : grés tendre, silt et argile carbonatée micacés —
Stampien supérieur

Epaisseur : 20 & 35 m

Sur une épaisseur variant de 25 a 45 m s‘ordonnent les dépéts constituant la formation inférieure des
Molasses de I'Agenais. A la base sont disposés des faciés détritiques gréso-carbonatés micacés grisatres a
trés rares feldspaths. Les éléments quartzeux moyens a grossiers sont subarrondis, peu ou pas indurés.
Surtout dans la partie Est de la feuille, I'extréme base est marquée par des graviers centimétriques
subarrondis comportant une forte proportion de quartz blancs jaunis, auxquels s'ajoutent des lydiennes. Ces
faciés a graviers présentent tout au plus un litage fruste, alors que les grés qui les surmontent montrent des
litages obliques et plus rarement des litages obliqgues arqués. La partie moyenne de la formation est
constituée par des grés fins et des silts gris-jaune carbonatés a micas blancs comportant des marbrures
jaunes parfois ocre.

Lorsqu’ils sont discernables, les litages sont subhorizontaux. Au sein des silts, il peut se produire des
calcitisations locales qui font apparaitre ces couches en relief, comme pour un banc calcaire. Viennent
ensuite en position sommitale des argiles silteuses carbonatées jaune a ocre, parfois a taches bleues. Cette
phase argileuse est majoritairement composée de smectite avec une plus faible part d'illite et de chlorite. Il
est possible d'y rencontrer des poupées calcaires blanchatres plus ou moins pulvérulentes.
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g. — Molasses de I’Agenais — Stampien
(Equivalent a g.As sur la carte de VALENCE-DAGEN, n° 903)

Epaisseur : ?

Les Molasses de I'Agenais se présentent sur ce territoire avec leur faciés habituel de bancs sableux,
molassiques, marneux, a éléments fins exclusivement. Les passages latéraux y sont nombreux entre ces
divers types.

gsaC — Calcaire blanc — Aquitanien
(Equivalent a mAb sur la carte de VALENCE-DAGEN, n° 903)

Epaisseur : 7a 12 m

Cette assise est trés constante, quoique son épaisseur soit variable. Elle est bien représentée par un calcaire
trés blanc, compact, massif, se délitant en gréze fine, a Saint-Michel, Auvillar, et Dunes ou ses 7 a 12 m de
puissance permettent le développement de formes souterraines karstiques de petites dimensions. Il devient
plus détritique vers I'Est, mais forme cependant de petites falaises. Il est partout exploité pour la
construction, I'empierrement et la fabrication de chaux agricole et hydraulique [Figure 5].

Figure 5 : Affleurement de calcaires blancs de I'Oligocéne, a I'Ouest de Goulat [Source : IMSk]

gsb-c — Molasses et marnes — Aquitanien
(Equivalent a mM sur la carte de VALENCE-DAGEN, n° 903)

Epaisseur : 7a 12 m

Les marnes et molasses envahissent souvent tout I'étage au-dessus du calcaire-blanc, mais toujours
I'Aquitanien est plus nettement marneux que le Stampien au-dessous et le Burdigalien au-dessus, sur 35 ou
40 m de puissance.
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QUATERNAIRE

Rg-m — Formations résiduelles des terrains oligocénes et miocénes
Epaisseur : ?

Les surfaces horizontales comme les plates-formes structurales ou le sommet des interfluves, présentent des
formations superficielles souvent épaisses de plusieurs meétres. Issues de la décomposition sur place des
roches diverses du substratum, ces éluvions sont limoneuses, argileuses ou sableuses. Sur de trés faibles
pentes, il est difficile de les distinguer des formations ci-dessous.

Sg-m — Terrains oligocénes et miocénes soliflués

(Equivalent a C sur la carte de VALENCE-DAGEN, n° 903)
Epaisseur : 12 8 m

Les formations colluviales sont trés fréquentes et recouvrent la molasse sur de grandes surfaces. Leur
épaisseur est extrémement variable, de 0,5 a 1 m en haut des versants, a 5 ou 8 m en bas. Elles se
présentent sous forme de dépdts argilo-limoneux, décalcifiés, de couleur ocre ou ocre-rouge. Leur structure
prismatique peu consolidée et |'absence de stratigraphie les distinguent au premier examen de la molasse en
place. Elles sont souvent exploitées pour la fabrication des tuiles et des briques.

Elles reposent sur la molasse ravinée, fendue, cassée par les phénoménes périglaciaires : leur répartition est
strictement liée a I'exposition, au moins sur les versants des petites vallées. Remaniées a plusieurs reprises,
elles encombrent les versants des vallées importantes ou elles ont été étalées par les riviéres ; il est alors
difficile de les distinguer des dépots des terrasses [Figure 6].

e S
A i

Figure 6 : Affleurement de terrains soliflués du Quaternaire, a la Garenne [Source : IMSg,]

Fy. — Alluvions des terrasses inférieures de la Garonne
(€quivalent a Fx sur la carte de VALENCE-DAGEN, n° 903)
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Epaisseur : ?

Le déplacement de la Garonne vers le NE dans la région de Saint-Nicolas a préservé les alluvions
Wurmiennes qui s'étagent sur quatre paliers de 12, 16, 22 et 30 m au-dessus de I'étiage.

Fz, — Alluvions du lit majeur de la Garonne
Epaisseur : ?

La Garonne est un fleuve trés nettement divagant sur toute la traversée de la feuille tandis que le Tarn est
fixé jusqu'au confluent dans ses propres alluvions. Le lit du fleuve a été artificiellement et difficilement fixé
par des travaux humains individuels ou collectifs et plus récemment canalisé par la construction du barrage
de Malause. Le remaniement des alluvions avait provoqué le dépot de nombreux atterrissements de galets,
coupés de bancs de sables et de bas-fonds limono-organiques dans les bras morts, comme celui de I'Ouest
de Malause abandonné par le fleuve lors de l'inondation de 1875.

Fz; — Alluvions des bas niveaux de la Garonne
Epaisseur : 53 11 m

La régularisation de plus en plus poussée de la plaine par les dépots limoneux s'observe sur des paliers
dominant I'étiage de 4 a 8 métres ; elle devient de plus en plus nette vers l'aval (feuilles Valence et Agen).
On trouve alors sur ces paliers I'appareil de la terrasse complet : sur le substratum molassique ou marneux
du Stampien, peu décomposé, viennent 3 a 6 m de graviers et sables a stratification entrecroisée recouverts
de limons sur 5 a 2 m d'épaisseur, homogenes, avec, localement, quelques lits sableux. L'ensemble a un
aspect tres frais, la couche de cailloux a une couleur claire, les limons sont bruns, peu calcaires, mais
toujours assez basiques.

Fz — Alluvions modernes des riviéres
Epaisseur : trés variable

Les ruisseaux affluents de la rive gauche de la Garonne sont des cours d'eau indigents, de débit presque nul
en été sous le climat actuel. Ils sont bordés, ainsi que leurs affluents, méme les plus petits, par des alluvions
limoneuses et argileuses dont la coupe est assez homogéne, souvent riches en débris organiques, végétaux
et animaux, récents (post-wurmiens).

Leur épaisseur est trés variable, mais elle est souvent importante, méme au fond de vallons ou les débris
arrachés aux versants, lessivés et décalcifiés, sont étalés par les eaux du talweg sans étre entrainés bien loin
vers l'aval. La composition des alluvions reflete donc celle des terrains environnants : argileuses et finement
limoneuses le plus souvent, imprégnées de calcaire concrétionné sous les plateaux calcaires, elles sont
intercalées de graviers et de sables dans la traversée des régions recouvertes par des alluvions quaternaires.
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Figure 7 : Carte géologique de la commune de MALAUSE [Source : BRGM]
En rose : molasses de 'Oligocéne / en jaune et bleu : calcaires et argiles du Miocene / en beige : terrains
soliflués du Quaternaire / en blanc : alluvions récentes

3.  Hydrogéologie

D’apreés la notice de la carte géologique au 1/50 000 de ST-NICOLAS-DE-LA-GRAVE (n° 929, BRGM) :

La grande diversité des dépOts pulvérise a I'extréme les données hydrologiques. Nous sommes en fait dans
une région imperméable, ol les nappes phréatiques sont réduites et inconstantes, sauf dans la basse vallée
de la Garonne.

Les types de sources les plus fréquents sont les sources de téte de vallon, ou ressortent les eaux coulant
sous les sol if luxions ou méme a l'intérieur de lentilles sableuses de la molasse : elles ont un débit faible et
trés inconstant.

Les bancs calcaires et notamment le Calcaire blanc de I'Agenais montrent quelques phénoménes karstiques
trés localisés et quelques sources actuelles, de Saint-Michel a Auvillar et Dunes, plus importantes que les
précédentes, mais également trés irréguliéres.

Le sondage pour eau d'Auvillar a retrouvé quelques nappes intermolassiques peu importantes et, a 570 m
sous la surface, la nappe inframolassique artésienne, mais composée d'eau trés minéralisée (sulfo-calcique).
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4. Sismique

Comme I'ensemble du département du Tarn-et-Garonne, la commune de MALAUSE est classée en zone de
sismicité treés faible (niveau 1 sur 5) sur le nouveau zonage sismique de la France (entré en vigueur le 1*
mai 2011).

