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CHAPITRE I

Justification, procédure d'élaboration et contenu du

Plan de Prévention des Risques (P.P.R.)

En application de l'article L.562 du code de I'Environnement, ont été prévues {'élaboration et
la mise en application par I'Etat des Plans de Prévention des Risques naturels prévisibles (PPR).

I-1. Les Plans de Prévention des Risques (P.P.R.)

Le PPR est I’outil qui permet d’afficher et de pérenniser la prévention.

Il dojt contenir des informations tant sur les risques potentiels et les techniques de
prévention que sur la réglementation et l'utilisation du sol. Il permet d'améliorer la sécurité des
personnes et des biens et de limiter les dommages, résultats des effets des catastrophes naturelles. Il
fixe les dispositions applicables aux biens et activités existants, 4 |"implantation de toute construction
et installation, 2 I’exécution de tous travaux, & Dexercice de toute activité, sans préjudice de
I"application des autres législations et réglementations en vigueur.

1-2. Le Dossier de Meyrenil

L'aire d'étude du P.P.R. s'étend sur la totalité du territoire de la commune.

Par arrété préfectoral du 6 juillet 2005 a été prescrit I'établissement d'un P.P.R. pour le
risque “mouvements de terrain”.

Le dossier du P.P.R. comprend:
- le présent rapport de présentation (piece n° 1)
- le document graphique a Féchelle du 1/10 000 *™
- le réglement (piece n® 3)
- les annexes (piéce n® 4)
Ces annexes sont données a titre informatif,

(piéce n® 2)



Ce dossier de P.P.R. ne concerne que l'aléa retrait/gonflement des argiles. Il ne traitera pas des
mouvements de terrain d'autre nature comme les écroulements de fronts rocheux, les glissements de
terrain ou les effondrements.

Les phénoménes de retrait et de gonflement de certains sols argileux ont été observés depuis
longtemps dans les pays & climat aride et semi-aride ou uUs sont & Forigine de nombreux degits causés
tant aux batiments qu'aux réseauvx et voiries. En France, ou la répartition pluviométrique annuelle est
plus réguliére et les déficits saisonniers dhumidité moins marqués, ces phénoménes n'ont €1€ mis en
évidence que plus récemment, en particulier a l'occasion des sécheresses de 1'6té 1976, et surtout des
années 1939-90.

Les dégats observés en France concement principalement le bati individuel.

Depuis 1989, date a laquelle ce phénoméne est considéré comme catastrophe naturelle en
France, plusicurs centaines de milliers d’habitations ont ainsi été touchées et le montant total des
indernnisation versées a ce titre en fait la deuxiéme cause d’indemnisation derriére les inondations.

Le département des Bouches-du-Rhéne fait partie des départements concernés par ce
phénoméne, puisque 35 arrétés interministériels y ont été pris entre 1989 et 2003, reconnaissant I’état de
catastrophe naturelle pour ce seul aléa daps 50 communes, soit 42% des 119 communes que compte le
département. Dans le cadre de I'étude d’aléa achevée en aoiit 2004 par le BRGM, 3 711 sites de
sinistres, répartis dans 76 communes, ont ainsi été recensés et localisés, ce qui constitue une estimation
approchée, quoique vraisemblablement minorée, de Ia réalité.

Pourtant 1l est possible de

Des réegles cor_:st-ructives §|mples construire des maisons sur des
permettent de limiter les désordres sols argileux sensibles au
Objectifs : phénoméne de retrait-
) .1 |gonflement, a condition de
> délimiter les i respecter un certain nombre de
| zones d'aléa régles préventives simples &
potentiel .
| sy avavrde mettre  er  ceuvie et gqu
U des manrezl: = n’entrainent pas de surcouts
j .:."';_x
|  d'ouvrages et notables.
| constructeurs
des regles Les objectifs des mesures du
préventives

PPR sont pour l'essentic] de
résister aux tassements
différentiels et de bmiter les
variations hydriques au droit des
constructions.

pour diminuer
la sinistrallté

Servics Aménagernant el Risgues Nawrels
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1-3. Les Procédures

Elaboration du P.P.R.

La procédure d'élaboration, prévue par le décret 0® 95-1089 du 5 Octobre 1995 relatif aux
plans de prévention des risques naturels prévisibles modifié par le décret 2005-3 du 4 janvier 2005
comprend trois phases successives:

Prescription:

Le Préfet du département prescrit par arrété I'établissement du P.P.R. (article. 1*" du décret de
1995).

