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A l a  demande de  l a  DIRECTION DEPARTEMENTALE DE L'EQUIPEXENT, 
Arrorid<sçement G M  1 ,  l e  Labora to i re  de N I C E  du C.E.T.E. d'AIX-en-PROVENCE 
a  r é a l i s é  une é tude  géologique e t  géotechnique de l a  Conunune de BERRE LES 
ALPES, en vue de l ' é t ab l i s semen t  de son Plan d 'occupation des Sols (P.O.S.).  

A c e t t e  f i n ,  a  É t é  r é a l i s é e  une car tographie  à l ' é c h e l l e  du 
115 OOOème, c e  qu i  permet une bonne p r é c i s i o n  au niveau de l a  Commune, mais 
pas à c e l u i  de l a  p a r c e l l e .  

Cet te  é tude  a  é t 6  menée à p a r t i r  de l evés  s u r  l e  t e r r a i n  e t  d'ex- 
p l o i t a t i o n  de documents e x i s t a n t s  ; aucune i n v e s t i g a t i o n  nouvel le  n ' a  é t é  e f -  
f ec tuée .  E l l e  a  s u r t o u t  é t é  f a i t e  sous l ' a n g l e  de  l a  c o n s t r u c t i b i l i t é  e t  des 
r i s q u e s  d ' i n s t a b i l i - t é  n a t u r e l l e  ou i n d u i t e .  

1 - GEOLOGIE 

La con-mune de BERRE. 'ES ALPES e s t  ent ièrement  s i t u é e  dans l ' e n t i -  
t é  géologique de l ' A r c  de  NICE, s u r  l a  bordure Nord-Est du v a s t e  synclinal de 
CONTES. 

E l l e  o f f r e  un paysage de c a r a c t è r e  a l p i n  de par  l a  jeunesse de  
son r e l i e f ,  l a  v a r i é t é  l i t h o l o g i q u e  des fo rma t io~ i s  rencont rées  e t  l a  comple- 
x i t é  tec tonique .  

Les t e r r a i n s  sont  d é c r i t s  par o r d r e  d 'âge  déc ro i s san t .  

1. 1.1.  - Le Crétacé supér ieur  (C4-7) : 

Il s ' a g i t  d 'une  é p a i s s e  s é r i e  de  narno-ca lca i res  e t  c a l c a i r e s ,  
a l t e r n a n t  avec des l i t s  de narne .  L 'épaisseur  de c e t  ensemble e s t  d i f f i c i l e  
à évzluer  en r a i son  des d é f o ~ m a t i o n s  tectoniques ; on peut  avancer un c h i f -  
f r e  moyen de 200 m. 

1. 1 . 2 .  - L'éocfne moyen ( e  5) : .- 

Il e s t  r ep résen té  par  des c a l c a i r e s  compacts, gr i s -b leus  à l a  cas- 
s u r e ,  fréquemnent gréseux ou marneux. La p a t i n e  de  c e t  ensemble e s t  be ige  à 
g r i s  t r è s  foncé. On observe souvent de nombreux d é b r i s  l i g n i t e u x ,  a i n s i  que 
des fossi1es:foiraminifèrfs (Nummii:ites), lamel l ibranches  e t  gastéropodes.  

A l a  base e x i s t e n t  générai.ement quelques mètres de conglomérat 
g r o s s i e r ,  à g a i e t s  polygéniques e t  hé térométr iques ,  souvent mal cimentés. 

1. 1.3.  - L'éocène supér ieur  ( f  6-7) : 

C'es t  un ensemble de mari7es b leues  ou g r i s e s ,  avec quelques n i -  
veaux indurés de c a l c a i r e s  gréseux ( e  7 ) .  Les termes l e s  p l u s  i n f é r i e u r s  de 
c e t t e  s é r i e  sont  cons t i tués  par  des marno-calcaires un peu sableux,  b lancs  
à g r i s â t r e s  ( e  6 ) .  

La puissance e s t  de l ' o r d r e  de 100 m. 



1. 1 . 4 .  - L'oligocène -- (g) : 

11 e s t  composé de f l y s c h  e t  de g r é s ,  formations d é t r i t i q u e s  qui  
cons t i tuen t  l e  cocur du s y n c l i n a l  e t  son terme supér i eu r .  

Leur épaisseur  dépasse 300 mètres e t  i l s  sont  formés, de façon 
g f n é r a l e ,  par des a l te rnances  de  bancs gréseux e t  de niveaux marneux, d'é- 
pa i s seur  v a r i a b l e ,  s 'ordonnant  en séquences. 

Dans tou te  l a  bordure Ouest - Nord Ouest de l a  Coimune, e t  jus- 
qu'au v i l l a g e  de  BERRE LES ALPES, on rencont re  e s sen t i e l l emen t  de gros  bancs 
de g rès  (g b) ( 2  m à 10 m d ' é p a i s s e u r ) ,  g r i s  b l anchâ t re s ,  à g r a i n s  de qua r t z  
de t a i l l e  v a r i a b l e  e t  généralement granoclassés  dans un ciment c a l c a i r e  assez  
pauvre. 

Ccs bancs peuvent p résen te r  des i n t e r l i t s  argilo-marneux de quel- 
ques centimètres d ' épa i s seur .  

Localement, des horizons conglomératiques appara issent  dans l e s  
niveaiix gréseux. Les éléments de t a i l l e  d ive r ses  (ciq mrii à 3-4 cm), son t  ca l -  
c a i r e s  e t  d ' o r i g i n e  l o c a l e  ( ~ u r a s s i q u e  e t  c r é t a c f  s u p é r i e u r ) ,  mais s u r t o u t  
endogènes, métamorphiques e t  c r i s t a l l i n s .  