La sismicité est un facteur damplification et donc daggravation importante des phénomeénes mouvements
de terrain. Cependant en raison du trés faible niveau daléa de la commune, son influence n'a pas été prise
en compte (pas de majoration des aléas).

II1.3. Contexte climatique

La commune de MALAUSE supporte les influences directes du bassin aquitain et de la vallée de la Garonne,
tour a tour océaniques, continentales et méditerranéennes, selon les saisons.

Ainsi les étés sont chauds et généralement secs et les hivers y sont généralement doux et humides,
entrecoupés de courtes périodes froides. Les précipitations, essentiellement apportées par les vents d'Ouest,
se produisent surtout en hiver et au printemps, avec une pointe en Avril et en Mai. La moyenne annuelle des
précipitation est d’environ 710 mm a la station d’AGEN [Figure 8].

32°C 50 mm
24 *C 60 mm
16 °C 40 mm
8°C 20 mm
Jan. Fewv. Mars Axril Mai Juin Juil. Aot Sept. [8]ad Now. Dec.
@ Predpitation -® TempMax - Temp.Min

Figure 8 : Données climatiques de la station d’AGEN [Source : www.meteofrance.com]

II1.4. Contexte hydrographique

Le réseau hydrographique de la commune de MALAUSE se développe principalement autour de la
Garonne qui traverse le territoire communal d’Est en Ouest. Il recueille les eaux des ruisseaux de
Seréne et de la Saudéze en rive droite, ce dernier constitue la limite Nord et Ouest de la commune et coule
dans un ancien méandre du Tarn [Figure 9].

D’autres cours d’eau moins significatifs sont également présents.
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Au niveau de la zone urbanisée débute de canal de Golfech dont le débit est régulé par un barrage mobile a
clapets situé en travers de la Garonne. Ce canal, long de 15 km, alimente I'usine hydroélectrique de Golfech
ainsi que le systéme de refroidissement de la centrale nucléaire de Golfech. Il sert également pour lirrigation
grace a des pompages répartis le long de son tracé.

Le canal latéral a la Garonne longe la Garonne puis le canal de Golfech. Construit au XIX®™ siecle, il relie
Toulouse a Castets-en-Dorthe prés de Bordeau, il est dans le prolongement du canal du Midi (qui va de
Marseillan a Toulouse) et met donc en communication la Méditerranée et I'Atlantique. Il a d'abord une
vocation économique avec le transport fluviale de marchandise puis, suite a la concurrence avec le fret
ferroviaire et routier dans les années 1970, il devient un enjeux touristique.

Enfin une retenue collinaire a par ailleurs été réalisée dans un talweg.

Figure 9 : Carte hydrologique de la commune de MALAUSE [Source : IMSkq]
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IV. METHODOLOGIE GENERALE

La méthodologie employée pour la réalisation de cette

étude, suit les recommandations mentionnées dans le

qguide général et le guide Risque de mouvements de terrain (du Ministére de I'Environnement, de I'Energie et

de la Mer) concernant I'élaboration des PPR.

D’aprés ces différents guides, le zonage réglementa

ire d'un PPR repose sur l'estimation des risques qui

dépend de l'analyse des phénoménes naturels susceptibles de se produire et de leurs conséquences

possibles vis-a-vis de |'occupation des sols et de la séc

urité publique.

Cette analyse comprend 3 étapes préalables au zonage réglementaire /[Figure 10] :

Cartographie des aléas ;

Cartographie des enjeux.

Cartographie informative des phénomeénes naturels ;

Chacune de ces étapes donne lieu a I'établissement de documents techniques et cartographiques qui, bien

gue non réglementaires, sont essentiels a I'élabo
nécessairement y étre annexés.

ration et a la compréhension du PPR et doivent

W.GING3R

METHODOLOGIE

CEBTP

‘ DETERMINATION DU PERIMETRE D’ETUDE ‘

Recherche historique et
bibliographique (consultation des
archives, enquéte orale, ...)

RECENSEMENT ET DESCRIPTION
DES PHENOMENES

=

Exploitation des données (cartes
géologiques, études de
risques, ...)

Reconnaissance des phénoménes
(analyse des photos aériennes,
terrain)

\

CARTOGRAPHIE
DES ENJEUX

CONCERTATION

P
N

CARTOGRAPHIE DU
ZONAGE REGLEMENTAIRE

CARTOGRAPHIE
INFORMATIVE

CARTOGRAPHIE
DES ALEAS

Pdble Géomatique — Agence Montpellier

Figure 10 : Méthodologie d'élaboration d’'un Plan de Prévention des Risques [Source :

IMSzx]

La cartographie informative des phénoménes naturels est trés importante car c'est d’elle que va

découler la cartographie des aléas qui va ensuite servi
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La démarche aboutissant a la cartographie informative des phénomeénes naturels se décompose en
4 phases principales :

1. Recherche historique et bibliographique concernant les événements survenus dans le passé et
la connaissance antérieure du risque, par consultation des archives communales ainsi que celles des
services de I'Etat tels la DDT ou encore d’organismes tels que le BRGM et enquéte orale auprés des
€lus et des habitants de la commune ;

2. Exploitation des données collectées : cartes géologiques, études de risques, ... afin de connaitre
la susceptibilité de la zone d'étude aux différents phénoménes naturels ;

3. Reconnaissance des phénomeénes naturels par analyse et interprétation des photographies
aériennes, des données topographigues et étude de terrain ;

4. Cartographie informative des phénoménes naturels sur I'ensemble de la zone d’étude a
I'’échelle du 1/10 000.
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V.

CARTOGRAPHIE INFORMATIVE DES MOUVEMENTS DE TERRAIN

V.1. Généralités

Sous le terme "mouvements de terrain" sont regroupés tous les déplacements gravitaires de masses de
terrain sous l'effet de sollicitations naturelles ou anthropiques. La cinématique peut étre lente ou
extrémement rapide. Dans le cadre de cette étude, 3 familles de mouvements de terrain sont traitées :

Affaissements / Effondrements ;
Eboulements / Chutes de blocs et de pierres ;

Glissements de terrain / Coulées de boue.

Il convient ici de rappeler les causes de ces instabilités qui sont a rechercher dans :

la pesanteur (force de gravité) qui constitue le moteur essentiel des mouvements de terrain ;

I'eau qui est le premier facteur aggravant des désordres. Ainsi les conditions climatiques et
notamment la pluviométrie (période de pluies intenses ou longues), et les conditions hydrologiques
(circulations superficielles ou souterraines) sont a prendre en considération ;

la nature et la structure géologique des terrains présents sur le site (présence d‘argiles ou de
marnes, accidents tectoniques, fracturations, ...) ;

la pente et la morphologie des versants (présence d’escarpements, talwegs concentrant les
écoulements, ...) ;

le couvert végétal (racines s'insinuant dans les fractures et favorisant la déstabilisation des blocs,
versant nu sensible a I'érosion, ...) ;

I'action anthropique qui se manifeste de plusieurs facons et qui contribue de maniére tres
sensible a déclencher directement des mouvements : modification de I'équilibre naturel de
pentes (talutage ou déblais en pied de versant, remblaiement en téte de versant, carrieres ou mines
souterraines), modifications des conditions hydrogéologiques du milieu naturel (rejets d’eau dans
une pente, pompages d’eau excessifs), ébranlements provoqués par les tirs a I'explosif ou vibrations
dues au trafic routier, déforestation, ...

V.2. Définitions

1. Affaissements / Effondrements

Les affaissements / effondrements sont des mouvements de terrain consécutifs a I’'évolution de
cavités souterraines d'origine naturelle (karsts, poches de gypse, ...) ou anthropiques (mines, carrieres,
ouvrages souterrains, ...).

Cette évolution a pour origine la dégradation du toit ou des parois des cavités du fait des circulations d'eau,
de surcharge en surface ou des vibrations (secousses sismiques, circulation routieres, travaux, ...).

Ce phénomeéne peut correspondre :

Soit a un mouvement lent (du fait de I'amortissement par les terrains de couverture) qui se
traduit en surface par l'apparition d’'une dépression topographique généralement circulaire ou
ovoidale sans présence de fissures ou de décalage en périphérie : on parle alors d’affaissements
[Figure 11],

Ils ne font pas de victimes ; seul le bati peut subir des dommages (fissuration voire ruine) du fait
des efforts sur ses fondations.
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Zone d'influence

Zone effondrée

Figure 11 : Schéma conceptuel d’un affaissement [Source : BRGM] et photographie d’une doline a
MONTAIGU-DE-QUERCY (Tarn-et-Garonne) [Source : IMSgx]

Soit a un mouvement rapide (brutal) : on parle alors d'effondrements.

Un fontis est un cratére d'effondrement, généralement circulaire, de quelques métres de diamétre
et de profondeur. Au niveau du sol, ses parois peuvent étre verticales, présenter la forme d'un
entonnoir ou au contraire étre en dévers [Figure 12].