Cet arrété détermine le périmétre et la nature des risques pris en compte et désigne le service
déconcentré de 1'Etat chargé d'instruire le projet Cet arrété définit les modalités de la concertation
relative 3 l'élaboration du projet. Il fait lobjet d'une notification aux maires des communes ainsi
quaux présidents des collectivités territoriales et établissements publics de coopération
intercommunale compétents pour I'€laboration des documents d'urbanisme dont le testitoire est inclus
en tout ou partie dans le périmeétre du prajet de plan. Cet arrété est en outre affiché pendant un mois
dans les mairies de ces communes et aux siéges de ces établissements publics et publié au recueil des
actes adminisiratifs de IEtat dans le Département. Mention de cet affichage est insérée dans un
journal diffusé dans le département (article. 2 du décret de 2005).

Enquéte publique:

Le projet de P.P.R. est soumis par le-Préfet a une enquéte publique dans les formes prévues
par les articles 6 & 21 du décret n°85-453 du 23 avril 1985 (article 5 du décret de 2005). En
particulier, l'arrété de mise a f'enquéte est publié¢ en caractéres apparents quinze jours au moins avant
le début de l'enquéte et rappelé dans les huit premiers jours de celle-ci dans deux journaux régionaux
ou locaux diffusés dans le Département.

Il est, également, soumis & 'avis des conseils municipaux des communes, des organes
délibérant des établissements publics de coopération intercommunale compétents pour 1’élaboration
des documents d’urbanisme dont le territoire est couvert en tout ou partie par le plan et
éventuellement, a I’avis des organes délibérants du Conseil Général, du Conseil Régional, et & l'avis
de la Chambre d’Agriculture et du Centre Régional de la Propriété forestiére.

Les maires des communes sur le territoire desquels le plan s'applique, sont entendus par le
commissaire enquéteur une fois consigné ou annexé au registre d'enquéte l'avis des conseils
municipaux.

Le projet de P.P R., éventuellement modifié au vu des résultats de lenquéte publique et des
avis recueillis, est adressé par le Préfet au Maire (article 5 du décret de 2005).



Approbation:

Le projet de P.P.R., éventuellement modifié, ainsi qu'il est indiqué plus haut, est approuvé
par arrété préfectoral (article § du décret de 2005).

Cet arrété fait ’objet d’une mention au Recueil des Actes Administratifs de |’Etat dans le
Département ainsi que dans un journal régional ou local diffusé dans le Département.
Une copie de l'arrété est affichée 4 la Mairie pendant un mois au minimum.

Le plan approuvé est tenu 4 la disposition du public en Préfecture, & la Mairie et au si¢ge de
I'établissement public de coopération intercommunale. Cette mesure de publicité fait 'objet d'une
mention avec les publications et I'affichage prévus aux alinéas précédents.

Le P.P.R. approuvé vaut servitude dutilité publique. Il est annexé au Plan Local
d'Urbanisme conformément a l'article L. 126-1 du code de l'urbanisme.

Révision du P.P.R.:

En cas de changement de fait ou de droit, le P.P.R. peut &tre modifié sefon la procédure
décrite ci-dessus (article. 8 du décret de 1995).

I-4. La Sécurité Civile

hA.l - Les mesures de sécurité civile:

L'organisation de la sécurité civile repose sur les pouvoirs de police du Maire. Selon les
articles L. 2212-1 & L. 2212-5 du Code Général des Collectivités Territoriales, le Maire est chargé
nd'assurer le bon ordre, 1a siireté, la sécurité et la salubrité publiques" sur le territoire communal,

Ainsi, en cas de danger grave ou imminent, tel que les accidents naturels, le Maire prescrit
l'exécution des mesures de sireté exigées par les circonstances.

Le plan communal de sauvegarde détermine, en fonction des risques connus, les mesures
immédiates de sauvegarde et de protection des personnes, fixe l'organisation de l'alerte et des
consignes de sécurité, recense les moyens disponibles et définit la mise en ceuvre des mesures
d'accompagnement et de soutien des populations. Il est obligatoire dans les communes dotées d'un
plan de prévention des risques (P.P.R.) approuvé ou comprises dans le champ d'application d'un plan
particulier d'intervention (P.P.I).