L ' a l t é r a t i o n  des grés  c o n s t i t u e  un s o l  sablo-limoneux, de coÿleur  
j auuâ t re  à beige ,  siir l eque l  poussent mimosas e t  c h â t a i g n i e r s .  

Le f a c i è s  f lysch  (Ga) s e  rencont re  à l a  base des g r é s  où il suc- 
cède en c o n t i n u i t é  apparente aux marnes éocènes sous-jacentes.  Ces de rn iè res  
deviennent de p lus  en p lus  sableuses ,  l e u r  t e i n t e  passe du b leu  au brun e t  
il y  appara i t  des niveaux micacés, sableux e t  gréseux de t r è s  f a i b l e  épais -  
s e u r ,  qu i  augnientent au f u r  e t  à mesure que l ' o n  monte d ~ n s  l a  s é r i e .  

L ' a l t é r a t i o n  de ces t e r r a i n s  donne un s o l  be ige  à b r u n â t r e ,  gé- 
néralement assez  a rg i l eux .  

1. 1 .5. - Formations s u p e r f i c i e l l e s  (E) : 

Eboulis  e t  (ou) formations col luvionnai res  forment des placages 
sur  c e r t a i n s  v e r s a n t s  e t  occupent l e s  dépressions ; i l s  ne son t  pas cinlentés 
inais peuvent ê t r e ,  localement,  consolidés ; géiiéralcinent l ' é l émen t  t e r r i g è n e  
prédonine e t  c o n s t i t u e  des zones f e r t i l e s  c u l t i v é e s  en t e r r a s s e s .  

1. 2 - Tectonique : - 

Structura lement ,  l a  Cormr~~ne de BERRE LES ALPES e s t  s i t u é e  s u r  l a  
bordure Nord-Est d 'un  v a s t e  synclj.nal. dorit l ' a x e  s e  t rouve p lus  à l ' o u e s t ,  
sur  l a  Cornniune v o i s i n e  de CONTES. 

La succession des t e r r a i n s  e s t  donc normale du Nord-Est ve r s  l e  
Sud-Oucst, avec iin pendage généra l  ve r s  l e  Sud-Ouest. 

Dans ;.e d é t a i l  pour t an t ,  c e t t e  s t r u c t u r e  simple e s t  a f f e c t é e  par  
une tec tonique  cassan te  dont l e s  e f f e t s ,  amort is  au niveau des  t e r r a i n s c r é t a c é s  

e t  cles marnes éocènes e t  o l igocènes ,  peiivent ê t r e  p r e s s e n t i s  l e  long de l a  bande ri- 
gide  de c a l c a i r e  éocène. 



Les éléments du r e l i e f  sont directement  h é r i t é s  des condi t ions  
l i t h o s t r u c t u r a l e s  e t  cons t i tuen t  des bandes p a r a l l è l e $  d 'o r i e r i t a t ion  Nord 
Ouest - Sud E s t .  

On peut a i n s i  d i s t i n g u e r ,  du Sud Ouest v e r s  1.e Nord E s t  : 

II. 1 .  - Les p la teaux - de  grés  ol igocène,  --- 

i n c l i n é s  v e r s  l e  Sud Ouest e t  domi.nanç l e  f l y s c h  sous-jacent par d1importan-  
t e s  l i g n e s  de f a l a i s e .  

Ces t e r r a i n s  cons t i tuen t  l e  p lus  haut  r e l i e f  de l a  Cornnune, avec 
l a  Poin te  d ~ i  C lo te t  (762,OO m), l a  Coste Nègre (794,OO rr) e t  l e  Mont Cas te l  
(815,60 m ) .  C 'es t  à ce niveau que s ' e s t  implanté l e  v i l l a g e  de  BERRE, à l ' a l -  
t i t u d e  de  690 m. 

En su r face ,  ces p la teaux montrent une 6ros ion  typique en boules ,  
avec a r é n i s a t i o n  e t  genèse d 'un  s o l  sablo-limoneux souvent épais  s u r  l e s  re-  
p l a t s  e t  dans l e s  dépress '  lons.  

11. 2. - Le ve r san t  de f l y s c h  o l igocène ,  

à perite r a i d e ,  généralement bo i sé .  

La t ê t e  du versant  e s t  souvent parselnée de gros  blocs gréseux 
i s s u s  d'éboulements de l a  f a l a i s e  sus-jacente.  

D'importantes accumulations c o l l u v i a l e s  s e  l o c a l i s e n t  s u r  l e s  
r e p l a t s  au Sud de l a  Commune e t  ont j a d i s  permis ilne c u l t u r e  en t e r r a s s e s  
é tagées .  

II. 3 .  - La bande de marnes éocènes, 

déprimée e t  intensément rauinée .  

Tout concourt à a c c r o i t r e  l a  s e n s i b i l i t é  au ravinement : l e s  
p l u i e s  concentrées,  l a  f a i b l e  a l t i t u d e ,  l e s  f o r t e s  pentes ,  l a  f a i b l e s s e  des 
s o l s ,  l a  f a i b l e  d e n s i t é  de l a  couverture végé ta l e .  

Seuls  sont  épargnés quelques r a r e s  r e p l a t s  encore protégés de 
l ' é r o s i o n  par l e  s o l  e t  l a  f o r ê t .  