L'apparition d’un fontis est liée a la rupture du toit d'une cavité située a faible profondeur, de la
rupture d’un pilier isolé dans une mine ou une carriére souterraines exploitées par la méthode des
chambres et piliers (gisements horizontaux), ou a l‘arrivée en surface d’'une cloche d’effondrement
remontant depuis une cavité plus profonde.

Zone de remontée de fontis. Cratére d'affondrement

Pilier tourné : A

Figure 12 : Schéma conceptuel d’un fontis [Source : BRGM] et photographie d’un fontis a
ROQUEFORT (Landes) [Source : IMSgn]

L'apparition d'un fontis peut également étre la conséquence du débourrage d’un karst ou d'un
puits remblayé. En effet I'entrainement des matériaux de comblement d’une fissure ou d’une cavité
(naturelle ou anthropique) par les circulations d’eau engendre I'apparition d’un vide en profondeur
puis un trou de quelques m2 en surface lorsque les terrains superficiels cedent (sous leur propre
poids ou suite a une surcharge) [Figure 13].
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Figure 13 : Apparition d’'un fontis a LATRESNE (Gironde) lié au débourrage d’une fissure karstique

(visible au fond derriére I'échelle) ayant entrainé les terrains superficiels [Source : Bureau des
Carriéres de Gironde]

Enfin la suffosion peut également étre a l'origine de I'apparition d'un fontis. Ce phénomeéne affecte
principalement les sables et les limons. Il correspond a un entrainement des particules les plus fines
par les circulations d’eau internes. Au fur et a mesure, il ne restera qu'un squelette vacuolaire
constitué des éléments les plus gros.

Lors que les boyaux ainsi formés, de diametres décimétriques, s'effondrent provoquant des
désordres en surface [Figure 14].

La suffosion peut avoir pour origine une fuite d’'un réseau d’alimentation en eau potable ou
d’assainissement.

-yt |
Figure 14 : Effondrement d'une zone sous-cavée par suffosion [Source : BRGM]

it

L'effondrement généralisé (ou effondrement de masse) se caractérise par linstabilité d'une
grande partie de I'exploitation qui entraine un déplacement vertical soudain d'une hauteur de
plusieurs meétres dans la partie centrale, et pouvant affecter une superficie de plusieurs
hectares [Figure 15].

Il a pour origine la rupture en chaine de plusieurs piliers entrainant la descente d'une partie du toit
de I'exploitation.
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Figure 15 : Schéma conceptuel d'un effondrement généralisé [Source : BRGM] et photographie
d'un effondrement généralisé a SAINT-EMILION (Gironde) [Source : CG 33]

En raison de leur brutalité et de I'étendue de la zone impactée, ce phénoméne peut faire un grand
nombre de victimes [Source : BRGM] :

*  VIEUX-PORTS (37) - 1800 : 26 morts ;

e CHANCELADE (24) - 1885 : 13 morts ;

e PANTIN (93) - 1889 : 3 morts ;

»  CLAMART-ISSY-LES-MOULINEAUX (92) - 1961: 21 morts, 36 blessés, 200 sinistrés ;
¢ CHAMPAGNOLE (39) - 1964 : 6 morts.

Il est a noter que le phénomene de tassement peut avoir un aspect visuel similaire aux affaissements mais il
n‘a pas pour origine la présence d'une cavité en profondeur.

Ces mouvements sont issus de la recompaction de matériaux meubles disposés en amas. Iis sont donc de
faible ampleur, causés par leur propre poids ou par des perturbations extérieures (surcharges, nappes, ...).
Les conséquences de ce phénoméne sont les mémes que celles issues du retrait-gonflement des argiles,
c'est-ag-dire des désordres sur les batiments et infrastructures (fissures, ...).

En revanche un phénomeéne de tassement peut apparaitre au niveau des fontis non remblayés dans les
régles de lart (en mettant de coté toute évolution du remblai lice a I'entrainement des matériaux par les
cdirculations souterraines).

2. Eboulements / Chutes de blocs et de pierres

L'éboulement est un phénoméne qui affecte les roches compétentes et fracturées. Il se traduit par le
détachement d'une portion de roche de volume quelconque depuis la masse rocheuse [Figure 16]. La
cinématique est variable : par basculement, rupture de pied, glissement banc sur banc, ... ; mais dans tous
les cas elle est trés rapide.

Le dépot des éléments en pied d'escarpement a forte activité prend la forme d’'un tablier ou d’'un cone
d’éboulis dont la végétalisation dépend de la fréquence des chutes (la végétation ne pourra pousser sur
une zone régulierement atteinte).

Pour les phénomeénes plus ponctuels, les seules traces visibles sont généralement les blocs immobilisés dans
le versant et les trouées qu'ils ont percées dans le couvert forestier.

On différencie les éboulements d'aprés la taille des éléments détachés (contrainte essentiellement par le
degré de fracturation de la roche) :

« Eboulement en masse lorsque le volume total est supérieur a 1000 litres (1 m3) ;
» Chute de blocs lorsque le volume est compris entre 1 et 1000 litres (1 dm3?a 1 m?3);
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* Chute de pierres lorsque le volume est /nférieur ou égal au litre (1 dm?3).

Figure 16 : Schéma conceptuel d’un éboulement et bloc éboulé a GucHEN (Hautes-Pyrénées) [Source :
IMSzn]

La trajectoire des blocs suit généralement la ligne de plus grande pente mais peut varier du fait de
la forme des éléments et de la topographie.

Les distances atteintes sont également fonction de ces 2 paramétres mais également de la hauteur de chute
et de la taille du bloc (accumulation d’énergie cinétique), du couvert végétal et des éventuels obstacles
(murs, batiments, ...). 4 noter que certaines topographies, telles que les replats, peuvent avoir un effet de
tremplin permettant a des blocs mémes volumineux d'effectuer des bonds de plusieurs métres de haut.

Le facteur déclenchant principal de ce type de mouvement est la gravité, mais les phénoménes climatiques
(pluies, cycles gel-dégel) jouent également un réle important.

La présence de végétation au niveau des fractures est un phénomeéne aggravant.

3. Glissements de terrain / Coulées de boue

Le glissement de terrain est un phénoméne qui affecte, en général, des lithologies incompétentes et
qui provoque le déplacement d’'une masse de terrain avec rupture (surface de cisaillement). Cette
rupture peut se localiser soit au sein du méme matériau (rupture circulaire), soit le long d'une discontinuité
telle quun joint de stratification ou alors le long d'une interface entre les matériaux de couverture et le
substratum [Figure 17].

Dans les cas les plus développés, il se caractérise par la formation d'une niche d'arrachement en amont
et d'un bourrelet de pied en aval et étre limité sur les c6tés par des rampes latérales. L'instabilité des
terrains peut le plus souvent se manifester par de légéres déformations topographiques
(moutonnement, ondulations du versant) Les volumes mis en jeu sont trés variables.
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Figure 17 : Schéma conceptuel d’un glissement de terrain et glissement en bordure de 'Oued Nekor
(Maroc) [Source : IMSkn]

L'apparition du phénomeéne est étroitement liée a la nature des matériaux ainsi qu’a la pente. D’autres
facteurs entre ensuite en jeu tels que les écoulements (cours d'eau en bas de versant qui favorisent I'érosion
de la butée de pied et circulations internes qui « lubrifient » la surface de rupture) ou encore le couvert
végétal susceptible de retenir et de drainer les instabilités superficielles.

Les facteurs déclenchant peuvent étre naturels : fortes pluies saturant les couches instables (donc les
alourdissant et augmentant la pression interstitielle), crues augmentant I'érosion en pied, séisme, ... mais
également anthropiques (terrassement, modification des conditions hydrauliques, vibrations et secousses,

).

Quand la masse glissée se propage a grande vitesse sous forme visqueuse avec une teneur en eau
trés élevée, on parle alors de coulée de boue.

Aussi, une coulée de boue se caractérise donc
comme un glissement par wune niche
d’arrachement en amont. En revanche Ia
propagation se fait généralement dans un
couloir de faible largeur (au regard de la
longueur de la coulée). La zone de dépot en
pied présente le plus souvent un évasement
[Figure 18].

Figure 18 : Coulée de boue a LAVEYRON
(Dréme) [Source : IMSka]

La coulée de boue peut également prendre naissance dans la partie aval d'un glissement de terrain.

Ce type de phénomeéne concerne exclusivement les formations a cohésion faible et de
composition granulométrique adéquate, telles des colluvions ou des éboulis de pente reposant sur un
versant constitué de marnes, d‘argiles ou méme de formations morainiques. Le facteur de déclenchement
principal des mouvements est la pluie qui favorise le décollement de la couche superficielle. La pente
(parfois aggravée par I'absence de la végétation) est un facteur de prédisposition principal.
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V.3. Recherche historique et bibliographique

Pour acquérir ou compléter la connaissance des phénomeénes naturels sur le territoire communal, il
convient d'effectuer en premier, un recensement des événements historiques ainsi qu'une collecte
des données et études liées aux risques présents sur la zone d'étude ou a proximité de celle-ci (a
condition que la configuration soit similaire).