Le plan communal de sauvegarde est arrété et mis en ceuvre par le Maire.

Dans les communes ob un P.P.R. a été prescrit ou approuveé, le maire doit réaliser une
information de ses administrés au minimum tous les deux ans.

Par ailleurs, le maire informe d'urgence le représentant de I'Etat dans le département et lui
fait connaitre les mesures qu'il a prescrites.



Dans l'exercice de ces responsabilités, le Maire dispose d'un centre de secours de sapeurs-
pompiers communal, dont les moyens peuvent, si nécessaire, étre renforcés par ceux de la Direction
Départementale des Services d'Incendie et de Secours (D.D.S.1.S.).

Cependant, lorsque le Maire n'est plus en mesure d'assurer ces responsabilités, faute de
moyens ou en raison de la gravité de la situation, il fait appel au représentant de I'Etat dans le
Département. Ce dernier appréciera alors l'opportunité de la mise en oeuvre du plan ORSEC
(organisation des secours). ‘

LE PLAN ORSEC, issu d'une ordonnance ministérielle en date du 5 Février 1952 sur
"'organisation des secours dans le cadre départemental en cas de sinistre important”, est une mesure
aénérale de mise en sécurité des populations par l'organisation des secours: il est déclenché par le
Préfet et place les opérations de secours sous l'autorité de celui-ci.

Le Préfet peut alors mobiliser en tant que de besoin, différents services tels que: police, gendarmerie,
Direction Départementale de I'Equipement (D.D.E.), Direction Régionale de lIndustrie, de la
Recherche et de 'Environnement (D.R.LR.E.), Direction Départementale de I'Agriculture de la Forét
(D.D.AF.), Direction Départementale des affaires Sanitaires et Sociales (D.D.A.8.8.), services
vétérinaires, Météo-France, Service Départementai d'Incendie et de Secours (S.D.LS).

Le plan ORSEC peut faire l'objet d'adaptations & différents risques spécifiques.

1.4.2 — Solidarité et obligations ]

L'indemnisation des victimes des catastrophes naturelles

Par la loi n°82-600 du 13 Juillet 1982, le tégislateur a voulu apporter une réponse efficace
aux problémes posés par l'indemnisation des victimes de catastrophes naturelles.

Cette loi repose sur deux principes fondamentaux:

- 1a solidarité:
il s'agit d'une garantie obligatoire figurant automatiquement dans les contrats d'assurance
garantissant les dommages directs aux biens, avx véhicules terrestres 2 moteurs ainsi que les pertes
d'exploitation couvertes par ces contrats.

L'adjonction de cette couverture aux contrats d'assurance est accompagnée de la perception
d'une prime ou cotisation additionnelle individualisée dans J'avis d'échéance du contrat et calcuiée &
partir d'un taux unique défini par Particle A.125-2 du code des Assurances pour chaque catégorie de
contrat.

- 1a prévention des dommages par la responsabilisation des intéressés:
en contrepartie de la garantie offerte au titre de la solidarité, les personnes concernées par
I'éventualité d'une catastrophe naturelle ont la responsabilité de mettre en oeuvre certaines mesures de
prévention.



Sujétions applicables aux parficuliers:

Les particuliers sont soumis a différentes sujétions:

*ils devront d'abord se conformer aux régles de prévention exposées notamment dans te
réglement du P.P.R.

% i|s devront ensuite s'assurer, auprés de leur compagnie d'assurance, de la couverture des
risques naturels potentiels dont ils peuvent étre victimes. Ce contrat d'assurance permet,
dés lors que I'é¢tat de catastrophe naturelle est constaté, de bénéficier de l'indemnisation
prévue par la loi n° 82-600 du 13 Juiller 1982 modifiée, refative 4 l'indemnisation des
victimes de catastrophes naturelles (articles L.123-1 4 L.125-6 du code des assurances).
La déclaration de catastrophe naturelle est prononcée par arrété interministériel au vu de
dossiers établis par les communes selon des modéles types et aprés avis des services
compétents (notamment service de 1a météo) et celui d'une commission interministérielle,
A compter de la date de publication de cet arrété au Jownal Officiel, les particuliers
disposent de 10 jours pour saisir leur compagnie d'assurance.