L 'Off ice  National  des Forê t s  tend actuel lement  à s 'opposer  à 
c e t t e  d e s t r u c t i o n  par  une double s c t i o n  d'aménagement des ravines  ( f i l e t s ,  
g r i l l a g e s ,  ouvrages) e t  de reboisenient. 

II. 4. - Le l i s e r é  de c a l c a i r e  éocène - 

c o n s t i t u e  une l i g n e  de r e l i e f  continue,  avec l e  Mont PISSAEDROUS (557,53 m), 
l e  Mont GAIRAULT (5!5,30 a>, l a  Crête de TOSIN (522,80 m) e t  l e s  po in t s  co- 
t é s  538,00, 539,50 e t  543,50. 

II. 5 .  - L'ensemble c r é t a c é  

s u b i t  une a l t é r a t i o n  assez profonde, produisant  une f range  é l u v i a l e  dont 
l ' é p a i s s e u r  peut a t t e i n d r e  p l u s i e u r s  mètres e t  dont une importante accumula- 



t i o n  s ' e s t  f a i t e  par colluvionnement en bordure des ru isseaux.  

Les termes l e s  p lus  marneux c o n s t i t u e n t  des combes. douces ou 
des r e p l a t s ,  l e s  termes l e s  plus c a l c a i r e s  des somnets a r rond i s .  

Les cours d ' e a u  continuent  d ' a t t a q u e r  durement l e s  v e r s a n t s  
par des va l lons  en V ,  souvent encaissés ,  du fond desquels  r é g r e s s e n t  des 
g r i f f e s  d ' é ros ion  a c t i v e .  

III - HYDROLOGIE - HYDROGEOLOGIE 

L'hydrologie s u p e r f i c i e l l e  e s t  c a r a c t é r i s é e  par l a  t o r r e n t i a l i t é  
dans iin réseau  marqué par son immaturité,  t a n t  dans l e s  p r o f i l s  en long que 
dans l e s  t r a c é s  accideiités qui  convergent v e r s  l e s  P a i l l o n s  de ~ ' E S C A R E N E  à 
l ' E s t  e t  de  CONTES à l ' o u e s t .  

Concernant l e s  eaux s o u t e r r a i n e s ,  l e  régi-me hydrogéologique d i f -  
£è re  sensiblemeiit selon l e s  t e r r a i n s  : s i  l e s  marnes éocPnes sont  pra t ique-  
ment imperméableq l e s  marno-calcaires du Crë tacë  supé r i eu r  montrent une f a i -  
b l e  perméabi l i té  d i f f u s e  ; l e s  eaux y  c i r c u l e n t  dans l e s  f i s s u r e s  de  l a  mas- 
s e  e t  dans l a  frange d ' a l t é r a t i o n  avec production,  à l a  faveur  d ' u n  niveau 
plus marneux, d 'une  cl.Opression topographique ou d 'une  zone t r è s  f r a c t u r é e ,  
de sources ou suintements nombreux mais de déb.Lt t r è s  f a i b l e .  

Les c a l c a i r e s  éocsnes f o n t  l ' o b j e t  de c i r c u l a t i o r s d e  type kars-  
t i q u e ,  dont l e  développement r e s t e  f a i b l e  en r a i s o n  de l e u r  extens ion  l i m i -  
t é e  ; un exutoi.re e x i s t e  s u r  l a  Commtine, en l i a i s o n  avec une f a i l l e ,  dans l e  
ru isseau  qu i  sépare  l e  Mont GAIPJiULT e t  la Crê te  de  TOSLN. 

Mais l e s  p lus  grosses  c i r c u l a t i o n s  ont  probablement l i e u  dans 
l e s  f i s s u r e s  des f a c i e s  ol igocènes.  Les sources son t  abondantes à l a  base  
des g rés  e t  p a r f o i s  aussj. dans l e s  i n t e r c a l a t i o n s  basa le s  grès- f lysch .  Sur 
l a  Comnune, deux zones d'émergence ont  été r epé rées ,  au pied du PIont CASTEL 
e t  au Sud Ouest dii v i l l a g Q 3 ~ ~ ~ ~ .  Le drainage s ' e f f e c t u e  en f a i t  v e r s  l e  
P a i l l o n  de CONTES e t  c ' e s t  sur  l a  Commune v o i s i n e  que l e s  p lus  g rosses  ré-  
serves  s ' acc>mulent  : 

- r é se rves  d'ëmergence : 

Fontaine de Simon, Sources de l a  Haï re ,  de Pon te t ,  des Rochettes ,  de  Cas- 
t e l l a r ,  du Se r re .  

- réserves  proiondes,  correspondant au stockage f i s s u r a 1  en 
fond de l a  cuve t t e  syncl i i ia le .  

I V  - CARACTERISTIQTJES GEOTECtINIqUES DES DIPFERENTS TERRAIXS 

E l l e s  inEluent ,  d 'une p a r t  s u r  l ' a p t i t u d e  de ces  t e r r a i n s  aux 
fondations,  a-xi terrassenlents ,  éventuellement au réemploi e t  à l ' a b s o r p t i o n  
des e f f l u e n t s ,  d ' a u t r e  p a r t  su r  l e s  r i s q u e s  de àésorclres n a t u r e l s  ou anthro- 
piqces pouvant advenir  en l e u r  s e i n .  



I V .  1 .  - Le Crétacé supé r i eu r  (C 4 - 7 )  : - 

Son comportement géotechnique e s t  assez comp1e::e à apprehender 
ca r  il v a r i e  en fonc t ion  de son hé té rogéné i t é  e t  de son a n i s o t r o p i e ,  a i n s i  
qu 'en fonc t ion  des condi t ions  de gisement.  