Le recueil des informations a été réalisé notamment aupres des organismes suivants :
< DDT 82,

» BRGM (BD-Cavités, BD-MVT et Banque de données du Sous-Sol),
e Mairie de MALAUSE,

Une recherche sur internet a également été effectuée pour compléter le recueil.

A llissue de la collecte des données historiques, 2 événements historiques correspondant a des mouvements
de terrain ont été recensés sur la commune de MALAUSE [Tableau 1]. L'un des événements est noté dans la
BD-MVT du BRGM (fiche n°® 11600093) mais il n'est ni daté, ni localisé, ni renseigné précisément, et
correspond juste au recensement effectué en 1994 dans le cadre de I'Inventaire des mouvements de terrain
du BRGM [Rapport n° R 38666, Novembre 1995].

Par ailleurs, la commune a fait I'objet de 10 arrétés de catastrophe naturelle [Tableau 2]. Ceux faisant
référence a des coulées de boue associées aux inondations, correspondent probablement a des phénoménes
de crues torrentielles avec un important transport solide ; ces arrétés concernent le plus souvent des
événements impactant une vaste région (non limités au territoire communal) donc sans forcément des
dégats sur la commune. Les arrétés faisant référence a des mouvements de terrain différentiels consécutifs
a la sécheresse et a la réhydratation des sols correspondent au phénomeéne de retrait-gonflement des
argiles, non pris en compte dans cette étude.

Le recueil bibliographique est constitué de cartes (Scan25 et BD-Ortho de I'IGN, géologie du BRGM, ...), de
données SIG (RGE-ALTI a 5 m et a 1m de I'IGN, cadastre, ...), de rapports d’études, ...

Au total, 5 documents ayant un rapport avec les mouvements de terrain ont été récupérés et analysés
[Tableau 3]. Une description du document le plus récent a été réalisée ci-apres.

Aucune cavité souterraine n’est recensée dans la BD-Cavités du BRGM.
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IDENTIFIANT DATE LOCALISATION PHENOMENE E ‘E E DESCRIPTION SOURCE
5|8 & (CAUSES, VICTIMES, DEGATS, ...)
S |0 |8
o
w
a
. . . (a BRGM (BD-MVT -
Evt_MvT_01 Mars 1931 | ‘ I . éle1l 1931 LaD he. .
vt_MvT_0 ars 193 nconnue A\ Glissement. Signalé le 16 mars 1931 dans La Dépéche Fiche n° 11600071)
BRGM (BD-MVT -
Evt_MvT_02 Avant 1994 | ? ? ? |Effond t. .
vt_MVT_ van nconnue ondremen Fiche n° 11600093)

Tableau 1 : Liste des événements historigues, correspondant a des mouvements de terrain, recensés sur la commune de MALAUSE (en jaune : événements

localisés) [Source : IMSg]

TYPE DE CATASTROPHE CODE NATIONAL CATNAT DEBUT LE FIN LE ARRETE DU SUR LE JO DU
Tempéte 82PREF19820102 06/11/1982 10/11/1982 18/11/1982 19/11/1982
Inondations et coulées de boue 82PREF19840004 10/06/1984 11/06/1984 21/09/1984 18/10/1984
Motjvements_ de terrain différentiels consécutifs a la sécheresse et a 82PREF19920029 01/05/1989 31/12/1990 14/01/1992 05/02/1992
la réhydratation des sols
Moyvements. de terrain différentiels consécutifs a la sécheresse et a 82PREF19930038 01/01/1991 31/12/1991 25/01/1993 07/02/1993
la réhydratation des sols
Inondations et coulées de boue 82PREF19960041 09/01/1996 10/01/1996 02/02/1996 14/02/1996
Inondations et coulées de boue 82PREF19970012 06/12/1996 10/12/1996 21/01/1997 05/02/1997
Inondations, coulées de boue et mouvements de terrain 82PREF19990156 25/12/1999 29/12/1999 29/12/1999 30/12/1999
MOtIJvementsf de terrain différentiels consécutifs a la sécheresse et a 82PREF20040018 01/01/2002 31/12/2002 05/02/2004 26/02/2004
la réhydratation des sols
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TYPE DE CATASTROPHE CODE NATIONAL CATNAT DEBUT LE FIN LE ARRETE DU SUR LE JO DU
Moyvements' de terrain différentiels consécutifs a la sécheresse et a 82PREF20050182 01/07/2003 30/09/2003 11/01/2005 01/02/2005
la réhydratation des sols
Moyvements' de terrain différentiels consécutifs a la sécheresse et a 82PREF20130990 01/04/2011 30/06/2011 18/10/2012 21/10/2012
la réhydratation des sols

Tableau 2 : Liste des arrétés de catastrophe naturelle pris sur la commune de MALAUSE [Source : www.georisques.gouv.fr]

: . ECHELLE DU PHENOMENES FORMAT DE LA o '
ETUDE TYPOLOGIE REF. AUTEUR DOCUMENT ETUDIES DONNEE MAITRE D’'OUVRAGE
Affaissements /
Effondrements
Coulées de boue Ministere de
INVENTAIRE DES MOUVEMENTS DE TERRAIN BRGM PDF FIndustrie
DU TARN-ET-GARONNE Raboort R 38666 Eboulements / (document
PP ASTRUC J.G. et Chutes de blocs _ S
numeérisé) Ministere de

Novembre 1995

MONGE O.

Erosion de berges

Glissements de
terrain

I’Environnement
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: . ECHELLE DU PHENOMENES FORMAT DE LA -
A . . = 'OUVRAGE
ETUDE TYPOLOGIE REF AUTEUR DOCUMENT ETUDIES DONNEE MAITRE D’'OU G
Affaissements /
Effondrements
) Ministere de
. . BRGM Coulées de boue I'Industrie, de la
Inventaire pour la cartographie des
mouvements de terrain du Tarn-et-Garonne Eboulements / PDF Poste et des
Rapport R 39059 ASTRUC J.G., (document Télécommunications
Chutes de blocs f
Janvier 1997 MONGE O. et numérisé)
TILLOLOY F. . Ministere de
Erosion de berges e
I’Environnement
Glissements de
terrain
Affaissements /
Effondrements
Cartographie qrzsrrzlseiugasrit;::partement du Coulées de boue Ministére de
BRGM , I’Economie, des
Eboulements / .
Phénomeénes et principaux enjeux Chutes de blocs PDF Finances et de
princip J Rapport R 39775 ASTRUC J.G., (document IIndustrie
MONGE O. et c . numeérisé)
VOLUME | TILLOLOY F. Erosion de berges Ministere de
I'Envi
Décembre 1997 Glissements de nvironnement
terrain
Inondations
Inventaire des cavités souterraines
du département du Tarn-et-Garonne BRGM Ministére de
_ . ) rs . td
Rapport BRGM/RP Affaissements / PDE | I:Zcologle et du
55135-FR BOUROULLEC I. et Effondrements Développement
Durable

Rapport final

Novembre 2006

LAGOIN R.
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- 2 ECHELLE DU PHENOMENES FORMAT DE LA - ,
ETUDE TYPOLOGIE REF. AUTEUR DOCUMENT ETUDIES DONNEE MAITRE D’'OUVRAGE
Affaissements /
Effondrements
Laboratoire Régional
Atlas départemental des mouvements de des Ponts et Coulées de boue
terrain du Tarn-et-Garonne 20-31-012- Chaussées de DREAL Midi-
Rapport . PDF (4
2010/20-013 Toulouse Eboulements / Pyrénées
Mai 2012 Chutes de blocs
RUCQUOI S.

Glissements de
terrain
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Atlas départemental des mouvements de terrain du Tarn-et-Garonne
e Réf. : 20-31-012-2010/20-013
e Auteur(s) : RUCQUOI S.
»  Organisme / Societé : Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées de Toulouse
e Date de parution : Mai 2012

Ce document, réalisé a la demande de la DREAL Midi-Pyrénées, s'inscrit « dans la continuité de l'inventaire
des mouvements de terrain du BRGM (1995) » et « constitue une actualisation du premier atlas réalisé par
le Laboratoire de Toulouse en 2004 ».

L'atlas présente les cartographies départementales, au 1/100 000, de la susceptibilité aux glissements de
terrain, coulées de boue, éboulements et effondrement de cavités naturelles. La susceptibilité de chaque
phénoméne est calculée par modélisation a partir de données SIG telles que la lithologie, la pente,
I'occupation des sols, ... [Figure 19]

N T

Susceptibilité des terrains a
I'ensemble des mouvements (hors
effondrements)

[ Inule | 80,6 2%
[ Nulleafable  |41%
l:l Faible 3 moyenne | 13,6 %
I:l Moyenne a forte | 1,6 %
N o | 0,05 %%

Hm
— {

il mderas

Figure 19 : Carte de susceptibilité a I'ensemble des mouvements (hors effondrements) [Source :
Laboratoire Régional des Ponts et Chaussées de Toulouse]

D’aprés ce document, la commune de MALAUSE est légerement exposée aux risques de coulées de boue,
d’éboulements, d'effondrements de cavités naturelles et de glissements de terrain.
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V.4. Reconnaissance des phénomenes et cartographie informative des
mouvements de terrain

Les données obtenues précédemment ont été dans la mesure du possible vérifiées, confirmées et
complétées par I'analyse de photographies aériennes et par I'examen sur le terrain des traces
résultant d’événements anciens ainsi que par 'observation des indices actuels dans le cas des phénomeénes
évolutifs.