La portance e s t  moyenne à bonne se lon  l a  propor t ion  de marnes 
(500 5 200 kPa) " . L ' a p t i t u d e  à l a  cons t ruc t ion  e s t  donc tou- 
jours  s a t i s E a i s a n t e  s u r  l e s  t e r r a i n s  p l a t s  ou faiblement' i n c l i n é s .  E l l e  e s t ,  
par  con t re ,  v a r i a b l e  e t  p a r f o i s  t r è s  Eaible quand l a  d é c l i v i t é  s ' accen tue .  

La s t a b i l i t é  des ve r san t s  e s t  a l o r s  cléterminée par  p l u s i e u r s  
f a c t e u r s  : 

. l a  propor t ion  de marnes . l ' i n t e n s i t é  du broyage tec tonique  

. l e  degré d ' a l t é r a t i o n  

. l e s  condi t ions  s t r u c t u r a l e s  
, l a  présence d'eau 
. l a  pente e t  l a  forme du ve r san t .  

Tantôt  l e  comporteillent e s t  c e l u i  cl'une roche, au sens de l a  mé- 
canique des roches,  e t  d 'une  roche aniso t rope ,  e t  t a n t ô t  il s ' a p p a r e n t e  à 
c e l u i  d 'un s o l  au sens de l a  mécaniqze des s o l s ,  mais d 'un  s o l  dont on ne 
peut mesurer l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  inécaniques. 

Dans 1.e premier cas ,  l a  s t a b i l i t é  e s t  commandée par l ' o r i e n t a -  
t i o n  r e l a t i v e  des d i s c o n t i n u i t é s  (pendage, d i a c l a s e s ,  t a l u s )  ; l e s  pendages 
a v a l s ,  moins i n c l i n é s  quc l a  topographie, déclenchent immanqi:ablernent des 
g l i ssements  banc-sur-banc r é g r e s s % f s .  

Dans 1.e second cas,  l e s  désordres  a f f e c t e n t  l a  f range  a l t é r é e  
p lus  ou moins pu i s san te ,  fréquemment déconsolidée par  des f i s s u r e s  de ver- 
s a n t ,  qui  f a i t  t r a n s i t i o n  avec l a  couverture ébouleuse ; une venue d ' eau ,  un 
début.ement a r t i f i c i e l  par  terrassement  ou n a t u r e l  par  é ros ion  d 'un  r u i s s e a u ,  
une surcharge peuvfnt s u f f i r e  à rompre l ' é q u i l i b r e .  

Le phénomène déclenché localement p f u t  s e  r épe rcu te r  s u r  l ' en -  
semble d 'un  ve r san t  qui a f f e c t e  a l o r s  une m o r p h ï o g i e  c a r a c t é r i s t i q u e  avec 
murs convexes, maisons f i s s u r é e s ,  rup tu res  de canalLisations ... 

Même une zone couverte  de nombreuses maisons anciennes e t  s t a -  .. 
b l e s  peut e t r e  vulnérable  : l e s  s t a b i l i t é s  de t o u t e s  l e s  p a r c e l l e s  sont so- 
l i d a i r e s .  

On peut ,  cependant, modérer ce pessimisme c a r  des aménagements, 
même t r è s  impor t a c t s ,  sont  envisageabies quand l e u r  conccp t io~ i  s  ' adapte aux 
conclitions, c'est-:-dire ne l e s  per turbe  pas ,  ou comporte l e s  confortements 
appropr iés .  

Indépendarment de son i n t é r ê t  e s thé t ique ,  l a  végé ta t ion  joue  un 
r ô l e  important dans l ' é q a i l i b r e  des ve r san t s  ; e l l e  d e v r a i t  e t r e  protégée.  

La c a n a l i s a t i o n  des v a l l o n s  e s t  un f a c t c u r  tou jour s  favorable .  



Le Crétacé Supérieur  e s t  généralement réemployable en remblai ; 
son e x t r a c t i o n  ne n é c e s s i t e  l ' e x p l o s i f  que dans l e s  zones dures.  

Le r e j e t  des e f f l u e n t s  n 'y  e s t  pas concevable en r a i s o n  des r i s -  
ques d ' i n s t a b i l i t é  l o c a l e .  

IV. 7. - LES c a l c a i r e s  éocènes (e  5) : 

En regard des a u t r e s  f o m a t i o i i s ,  I 'Eocène moyen e s t  ca rac té r i sE  
par une plus Eaib le  extension s p a t i a l e .  

Du po in t  de vue géotechnique, l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  mécaniques 
sont  senblables  à c e l l e s  du Crétacé supér ieur .  Seuls  l e s  bancs de c n l c a i r e  
nun~uiulitique e t  gréseux présentent  d ' e x c e l l e n t e s  c a r a c t é r i s t i q u e s .  Ceux-ci 
n é c e s s i t e n t  l ' emplo i  de l ' e x p l o s i f  pour l e s  terrassements  e t  l e u r  r e j e t  en 
mer e t  l e  réemploi sont  poss ib le s .  

La tenue des t a l u s  s e r a  fonct ion  du pendage des couches. 

Compte tenu d'une perméabi l i té  f i s s u r a l e ,  l e  r e j e t  cles e f f l u e n t s  
mér i t e  un t r a i t emen t ,  ou peut ê t r e  même déconse i l l é .  