L'analyse des données recueillies combinée aux observations de terrain a permis d’établir la typologie des
phénoménes susceptibles de se produire, et surtout d'identifier les configurations (lithologie,
pente, hydrologie, ...) favorables a leur déclenchement. Ces données constituent par ailleurs, une
étape fondamentale d’'une démarche d'expertise permettant de faciliter la prise en compte de ces
phénomeénes dans toute la commune, dans un cadre de prévention des risques naturels.

Une journée de terrain a 2 ingénieurs (25 octobre 2018), a permis d’'une part, la vérification et la
confirmation ou la correction des informations recueillies et cartographiées au bureau, et d’autre part la
détection d'autres indices peu ou pas visibles sur orthophotos :

» les désordres sur les constructions et la voirie (fissuration, affaissements, ...),
» les sources, écoulements et zones humides,

» les escarpements et blocs éboulés de taille réduite ou masqués par la végétation et le degré de
fracturation des affleurements rocheux,

» les ouvrages de protection existants, ...

Le trajet effectué lors de la session de terrain a fait 'objet d'un suivi GPS [Figure 20].

P | S L] X [ MW

Figure 20 : Suivi GPS (tracé vert) et principales observations (points jaunes) de la session de terrain sur la
commune de BOURRET [Source : IMSzi]
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L'ensemble des données analysées et des observations de terrain a été affiché sur la Carte informative
des mouvements de terrain.

[Voir « Carte informative des mouvements de terrain » au 1/10 000 et au 1/5 000]

1.  Description des affaissements / effondrements sur la zone d’étude

La cartographie de ce phénomeéne difficile a appréhender se base sur les simples critéres de prédisposition
naturels de la zone d'étude a ces phénomeénes et sur les éventuels indices géomorphologiques.

Bien gu’aucun indice d'affaissement et/ou d’effondrement (cavités, dolines, fontis, ...) n‘ait été identifié sur la
commune de MALAUSE, les calcaires blancs de I’Agenais peuvent présenter une Kkarstification importante
comme c’est le cas sur la commune de GASQUES située a quelques km au Nord-Ouest et dont la lithologie est
identique [Figure 21].

Figure 21 : Cavités karstiques visibles en bordure de plateau, a I'Est de Roumail, sur la commune de

GASQUES [Source : IMSzn]

L'évolution de ces cavités karstiques peut entrainer |'apparition de désordres en surface.

2.  Description des éboulements / chutes de blocs sur la zone d’étude

Un escarpement discontinu de grés, d’une dizaine de métres de hauteur, est présent en bordure de plateau
le long de la plaine de la Garonne [Figure 22]. 1l est issu de I'érosion des terrains de I'Oligocéne par le
cours d'eau, sa dynamique a généré une pente plus abrupte que dans les autres vallées de la commune. Les
différents troncons de cet escarpement sont susceptibles de générer des petits blocs qui parcourront le
versant particulierement pentu.
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Figure 22 : Escarpements de grés en bordure de plateau, le long de la Garonne [Source : IMSgn]

Le phénoméne sera également présent au niveau des affleurements rocheux en bordure de plateau et le
long des routes et chemins mais de maniére trés restreinte. Etant donné leur faible hauteur de chute, les
éléments potentiellement instables sont stoppés rapidement par la forét ou du fait de la topographie (replat
en pied de talus). Le nombre peu important de blocs dans la la zone de dépot atteste de la faible fréquence
du phénomeéne.

Comme le montrent les observations effectuées, le phénoméne d’éboulements / chutes de blocs est présent
sur le territoire communal.

3.  Description des glissements de terrain / coulées de boue sur la zone d’étude

Sur le territoire communal, le phénomeéne sera essentiellement présent sur les versants en bordure de
plateau. En effet, les formations argilo-gréseuses de I'Oligocéne qui les constituent sont rendues instables en
présence d’une pente trop forte.

Dans le cadre de la réalisation des PPR du Pays de Serre, un glissement a été observé lors de nos visites de
terrain fin janvier 2103, au lieu-dit la Ritonne, sur la commune de CASTELSAGRAT [Figure 23] Bien que
n'étant pas sur la zone d'étude, il présente un intérét certain car la configuration morphologique et
géologique des versants est similaire (sauf pour la partie en bordure de la Garonne qui est plus abrupte).

Ce glissement superficiel, puisque ne concernant qu’une cinquantaine de cm de sol, mesure environ 50 m de
large pour une trentaine de long. La pente a cet endroit est de I'ordre de 15° [Figure 24].
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Figure 23 : Glissement superficiel a la Ritonne, observé en 2013 dans les formations argilo-gréseuses de
I'Oligocéne, sur la commune de CASTELSAGRAT [Source : IMSgx]

Figure 24 : Glissement superficiel a la Ritonne, observé en 2013 dans les formations argilo-gréseuses de
I'Oligocéne, sur la commune de CASTELSAGRAT [Source : IMSkn]

D’aprés le propriétaire du champ, le glissement s'est déclenché le 13 janvier 2013 mais cette partie du
terrain était déja connue pour son instabilité.

Cet exemple atteste bien de l'instabilité potentielle des versants de molasses méme pour des pentes peu
importantes (ici le phénomeéne est aggravé par |'absence de couverture végétale conséquente). Bien que
visuellement impressionnant, ce glissement reste trés superficiel et peut étre stabilisé par des techniques
simples. Un drain a d‘ailleurs été posé en amont (a 1 m de profondeur) et le terrain a été nivelé par le
propriétaire du champ, vers le 15 ao(t 2013. Lors d'une visite de terrain en octobre, le champ ne présentait
pas de nouvelle déformation.

Sur le territoire communal, aucun indice de glissement notable n‘a été observé. Cependant les pentes
moyennes (15 a 30°) et les pentes fortes (plus de 30°) sont susceptibles de voir apparaitre le phénomeéne.
Les versants abruptes en bordure de la Garonne présentent sans doute des déformations topographiques
mais le couvert végétal empéche leur observation. Un glissement datant de 1931, recensé dans le recueil
historique mais sans localisation précise, atteste de la sensibilité des terrains.
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Globalement la cinématique de ces mouvements est lente mais elle peut subir une accélération a la faveur
d’épisodes pluvieux intenses.

Dans les zones les plus actives, les instabilités peuvent se traduire également par 'endommagement des
constructions et infrastructures (fissuration) du fait de la déformation de leurs fondations ou soubassements
(effort en traction).

Lapparition de fissures sur les batiments peut également avoir pour cause le retrait-gonflement des argiles,
cependant lorsque les constructions sont situées sur des terrains avec une pente suffisante, un phénoméne
de glissement de terrain (€ventuellement accompagné de retrait-gonflement) est a suspecter.
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VI.

CARTOGRAPHIE DES ALEAS MOUVEMENTS DE TERRAIN

VI.1. Définition

De facon générale, l'aléa peut étre défini comme la probabilité d’apparition d'un phénoméne de
nature et d’intensité données sur un territoire donné, dans une période de référence donnée.

Cette définition comporte donc les éléments suivants :

La référence a un ou plusieurs phénoménes bien définis et d'une intensité donnée : cette
derniere sera estimée la plupart du temps en fonction de la possibilité de mettre en ceuvre une
parade technique pour s'en prémunir et du colt de sa réalisation. Ces paramétres seront évalués a
I'aide des caractéristiques des phénomeénes répertoriés.

Une composante spatiale : un aléa donné s'exerce sur une zone donnée, qu'il faut délimiter. Des
difficultés peuvent surgir dans le cas de phénoménes pouvant affecter des zones au-dela de leur
limites visibles : exemple de la régression vers I'amont de certains glissements de terrain ou la
propagation vers l'aval des chutes de blocs.

Une composante temporelle : c’est la probabilité plus ou moins grande d’occurrence temporelle
du phénomeéne. Vis-a-vis des inondations I'événement de référence est d’aprés le guide PPR « la
plus forte crue connue et, dans le cas ou celle-ci serait plus faible qu’une crue de fréguence
centennale, cette derniére ». Pour les mouvements de terrain, la complexité du milieu naturel
géologique et son évolution ne permettent pas de quantifier la probabilité d’occurrence : la seule
voie actuellement opérationnelle consiste en une approche plus qualitative, dite de prédisposition du
site a un type de phénomene donné.

Ainsi la cartographie des aléas Mouvements de terrain s'appuiera sur I'analyse :

de la probabilité d’occurrence : prédisposition que présente un site a étre affecté par un
phénomene,

et de l'intensité: ampleur des désordres, impacts ou nuisances susceptibles de résulter du
phénomeéne redouté.
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VI.2. Affaissements / Effondrements
1.  Principes généraux

L'aléa Affaissements / Effondrements est issu du croisement entre la probabilité d’occurrence et
I'intensité. La probabilité d'occurrence est elle-méme issue de la combinaison entre la prédisposition a la
rupture et la présomption de vides.