I V .  3 .  - Les liarnes éocènes (e  6-7) : 

Ces marnes ont un comportement qui  r a p p e l l e  c e l u i  d 'un marno- 
c a l c a i r e .  Massives e t  dures  en profondeur, e l l e s  peuvent s ' a l t é r e r  en surEa- 
c e ,  s e  p l a s t i f i e r  en présence d 'eau  ou s ' e s q u i l l e r  en p a r t i c u l e s  cent imétr i -  
ques. 

La portance  es^ généralement é levée ,  (300 à 1 000 kPa), t ou jour s  
acceptable pour l e s  maisons i n d i v i d ï e l l e s .  

Le problème de l a  s t a b i l i t é  des v e r s a n t s  s e  pose moins en terme 
de gl issement  q u ' e ~ i  t e r n e  d ' é ros ion  ; ce l l e -c i  r ég resse  rapidement s u r  l e s  
ve r san t s  dénudés des v a l l o n s  de  c e t t e  zone. Il y  a  l i e u  de  préserver l e  mieux 
poss ib le  l e  couvert v é g é t a l  pa r tou t  où il e x i s t e  : une d i s p a r i t i o n  loca1.e de 
c e t t c  p ro tec t ion  n a t u r e l l e  peut ,  à terme, engeildrer l a  dégradat ion d e s  par- 
celles s i t u é e s  en amont. 

Les t a l u s  de d é b l a i s  ont une bonne tenue à cour t  teirme, mais à 
long teruie une pente supé r i ec re  à h5' e s t  d i f f i c i l e m e n t  v i a b l e  sans protec-  
t i o n  pour un t a l u s  un peu haut .  

L ' e x t r a c t i o n  n é c e s s i t e  l e  r ippage a-cc?c quelques t irs d 'ébranle-  
ment. 

Le c a r a c t è r e  évoli i t i f  de ces "marnes" d e v r a i t  l i m i t e r  l e m  rEem- 
p l o i  à des rcmblais  de hauteur  modeste e t  dans l e s  condi t ions  optimales d'hu- 
mid i t é  e t  de compactape. 

Le r e j e t  des e f f l i i en t s  ne devrait pas 6 t r e  a u t o r i s é  en r a i s o n  rle 
l e u r  t r è s  f a i b l e  perméabi l i té  e t  de l e u r  a l t g r a b i l i t é .  

Le r e j e t  au r ivage  e s t  fortement  déconse i l l é .  



I V .  4. - L'Oligocène ( g )  : 

I V .  4.1. - Le grès (g b) : 

C'es t  un matériau de  bciiiie q u a l i t é  mécanique, dont l ' a p t i t u d e  à 
l a  cons t ruc t ion  e s t  e x c e l l e n t e .  

Leur terrassement  n é c e s s i t e  lfempl.oi de l ' e x p l o s i f .  Ces t e r r a i n s  
ont cn géné ra l ,  e t  l o r sque  l e  pendage e s t  f avorab le ,  une bonne tenue en dé- 
b l a i s  (  à 10/1) ,  sauf dans l e s  p a r t i e s  a l t é r é e s  où l a  s t a b i l i t é  n ' e s t  as- 
su rée  que pour des pentes p lus  f a i b l e s  (111 à 112). 

La présence d ' i n l i e r l i t s  argilo-marneux de quelques ceiitimètres 
n é c e s s i t e  une a t t e n t i o n  p a r t i c u l i è r e  aux va leu r s  du pendage. Ces roches peu- 
vent  c o n s t i t u e r  d ' e x c e l l e n t s  remblais ,  mais l ' a l t é r a t i o n  assez  r ap ide  due à 
l a  pauvreté en cimelit empêche l e u r  emploi en n 1 a t é r i . a ~ ~  d'enrochement. 

Le reje'; en mer e s t  poss ib le ,  mais l e  r e j e t  des e f f l u e n t s  e s t  à 
p r o s c r i r e  en r a i s o n  des r i s q u e s  de po l lu t ion  dus à une perméabi l i té  en grand. 

Les r i sques  n a t u r e l s  r é s u l t e n t  essen&l.iement des f a l a i s e s  ro- 
cheuses qui  formeilt localement des abrupts  importants f a c i l i t a n t  a i n s i  des 
r i sques  d'ébouleriients e t  chutes de b l o c s .  

Ces r i sques  sont  n é f a s t e s  t a n t  pour i e s  c r ê t e s  des f a l a i s e s  que 
pour l e u r s  pieds sans que l ' o n  puisse  a g i r  s u r  l e s  causes 'd 'une  t e l l e  évolu- 
t i o n  n a t u r e l l e  (ac t ions  hydrologic~ues,  thermiques, séismiqiies,  .-..). 

I V .  4.2. - Le f lyscl i  (g a) : -- 

Ces matériaux hétérogènes présentent  des c a r a c t é r i s t i q u e s  q u i  
peuvent v a r i e r  considérablement en fonc t ion  de l ' é p a i s s e u r  e t  de l ' impor tance  
des bancs de g rès  dans l e s  marnes e t  s u r t o u t  du contac t  hydrologique e t  de 
l ' a l t é r a t i o n .  

La perméabi l i té  e s t  c e l i e  d ' u n  matériau an i so t rope ,  l a  conduc- 
t i v i t é  hydraul.ique é t a n t  esseniriellement assurée  par une perméabi l i tg  f i s -  
s u r a l e s  des g r è s .  En cas de p l u v i o s i t é  abondante, c e t t e  l>erniéabil i té  peut .. 
e t r e  i n s u f f i s a n t e  pour a s su re r  l e  t r a n s i t  de l ' e a u  ; on a s s i s t e  a l o r s  à des 
mises en charges qu i  provoqïent ,  par e f f e t  de vé r inage  s u r  l e s  f i s s u r o s ,  
de v é r i t a b l e s  "claquages" de  t e r r a i n .  

Ces mâtériaux sont  facj.lement r ippab les  e t  excavables,  sauf 
dans l e s  zones où l e s  bancs de  g r è s  a t t e i g n e n t  une épa i s seur  conséquente, 
de l ' o r d r e  de  0 , 4  m à 1 m ,  où l ' u t i l i s a t i o n  de l ' e x p l o s i f  s ' a v è r e  nécessa i r e .  

La pente des t a l u s  x e s t e  fonc t ion  du pendage, mais même lo r sque  
cel.le-ci e s t  f avorab le ,  il corivient de ne  pas dépasser  211 v o i r  I l l .  

Très souvent,  un soutènement s ' a v è r e  nécessa i r e .  

1,e r e j e t  en mer e t  l e  réemploi en remblai sont  poss ib le s  avec 
des précaut ions  p a r t i c u l i è r e s .  

Un bon dra inage  nous p a r a î t  nécessa i r e  dans cos f a c i è s .  



Tout r e j e t  d ' e f f l u e n t  y e s t  à p r o s c r i r e  pour é v i t e r  de p o l l u e r  
l e s  sources q u ' i l s  reiiferment e t  pour l i m i t e r  l e s  r i s q u e s  d ' i n s t a b i l i t é .  

I V .  5. - Les formations s u p e r f i c i e l l e s  (E) : 

Leur portance e s t  généralement moyenne, acceptable  pour des 
maisons i n d i v i d u e l l e s .  

Ce sont  des matériaux faci lement  r i p p a b l e s ,  sauE localement ,  
dans des niveailx de brèchrs cimentées. 

Les problèmes vien!ient de l a  s t a b i l i t é  des d é b l a i s  auxquels i l s  
s e  p rê t en t  mal : 

. l e s  recouvrements peu ou pas consolidés provoquelit des désor- 
d res  à court  terme quand on l e s  e n t a i l l e  mais l a  pente obtenue e s t  e n s u i t e  
généralement s t a b l e .  

. l e s  recouvreaents  a rg i l eux ,  par con t re ,  ont  souvent une bonne 
s t a b i l i t é  à cour: terme qu i  f a c i l i t e  l a  mi.se en p lace  des soutènements sans  
1esqucl.s s e  produisent  des désordres  d i f f é r é s .  La proxiïnité du substratum, 
s a  na tu re  e t  l e s  condi t ions  topographiques e t  hydrogéologiques l o c a l e s  sont  
détern!inantes e t  doivent  ê t r e  é tud iées  avant l e s  t ravaux.  

I l s  cons t i tuen t  de bons matériaux lorsque  l a  p o l l u t i o n  a r g i l e u s e  
r e s t e  f a i b l e .  

Le r e j e t  des e f f l u e n t s  y  e s t  d fconse%l lé  pour des qucs t ions  de 
s t a b i l i t é  e t  de  p o l l u t i o n .  

V - CA1:TE SYNTEIETSQUE - ANALYSE ET UTILISATION 
-- 

C e t t e  double c a r t e  permet d ' é t a b l i r  e n t r e  l e s  d i f f é r a n t ~  s e c t e u r s  
une h i é r a r c h i e  d ' a p t i t u d e  à l a  cons t ruc t ion  e t  à l ' u t i l i s a t i o n  des matériaux.  

V .  1 .  - Carte  d ' a p t i t u d e  à l a  cons t ruc t ion  

C e t t e  c a r t e  é t ab l . i t ,  pour chaque zone, une a p t i t u d e  à l a  construc-  
t i o n  i s s u e  d 'un  compromis ei i t re  l e s  différent . . :  f a c t e u r s  déterminants  ; parmi 
ces f a c t e u r s ,  qui  peuvent v a r i e r  indépendanment, l a  l i t h o l o g i e ,  l a  topogra- 
phie  e t  l ' hydro log ie  sont  prépondérantes pour l a  dé terminat ion  de l a  portan- 
ce  e t  de  l a  s t a b i l i t é  de chacune des zones. 

1.a zoae 1 exprime l ' e x i s t e n c e  de r i s q u e s  n a t u r e l s  l i é s  à des  g l i ssements  e t  
des éboulements dans c e r t a i n s  s e c t e u r s  où l a  cons t ruc t ion  d e v r a i t  ê t r e  prohi- 
bée.  EI.1e e s t  assez  étendue dans l a  Commune où e l l e  englobe l e s  s e c t e u r s  d 'é -  
ros ion  a c t i v e  dans l e s  niarno-ca1caire.s e t  l e s  marnes. 

La zone 2 t r a d u i t  : 

s o i t  l e s  p o s s i b i l i t é s  de 2l.issements n a t u r e l s  ou i n d u i t s  dans 
des zones où l a  s t a b i l i t f  n ' e s t  pas tou jour s  assurée  ( f lysch ,  
marne, couverture qua te rna i re )  ; 



. s o i t  des r i s c ~ u c s  l i é s  à l a  topographie (pentes t r è s  accentuées 
dans l e s  t e r r a i n s  du Crétacé Supérieur e t  de l 'Ol igocène) .  