L'analyse des données historiques (si existantes), géologigues et topographiques (Scan25 et RGE-ALTIa 1 m
de I'IGN) et des données du BRGM (BD-Cavités) permet d'apprécier ces critéres, notamment les formations
sensibles.

2. Calcul de la zone d'influence

La cartographie de I'aléa concerne toujours les terrains de surface. Une attention particuliere doit donc étre
portée a la notion de « zone d'influence » qui regroupe a la fois l'incertitude spécifique :

» a la délimitation de I'emprise géographique de la zone d‘aléa. Elle correspond aux variations de
précisions dans le positionnement des cavités souterraines par rapport a la surface. Cette incertitude
est généralement faible au regard de I'échelle de rendu de la cartographie ;

» et a l'extension latérale possible des désordres. Elle correspond a I'élargissement en surface de la
zone impactée lors d'affaissements / effondrements de cavités souterraines.

L'expérience montre en effet que les instabilités ne se limitent pas a I'aplomb strict des cavités : I'angle de
rupture des terrains de recouvrement dépend étroitement de leur nature.

Ainsi plus un terrain est cohérent (roche), plus I'angle de rupture est R

proche de la verticale. A linverse, des boulants comme les terrains de
couverture (colluvions, alluvions, ...) peuvent présenter des angles de
rupture voisins de 45° [Figure 25].

Figure 25 : Calcul de la zone d'influence [Source : IMSz]

Les zones d'influence ont été calculées sous SIG, pour les galeries karstiques ou miniéres dont les plans
étaient disponibles, a I'aide du MNT (RGE-ALTI 5 m de I'IGN). Les altitudes des galeries (considérées comme
sub-horizontales) ont été estimées a partir de I'altitude de leurs entrées.
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Ainsi le rayon de la zone d’influence est égale a :

ZI=tan(0.°)X Epaisseur terrain
Avec
0.=20° pour les terrainscohérents (roche)
0.=45° pour les terrains boulants( colluvions, alluvions)

Epaisseur terrain=( Alti MNT — Alti Sol Carriére)

La largeur de la zone d'influence augmente donc avec I'épaisseur des terrains au dessus de la galerie /
carriére. Ainsi les emprises de ces zones (et donc de l'aléa) a I'aplomb d’une galerie débouchant sur le
coteau auront une forme de goutte d’eau (s’élargissant en direction de I'amont) [Figure 26].

Figure 26 : Exemple de calcul des enveloppes des zones d'influence a 20° (tirets courts) et a 45° (tirets
longs) autour des galeries (en vert) sur la commune d’ESPALY-ST-MARCEL (Haute-Loire) [Source : IMSgx]

Dans les secteurs purement rocheux dont I'épaisseur de terrains de couverture (meubles) est faible, seule la
zone d'influence avec un angle de 20° est cartographiée.
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3. Z2ones d’incertitude

Autour des cavités dont I'extension en sous-sol est inconnue (pas de plans de galeries), des zones
d'incertitude de 50 m de rayon ont été cartographiées.

Concernant une cavité dont I'extension est inconnue, sa zone d’incertitude sera :

+ soit centrée sur la cavité si elle est située en zone plane ou a faible pente ou si il s'agit d’un puits,
+ soit tangente a la cavité et orientée vers I'amont du versant en suivant la ligne de plus grande pente
[Figure 27].

Ce zonage permet d’anticiper d’hypothétiques galeries dont I'extension se ferait dans toutes les directions,
dans le premier cas, ou dans une seul direction (vers le versant) dans le second.

Figure 27 : Exemple de localisation des zones d'incertitude (pointillés) des cavités / puits (points verts) dont
I'extension est inconnue sur la commune du PUY-EN-VELAY (Haute-Loire) [Source : IMSkn]

Cette distance de 50 m est couramment employée dans les PPR ayant attrait aux affaissements /
effondrements.
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4. Qualification de l'aléa

L'aléa Affaissements / Effondrements est qualifié grace a la grille suivante /Tableau 4] :

ALEA INDICE CRITERES

«  Emprise d’'un effondrement historique ou d'un gouffre

«  Zone d'influence a 20° (calculée sous SIG en fonction de I'épaisseur des terrains)
autour d’une galerie connue

« Zone de 25 m de rayon autour d'une zone d‘aléa Fort (F3) liée a un effondrement
historique, a un gouffre ou a une galerie connue

«  Doline (entourée d'une bande de 10 m de large)

»  Zone de remplissage karstique cartographiée par le BRGM (entourée d'une bande de
10 m de large)

+ Zone de 50 m de rayon a partir de I'entrée d’une cavité a flanc de versant et
d’extension inconnue

»  Zone de 50 m de rayon autour de I'entrée d'une cavité en zone plane et d’extension
inconnue

FAIBLE F1 »  Zone avec présence d'un substratum karstifiable

Tableau 4 : Grille de qualification de I'aléa Affaissements / Effondrements [Source : IMSk,]
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VI.3. Eboulements / Chutes de blocs
1.  Principes généraux

L'aléa Eboulements / Chutes de blocs est défini par le croisement entre la probabilité d’occurrence et
I'intensité des phénomeénes.

L'analyse historique et bibliographigue (quand elle existe pour ce phénoméne) mais surtout les relevés de
terrain permettent d’évaluer ces 2 critéres.

Ainsi la fréquence des éboulements / chutes de blocs et la probabilité d'atteinte est déduite de I'observation
de la densité des cones et tabliers d’éboulis, de la présence de blocs isolés et de la topographie (pentes,
présence de couloirs, de replats, d'obstacles, ... pouvant aggraver ou atténuer le phénoméne ou faire dévier
les trajectoires de propagation).

L'intensité est déduite de I'observation de la taille des blocs éboulés (plus un bloc est important, plus son
énergie a limpact sera élevée) mais également des sources (escarpements) qui permet d'estimer les
volumes pouvant étre mises en jeu, par I'analyse de la stratification et de la fracturation.

2. Méthode de Ia ligne d’énergie

La méthode de la ligne d'énergie a également été utilisée pour cette étude; il s’agit d'un outil
complémentaire d'aide a l'analyse « a dire d'expert » pour la qualification de la probabilité
d’occurrence notamment dans les secteurs difficilement observables (impossible a atteindre ou a cause de la
couverture végétale) ou sans historique connu.

La méthode de la ligne d'énergie s'applique aux falaises et escarpements présentant des traces de départ et/ou avec la présence de
blocs dans le versant considéré. Ce modeéle dit statistique permet d'estimer a partir d'une zone de départ la localisation du point d'arrét
maximal probable d'un projectile. Il repose sur un principe simple : "un bloc ne peut progresser sur une pente que si celle-ci est
suffisamment raide".

Ainsi, si la pente est supérieure a un angle limite B, le bloc accélere, sinon il ralentit. Un bloc peut aller d'une zone de départ A jusqu'a
B, point d'intersection du relief avec une ligne imaginaire partant de la zone de départ et formant un angle B avec I'horizontale. Cette
ligne est appelée ligne d'énergie.

A partir du profil en long de la pente et connaissant I'angle B, il est déterminé le point maximal probable qu'atteindra tout projectile qui
se détachera de la zone de départ. Compte tenu de la possibilité de déviation des trajectoires des blocs, ils peuvent progresser dans un
cone de propagation, qui a une pente B.

Depuis sa formalisation, ce principe a fait I'objet de nombreuses études. Ainsi différentes valeurs « seuil » de I'angle B ont été définies
permettant de qualifier la probabilité d’'occurrence le long du versant [Figure 28)].

Sommet de la
zone de départ

|

Point d'arrét
maximal probable

Probabilité d"atteinte d'un point
N fort
IMayen

Faible

Figure 28 : Schéma de principe de la ligne d’énergie avec valeurs « seuil » [Source : DDT / IMSzy]
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La Figure 29 ci-apres illustre le rendu cartographique de la méthode des lignes d'énergie.

Cette modélisation « brute » est ensuite affinée au regard des observations de terrain et du retour
d’expérience dans des contextes similaires.

Figure 29 : Méthode des lignes d'énergie appliquée sur la commune de THONES (Haute-Savoie) [Source :
IMSen]
Zones marron a beige : surfaces délimitées par les angles 38° 35° et 32° / lignes rouges . escarpements /
lignes jaunes : lignes de plus grande pente (trajectoires approximatives des masses éboulées)

Comme indiqué plus haut, lintensité correspond aux volumes type, issus des zones potentiellement
instables, pouvant se propager dans le versant (volume aprés fragmentation) / Tableau 5.

INTENSITE CRITERES

»  Le volume unitaire pouvant se propager dans le versant dépasse la dizaine de m3 et s'étend

TRES ELEVEE sur la totalité du versant (pas d'arrét dans le versant, atteinte du point bas du versant).

*  Le volume unitaire pouvant se propager dans le versant est supérieur ou égal a 1 m3 et la
ELEVEE possibilité d'atteinte de ces blocs est la totalité de la zone.

»  La zone concernée est la zone d‘arrét des blocs de volume supérieur ou égal a 10 m3.

*  Le volume unitaire pouvant se propager dans le versant est inférieur a 1 m3 et la possibilité
MODEREE d’atteinte de ces blocs est la totalité de la zone.