Il s ' a g i t  de  t e r r a i n s  présentant  une a p t i t u d e  à l a  cons t ruc t ion  
f a i b l e  à t r è s  f a i b l e  e t  s u r  l e sque l s  t o u t  p r o j e t  d'aménagement cloit f a i r e  
] . 'ob je t  d 'une é tude  géologiqiie e t  géotechnique. 

Sur l a  zone 3 l ' a p t i t u d e  à l a  cons t ruc t ion  r e s t e  f a i b l e  à moyenne, s o i t  à 
cause de l ' i n s t a b i l i t é  n a t u r e l l e  oii i n d u i t e  pour d e s  t ravaux importants  
(pentes moyennes à f o r t e s  dans l e s  t e r r a i n s  di1 Cré tacé  Supérieu?, s o i t  à 
cause de l a  portance e t  p a r f o i s  en l i a i s o n  avec l e  contexte  hydrologique 
( f lysch ,  marne, formations s u p e r f i c i e l l e s ) .  

Dans ces zones, l ' é t u d e  géologique e t  géotechnique e s t  indispen- 
s a b l e  dans l e  cas de f o r t e s  succhargcs e t  d'ménagements importants  ; e l l e  
d o i t  i n t é g r e r  tous l e s  aspects  du p r o j e t ,  t a n t  l a  cons t ruc t ion  proprement 
d i t e  que l e s  travaux annexes. 

En zone 4 l ' a p t i t u d e  à l a  cons t ruc t ion  r c s t e  moyenne à bonne. 

Les zoiies 5 e t  6 (pour niémoire) expriment une a p t i t u d e  à l a  cons t ruc t io i i  
bonne à t r è s  bonne. 

REpIAP,QUE : Un t e l  zonage, é t a b l i  au 1 /5  OOOèr~ie, à p a r t i r  d 'un niveau d ' i n f o r -  
mation eiicore sommaire, ne peut rendre  compte dcs hé té rogéné i t é  de c lé ta i l  : 
on pourra r encon t re r ,  à 1'éci:el.le de  l a  p a r c e l l e ,  des condi t ions  me i l l eu res  
ou p i r e s  que c e l l e s  q u ' i l  d é f i n i t  e t  l e s  études de  d é t a i l  r e s t e n t  fortement  
reîommandées en tous  cas.  

On d o i t  l e  concevoir conme un plan d ' o r i e n t a t i o n .  L ' é t a b l i s s e -  
ment t r è s  souliai table d 'une  v é r i t a b l e  c a r t e  géot:echnique, r ep résen tan t  une 
z o n a l i t é  p réc i se  des p o s s i b i l i t é s  de cons t ruc t ion ,  dexandera i t  des inves t i -  
ga t ions  nouvelles  (géophysique, sondages, p iézométr ie ,  e s s a i s . . . ) .  

La n é c e s s i t é  d 'é tudes  géotechniques d e v r a i t  s ' i n s c r i r e  réglemen- 
tairement  dans l a  procédure de  dé l iv rance  dcs permis de  c o n s t r u i r e  en zones 
2 e t  3 e t  en l i m i t e  des  zones 1 qu i  r e s t e n t  imprécises.  

V .  2. - Carte  des materiaux - 

C e t t e  c a r t e  indique  l e s  p o s s i b i l i t é s  d ' u t i l i s a t i o n  des d i f f é r e n t s  
mstériaux que l ' o n  peut r encon t re r  sur  l a  Commune. C e t t e  u t i l i s a t i o i i  e s t  vue 
sous un double aspect  : 

- on a  d 'abord c l a s s é  l e s  d i f f é r e n t s  t e r r a i n s  en fonc t ion  de 
l e u r  na tu re  : 

. La c l a s s e  A regroupe des matériaux rocheux q u i  c o n s t i t u e n t ,  en - 
généra l ,  de t r è s  bons remblais  mais devant ,  en p r i n c i p e ,  e t r e  r é s c r v i s  à des  
u t i l i s a t i o n s  p lus  n o l ~ l e s ,  (matériaux élLaborés, enrochements, p i e r r e s  de t a i l -  
l e ) .  Leur e x t r a c t i o n  ne peut s e  f a i r e  qu 'à  l ' e x p l o s i f .  

. La c l a s s e  B (pour mémoire) a s soc ie  l e s  matériaux gravelo- 
sableux pouvant comprendre des formations conglomératiques ou gréseuses f a i -  
blement cinientées. Ces rnatériaiix c o n s t i t u e n t ,  en géné ra l ,  de  bons ou t r è s  bons 
remblais .  I l s  peuvent également ê t r e  u t i l i s é s  éventuellement en g ranu la t s .  
Leur e x t r a c t i o n  ne  n é c e s s i t e  pas ou peu l ' e x p l o s i f .  



. La c l a s s e  - C permet de d i f f é r e n c i e r  l e s  matgriaux composités, 
( a l t e rnance  induré-plas t ique) .  Ceux-ci s o n t ,  en p r inc ipe ,  u t i l i s a b l e s  pour 
cles r e n ~ b l a i s  mais peuvent n é c e s s i t e r  des précaiiti.ons p a r t i c u l i è r e s ,  ( t r i  
éventuel  ou pér iode  d 'exécutioi i ) .  En aucun c a s ,  i l s  ne peuvent donrier des 
g ranu la t s .  Leur e x t r a c t i o n  ne n é c e s s i t e  qu'exceptionnellement l ' e x p l o s i f .  

. La c l a s s e  D - Matériaux p l a s t i q u e s .  (Pour mémoire) I ls  sont  
inut:il i .sables en remblais  sans p récau t ionsspéc ia l e s  mais,  s e lon  l e s  é lér ,en ts  
a rg i l eux  q u ' i l s  cont iennent ,  d ' a u t r e s  u t i l i s a t i o n s  peuvent ê t r e  envisagées.  