»  La zone concernée est la zone d‘arrét des blocs de volume supérieur ou égal a 1 m3.

FAIBLE «  La zone concernée est la zone d'arrét des blocs de volume inférieur a 1 m3.

Tableau 5 : Echelle de gradation de l'intensité pour I'aléa Eboulements / Chutes de blocs [Source : DDT]
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3.  Qualification de l'aléa

Le croisement de ces paramétres permet d’obtenir I'aléa en tout point du versant [Tableau 6].

INTENSITE

PROBABILITE ELEVEE & TRES ELEVEE MODEREE FAIBLE
D'OCCURRENCE
FORTE
MOYENNE
FAIBLE FAIBLE

P1

Tableau 6 : Grille de qualification de I'aléa Eboulements / Chutes de blocs [Source : DDT]
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VI.4. Glissements de terrain / Coulées de boue
1.  Principes généraux

L'aléa Glissements de terrain / Coulées de boue est issu du croisement entre la probabilité
d’occurrence et l'intensité.

La probabilité d’occurrence correspond a la prédisposition d'un site a étre affecté par un phénomeéne. Elle est
principalement issue de I'analyse croisée entre :

» la lithologie : certaines formations sont plus sensibles que d’'autres aux glissements de terrain, c’est
notamment le cas des formations marneuses ou des formations présentant une cohésion faible ;

« la pente : plus la pente est importante, plus la probabilité d'apparition de glissements de terrain est
importante.

La cartographie des pentes a été calculée sous SIG grace au données topographiques de I'IGN (RGE-ALTI a
5 m de I'IGN) [Figure 30].

Figure 30 : Exemple de cartographie des pentes sur la commune de LATRESNE (Gironde) [Source : IMSzn]

L'analyse des événements historiques ainsi que les observations de terrain (écoulements, désordres, ...) ont
permis d’améliorer la connaissance des mécanismes de déclenchement sur la zone d'étude.
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2.  Qualification de l'aléa

L'aléa Glissements de terrain / Coulées de boue est qualifié grace a la grille suivante /Tableau 7] :

ALEA INDICE CRITERES

«  Glissements et/ou coulées de boue actifs dans toutes pentes avec nombreux indices
de mouvements (niches d'arrachement, fissures, bourrelets, arbres basculés,
rétention d'eau dans les contre-pentes, traces d'humidité) et dégats au bati et/ou
aux axes de communications

» Zones de terrain meuble, peu cohérent et de fortes pentes présentant des traces
d'instabilités nombreuses

»  Auréole de sécurité autour de ces glissements et/ou coulées de boue
»  Zone d'épandage des coulées de boue
»  Glissements anciens ayant entrainé de fortes perturbations du terrain

»  Berges des torrents encaissés qui peuvent étre le lieu d'instabilités de terrain lors des
crues

- Situation géologique identique a celle d'un glissement actif et dans les pentes fortes
a moyennes (35° a 15°) avec peu d'indices de mouvement (indices estompés)

«  Topographie |égerement déformée (mamelonnée liée a du fluage)

»  Glissements et/ou coulées de boue fossiles dans les pentes fortes a moyennes (35° a
15°)

+  Glissement actif dans les pentes faibles (< 15° ou inférieure a I'angle de frottement
interne des matériaux ¢ du terrain instable) avec pressions artésiennes

Ces zones présentent une probabilité moyenne dapparition de glissement de
faible ampleur, mais qui peut devenir forte sous I'action anthropique (surcharge,
route, terrassement).

»  Glissements fossiles dans les pentes faibles (< 15° ou inférieure a l'angle de
frottement interne des matériaux du terrain instable)

FAIBLE Gl «  Glissements potentiels (pas d'indice de mouvement) dans les pentes moyennes a
faibles (a titre indicatif : 20 a 5°) dont I'aménagement (terrassement, surcharge...)
risque d'entrainer des désordres compte tenu de la nature géologique du site.

Tableau 7 : Grille de qualification de I'aléa Glissements de terrain / Coulées de boue [Source : DDT]
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VI.5. Prise en compte des ouvrages de protection
1. Généralités

Les ouvrages de protection ont vocation a réduire I'exposition des personnes et des biens contre les
événements naturels dont les intensités sont inférieures ou égales a I'événement pour lequel ils ont été
dimensionnés. Ce sont, par exemple :

« pour les avalanches : ouvrages paravalanches (tourne, digue, ...), rateliers, ... ;
» pour les inondations : digues, casiers, barrages écréteurs de crues, reprofilages topographiques, ... ;
e pour les chutes de blocs : merlons, filets, ancrages, ... ;

» pour les glissements de terrain déclarés d’ampleur maitrisable : systémes de drainage, remodelages
de la pente, confortement de sol (murs de souténement, parois clouées, ...), ...

En regle générale, I'efficacité des ouvrages, méme les mieux congus et réalisés, ne peut étre garantie a long
terme, notamment :

« Si leur maintenance et leur gestion dans la durée ne sont pas assurées par un maitre d’'ouvrage
clairement désigné ;

* En cas de survenance d'un événement supérieur au phénomene de référence utilisé pour le
dimensionnement.

Les ouvrages de protection ont pour objectif de réduire I'exposition des enjeux existants. La présence de tels
ouvrages ne doit donc pas conduire a augmenter la vulnérabilité dans les zones protégées.

Aussi, conformément aux directives nationales pour I'élaboration des PPRN [Cf Guide général
PPRN 2016], les ouvrages de protection existant ne sont pas pris en compte pour la
qualification de I'aléa.

Dans les zones ol des ouvrages de protection ont été réalisés, les aléas sont donc qualifiés pour une
situation théorique dans laquelle ces ouvrages n'existent pas. Une définition de la situation théorique
retenue pour la qualification de I'aléa est proposée pour les divers sites concernés.

Les éventuels effets aggravants d’une rupture des digues, de la destruction des seuils ou des ouvrages de
correction torrentielle active pourront étre identifiés et éventuellement pris en compte pour la qualification
de l'aléa. Les facteurs aggravants effectivement pris en compte et les modalités de cette prise en compte
sont décrits dans cette note de présentation.

2.  Ouvrages de protection sur la zone d’étude

Sur la commune de MALAUSE, aucun ouvrage de protection contre les mouvements de terrain n'a été
observé.
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VI.6. Cartes des aléas

La définition des aléas a conduit a I'élaboration de cartes indiquant les limites et les niveaux d'aléas sur
I'ensemble du territoire communal.

La cartographie des zones d‘aléa prend en compte une zone dinfluence des mouvements de terrain,
comprenant la limite de l'expansion du phénoméne en amont et en aval (régression, épandage, ...) et
I'extension latérale dans le cas des affaissements / effondrements.

Dans la majorité des cas, I'évolution des phénomeénes naturels est continue, la transition entre les divers
degrés daléa est donc théoriqguement linéaire. Lorsque les conditions naturelles — notamment la topographie
— n'imposent pas de variations particulieres, les zones daléas fort, moyen et faible sont "emboitées” ; cela
traduit la décroissance de l'activité et/ou de la probabilité du phénoméne avec I'éloignement. Cette gradation

est théorigue, et elle n'est pas toujours représentée, notamment du fait des contraintes d'échelle et de
dessin.

1. Aléa Affaissements / Effondrements

L'aléa Affaissements / Effondrements est présent sur une grande partie du plateau avec un niveau Faible
(F1) en raison d’un substratum constitué de calcaires du Miocéne potentiellement karstifiés.

[Voir « Carte de I'aléa Affaissements / Effondrements » au 1/10 000 et au 1/5 000]

2. Aléa Eboulements / Chutes de blocs

L'aléa Eboulements / Chutes de blocs et de pierres se retrouve uniquement en bordure du plateau la ou les
gres affleurent sous la forme d'escarpements. Les volumes mis en jeu sont généralement inférieurs au m3
étant donné la grande friabilité des matériaux.

La totalité des zones d'atteinte (calculées par la méthode des lignes d'énergie) a été cartographiée en aléa
Fort (P3).

[Voir « Carte de 'aléa Eboulements / Chutes de blocs » au 1/10 000 et au 1/5 000]

3. Aléa Glissements de terrain / Coulées de boue

L'aléa Glissements de terrain se retrouve uniquement sur les versants molassiques en bordure du plateau. Il
a été cartographié en fonction des pentes avec des niveaux Faible (G1) et Moyen (G2).

Aucun aléa Coulées de boue de grande ampleur n‘a été mis en évidence.

[Voir « Carte de I'aléa Glissements de terrain » au 1/10 000 et au 1/5 000]
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VII. CARTOGRAPHIE DES ENJEUX

Dans la continuité des autres documents graphiques du PPR (carte de localisation des phénomenes naturels,
carte des aléas), la cartographie des enjeux a été réalisée sur I'ensemble du territoire communal.

Celle-ci a été élaborée a partir des documents d’urbanisme disponibles actuellement, en I'occurrence le Plan
Local d'Urbanisme, et fait apparaitre 'occupation actuelle et projetée des sols :

» grandes unités naturelles ou agricoles ;

« zones urbanisées actuelles et futures a I'échelle de la commune.