. La c l a s s e  E - I.iat5riaux t r è s  plast iclues e t  organiques,  (pour mé- 
moire) .  Non r é u t i l i . s a b l e s  en rembiais ,  (ex. vase ,  linion organique, toiirbe, 
e t c . . . ) .  

- Oii a  ensui-te c l a s s é  l e s  d i f f é r e n t s  ter irains en fonc t ion  de l e u r  
u t i l i s a t i o n  e t  déterminé 1 2  ind ices  poss ib le s  : 

- 

1 - -- granu la t s  pour couche de  roulement e t  endui t  s u p e r f i c i e l  
(chaussée) 

2  - granu la t s  pour a s s i s e  de chaussée ou béton hydraulique 

3 - a s s i s e  de chaussée l é g è r e  - couche de forme - 

4 - enrochement 

5 - p i e r r e  de t a i l l e  

6  - remblai de bonne ou t r è s  bonne q u a l i t é  

7 - remblai de q u a l i t é  moyenne 

8 - remblai  de  q u a l i t é  mécliocre à mauvaise ou é v o l u t i f  
(à n ' u t i l i s e r  qu 'en f a i b l e  hauteur)  

9 - v e r r e r i e  -- 
10 - b r i q u e t e r i e  

I l  - p o t e r i e  -- 

12 - cimenter ie  

La c a r t e  d ' a p t i t u d e  à l ' u t i l i s a t i o n  des matériaux indique  des 
zones correspondant à une na tu re  ( l e t t r e ) ,  e t  une u t i l i s a t i o n  ( ind ice ) .  La 
zone q u a l i f i é e  A 246 s i g n i f i e ,  par conséqiient, que l e  matér iau  e s t  rocheux 
(A) e t  q u ' i l  peu t ,  après  concassage, ê t r e  u t i l i s é  en g r a n u l a t s  pour a s s i s e  
de chaussée ou pour béton ( 2 ) ,  ou directement en enrochement (4) ,  e t  q u ' i l  
peut c o n s t i t u e r  des remblais  de bonne q u a l i t é  (6 ) .  

L ' i n d i c e  p lace  en premier indique,  en géné ra l ,  l ' u t i l i s a t i o n  
recommandée. 

Ex : A 526 - c e  materiau convi.ent par fa i tement  à l a  confec t ion  
de  p i e r r e  de  t a i l l e  mais peut ,  b i en  entendu, donner é.galcment des g r a n u l a t s  
pour a s s i s e  de  chaussiif e t b é t o n  e t  des remblais  de  bonne q ~ i a l i t é .  

1 .  - Cet te  c a r t e  d o i t  ê t r e  envisagée comme un p lan  d ' o r i e n t a t i o n  
qui  ne dispense absolument pas des études spéc i f iques  nécessa i r e s  pour cha- 
que u t i l i s a t i o n  envisagée. 



2. - Des sé i smes  d ' i n t e i ~ s i t é  8 à I O  s o n t  à r e d o u t e r  s u r  l a  Con- 
inune, c o i ~ n e  dans  t o u t  l e  départei i ieri t ,  m a i s ,  à i n t e n s i t é  é g a l e  e t  c o n s t r u c t i o n  
E q u i v a l e n t e ,  l e s  d é s o r d r e s  s e r o n t  f o n c t i o n  d e s  t e r r a i n s  d e  f o n d a t i o n .  Le ris- 
que s e r a ,  en  e f f e t ,  p l u s  é l e v 6  s u r  d e s  t e r r a i n s  p l a s t i q u e s  q u ' i n d u r é s  e t  pen- 
t u s  que p l a t s .  La c a r t e  d e s  m a t é r i a u x  permet  d e  d é l i m i t e r  l e s  zones  d e  r i s q u e s  
c r o i s s a n t s  (de  J i  à D). L ' a p p l i c a t i o n  d c s  r è g l e s  p a r a s é i s m i q u e s  PS.69 d e v r a i t  ,. 
e t r e  imposée s u r  t o u t e  l a  commune e t  p l u s  p a r t i c i i l i è r e n e n t  s u r  l e s  zones  C ou 
f o r t e n e n t  p e n t u e s .  

En r a i s o n  du r e l i e f  e t  d ' u n e  t r è s  f o r t e  é r o s i o n ,  il a p p a r a i t  que  
peu d e  s e c t e u r s  s o n t ,  du  p o i n t  d e  vue  géotechnj.que,  v r a i m e n t  p r o p i c e  à une  
r é e l l e  u r b a n i s a t i o n .  

Les p o s s i b i l i t é s  d ' e x t e n s i o n  a c t u e l l e ,  s e  l i m i t e n t  au p l a t e a u  
g r é s e u x  d e  l a  b o r d u r e  Sud Ouest  d e  l a  Commune, en p r e n a n t  s o i n  d ' é v i t e r  les 
p o l l u t i o n s  d e  l a  nappe.  

Dans l e s  a u t r e s  zones  à a p t i t u d e  f a i b l e  à moyenne, c ' e d u n  h a b i -  
t a t  i n d i v i d u e l  e t  d i s p e r s e  q u i  s e r a  probabl.enent l e  mieux a d a p t é .  

G é o l o e i e  - S o l s  

E t u d i  r C a l i s é e  p a r  M. C h r i s t i a n  NANGAN - GEologue. 