Ont également été repérés sur la carte, des enjeux linéaires qui représentent les grands axes de
communication (routes, voies ferrées, ...) et les principaux réseaux de transport d'énergie ou de fluides dont
I'endommagement peut provoquer des perturbations.

Enfin sont représentés les enjeux ponctuels tels que :

+ sensibles : enjeux de service public
o établissements de santé (clinique, hopital, maison de retraite, ...) ;
o établissements scolaires et de loisirs ;
o établissements Recevant du Public (ERP) ;

(e]

» stratégiques : enjeux d'équipements publics et stratégiques
o Mairie ;
o services de secours (pompier, gendarmerie, ...) ;
o infrastructures du réseau d’Alimentation en Eau Potable (station de pompage, réservoir, STEP,
o)
o infrastructures du réseau de distribution d’électricité (pylone, transformateur, ...) ;
o infrastructures du réseau de distribution de gaz ;
o infrastructures du réseau de communication (antenne, ...) ;

(e]

» économiques / touristiques / patrimoniaux : site industriel, musées, monuments, ...

[Voir « Carte des enjeux » au 1/10 000 et au 1/5 000]
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VIII. CARTOGRAPHIE DU ZONAGE REGLEMENTAIRE

Il s'agit a ce stade de définir les contraintes applicables sur le territoire de la commune de MALAUSE.

C'est le croisement entre les aléas Mouvements de terrain et les enjeux qui détermine le
zonage réglementaire.

Il est établi sur fond Scan25 © IGN au 1/10 000 et sur fond cadastral au 1/5 000, et définit des zones
inconstructibles et constructibles soumises ou non a prescriptions. Les mesures réglementaires applicables
dans chaque zone sont détaillées dans le reglement du PPR.

En réglementant l'occupation et I'utilisation des sols, la carte de zonage réglementaire (et son réglement) a
pour finalité une meilleure protection des biens et des personnes et une limitation du coiit pour la
collectivité de I'indemnisation systématique des dégats engendrés par les phénomeénes.

Conformément a la doctrine nationale, la DDT du Tarn-et-Garonne a défini des critéres de croisement entre
aléas et enjeux pour aboutir au zonage réglementaire [Tableau 8] :

* En zone naturelle ou agricole : le principe de précaution prévaut pour éviter le développement
urbain dans les zones a aléas. Ainsi tous les secteurs en aléas Moyen et Fort ont été traduits en
zones inconstructibles' (rouges) appelés ZONES D'INTERDICTION ;

» En zone urbanisée ou d'urbanisation future : la réglementation est plus souple afin de tenir compte
de I'habitat existant et des projets d'extension future de la commune. Ainsi, les zones d'aléas Moyen
ont été traduites en zones constructibles’ sous conditions (bleues) appelés ZONES DE
PRESCRIPTIONS.

ENJEUX

Secteurs urbanisés ou

Secteurs naturels ou agricoles d’urbanisation future

2

ALEA

Faible

Nul a inexistant en
I'état actuel des
connaissances

ZONE D’AUTORISATION ZONE D'AUTORISATION
Zone blanche Zone blanche

Tableau 8 : Traduction des aléas et des enjeux en zonage réglementaire [Source : DDT 82 / GINGER

CEBTP]

1 Remarque : les termes "constructibles" et "inconstructibles" sont réducteurs au regard du contenu de l'article 40.1 de la loi N° 87-
565 du 22 juillet 1987. 1 parait néanmoins judicieux de porter I'accent sur I'aspect essentiel de l'urbanisation : la construction. II
n'empéche que les autres types d'occupation du sol soient prises en compte. Ainsi, dans une zone rouge (inconstructible) certains
aménagements, exploitation, ... pourront étre autorisés. Inversement, dans une zone bleue (constructible sous condition) certains
aménagements, exploitations, ... pourront étre interdits.
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Ainsi 3 types de zones sont définies :

+ ZONE D'AUTORISATION (blanche), constructible au regard du PPR (sous réserve d'autres
réglementations du sol, et notamment le PLU)

Zone ou l'aléa est considéré comme nul ou négligeable, et sans enjeux particuliers au regard de la
prévention des risques. Il n‘est donc pas nécessaire de réglementer ces zones. Cette zone blanche
est a distinguer de la partie de la commune située en dehors du périmetre de zonage PPR,
apparaissant également en blanc sur la carte réglementaire.

« ZONE DE PRESCRIPTIONS (bleue), constructible sous conditions (sous réserve dautres
réglementations du sol, et notamment le PLU)
Zone ol l'aléa est Faible ou Moyen répondant aux critéres suivants :

o zone d'aléa Faible, quel que soit I'enjeu existant ou futur, ou la construction est possible
moyennant le respect de certaines prescriptions ;

o zone déja urbanisée ou d’urbanisation future, exposée a un aléa Moyen, mais ol la construction
reste possible moyennant certaines prescriptions, généralement plus contraignantes que pour
les zones exposées a un aléa Faible. Certaines occupations du sol peuvent étre limitées.

+ ZONE D'INTERDICTION (rouge), inconstructible (sauf quelques exceptions)

Zone exposée a un risque suffisamment fort pour ne pas justifier de protections, soit qu'elle soit
irréalisable, soit qu’elle soit trop colteuse vis a vis du(des) bien(s) a protéger, soit que I'urbanisation
de la zone ne soit pas souhaitable compte tenu des risques directement ou potentiellement aggravés
sur d'autres zones.

On y trouve ainsi :

o toutes les zones d'aléa Fort ;

o les secteurs naturels ou agricoles exposés a un aléa Moyen.

A noter que lorsque 2 aléas liés a des phénomeénes différents se superposent, le zonage réglementaire le
plus fort prédomine pour la détermination des contraintes. Si les zonages présentent le méme niveau de
contrainte (méme couleur) alors les dispositions spécifigues aux 2 phénomeénes s appliguent.

[Voir « Carte du zonage réglementaire » au 1/10 000 et au 1/5 000]
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IX. BIBLIOGRAPHIE GENERALE (HORS RECHERCHE
BIBLIOGRAPHIQUE) ET SITES INTERNET DE REFERENCE

Guides méthodologiques

+ Plans de prévention des risques naturels prévisibles (PPRN): Guide général — Ministere de
I'Environnement, de I'Energie et de la Mer / Ministere du Logement et de |'Habitat durable —
Décembre 2016

» Plan de prévention des risques naturels (PPR): Cavités souterraines abandonnées: Guide
méthodologique — INERIS — 2012

» Plans de prévention des risques naturels (PPR): Risques de mouvements de terrain : Guide
méthodologique — Ministere de 'Aménagement du Territoire et de I'Environnement / Ministere de
I'Equipement, des Transports et du Logement — 1999

Documents communaux
»  Plan Local d’'Urbanisme (PLU) de MALAUSE — Approuvé le 27/05/2015

Sites internet

www.georisques.gouv.fr

*  www.brgm.fr
«  www.infoterre.brgm.fr

* Google Earth
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X. TABLE DES ACRONYMES

BD-CAVITES
BD-MVT
BD ORTHO®
BD TOPO®
BRGM
BSS
CATNAT
CEREMA
CETE
COVADIS
DDRM
DDT / DDTM
DICRIM
DREAL
EPCI
GASPAR
GPS
LCPC
IAL
IGN
INERIS
MNT
NGF
ONF
PAC
PADD
PCI
PCS
PER
PLU
PLUI
POS
PPRN
RGE ALTI®
RTM
SCAN 25®
SIG
TIM
ZERMOS
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Base nationale des cavités souterraines du BRGM

Base nationale des mouvements de terrain du BRGM

Base de données orthophotographiques de I'IGN

Base de données topographiques de I'IGN

Bureau de recherche géologiques et miniéres

Banque du sous-sol du BRGM

Catastrophe naturelle

Centre d'études et d'expertise sur les risques, I'environnement, la mobilité et I'aménagement
Centre d'études techniques de I'équipement

Commission de validation des données pour l'information spatialisée
Dossier départemental des risques majeurs

Direction départementale des territoires / Direction départementale des territoires et de la mer
Dossier d'information communal sur les risques majeurs

Direction régionale de I'environnement, de 'aménagement et du logement
Etablissement public de coopération intercommunale

Gestion assistée des procédures administratives relatives aux risques naturels et technologiques
Global Positionning System (systéme de positionnement par satellites)
Laboratoire central des ponts et chaussées

Information des acquéreurs et des locataires

Institut national de l'information géographique et forestiere

Institut national de I'environnement industriel et des risques

Modéle numérique de terrain

Nivellement général de la France

Office national des foréts

Porter a connaissance

Plan d'aménagement et de développement durable

Plan cadastral informatisé

Plan communal de sauvegarde

Plan d'exposition aux risques

Plan local d'urbanisme

Plan local d'urbanisme intercommunal

Plan d'occupation des sols

Plan de prévention des risques naturels

Données altimétriques du référentiel a grande échelle de I'IGN
Restauration des terrains en montagne

Images cartographiques numériques géoréférencées au 1/25 000 de I'TGN
Systeéme d'information géographique

Transmission des informations aux maires

Zones exposées aux risques liés aux mouvements du sol et du sous-sol
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