* enfin, ils ont la charge, en tant que citoyen, d'informer les autorités administratives
territorialement compétentes (Maire, Préfet) des risques dont ils ont connaissance.

Les financements par le fond de prévention des risques nafurels majeurs

Crée par la loi n® 95-101 du 2 février 1995 relative au renforcement de la protection de
Penvironnement, le fond de prévention des risques naturels majeurs était originellement destiné a
financer les indemnités d’expropriation des biens exposés & un risque naturel prévisible de
mouvement de terrain, d’avalanche ou de crue torrentielle menagant gravement des vies humaines,
ainsi que les dépenses liées & la limitation de I’aceés et a la démolition éventuelle de ces biens afin
d’en empécher toute occupation future.

Les possibilités d’intervention du forids ont été élargies par la loi du 30 juillet 2003 relative
i la prévention des risques technologiques et naturels et & la réparation des domnmages par la loi de
finances initiales pour 2004.

Ces financements concernent:

* |’ expropriation ou |'acquisition amiable de biens exposés & des risques naturels menagant
gravement des vies humaines,

* ’acquisition amiable de certains biens fortement sinistrés & la suite d’une catastrophe
naturelle,

* Les études et travaux de prévention imposés a certains biens existants par un PPR
approuvé

* Les opérations de reconnaissance et les travaux de prévention des risques d’effondrement
de cavités souterraines menagant gravement des vies humaines,

* Les études et travaux de prévention contre les risques naturels réalisés par les collectivités
territoriales sur le territoire de communes dotées d’un PPR approuvé,

* D’autres mesures de prévention plus spécifiques comme les évacuations temporaires et le
relogement des personnes exposées 4 certains risques naturels majeurs.

o0o
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CHAPITRE II

La Commune de Meyreuil

Présentation et Risques prévisibles

Le département des Bouches-du-Rhdne offre un paysage particuliérement contrasté. Sa
partie occidentale est constituée de plaines (Comtat, Crau, Camargue) d'ol surgissent les Alpilles,
tandis que sa partie orientale est formée de hauteurs calcaires (Sainte-Victoire, Trévaresse, Estaque,
Sainte-Baume) séparées par des bassins ol sont concentrées les populations humaines (Arc,
Huveaune).

1I-1. Présentation de 1a commune

La commune fait partie de l'arrondissement d’Aix en Provence, du canton d'Aix sud-est et de
la communauté d'agglomération du Pays d'Aix. Elle se situe au nord-est du département, sa superficie
est de 2013 hectares et sa population, au recensement de 1999, était de 4407 habitants.

Les formations géologiques “argileuses” qui affleurent plus spécialement sur la commune
sont;

- les alluvions, céne de déjection, alluvions a Jimons argileux et colluvions du Quaternaire,

- les calcaires du Lutétien,

- les calcaires et marnes du Thanétien-Sparnacien,

- les argiles et calcaires argileux du Montien,

- les argiles, grés et calcaires indifférenciés du Maestrichtien supérieur,

- les argiles et grés du Maestrichtien supérieur,

- les calcaires, mames et poudingues du Maestrichtien inférieur (cf. annexe 1).

I1-2. Risques prévisibles

Le Bureau des Recherches Géologiques et Miniéres (B.R.G.M.) a été chargé de réaliser la
carte d'aléa retrait/gonflements des argiles et de la transposer en proposition de zonage réglementaire,
pour I’ensemble du département des Bouches-du-Rhéne.



L'aléa correspond par définition & la probabilité d'occurrence du phénoméne. 1l est ici
approché de maniére qualitative & partir d’une hiérarchisation des formations géologiques argileuses
du département vis-a-vis du phénoméne de retrait-gonflement. Pour cela, on établit d’abord une carte
de susceptibilité, sur la base d’une caractérisation purement physique des formations géologiques a
partir des critéres suivants:

- la proportion de matériau argileux au sein de la formation (analyse lithologique);

- la proportion de minéraux gonflants dans la phase argileuse (composition minéralogique);

- Iaptitude du matériau 4 absorber de I’eau {comportement géotechnique).

Pour chacune des 39 formations argileuses ou marmneuses identifiées, le niveau d’aléa résulte
en définitive de la combinaison du niveau de susceptibilité ainsi obtenu et de la densité de sinistres
retrait-gonflement, rapportée & 100 km® de surface d'affleurement réellement urbanisée (pour
permetire des comparaisons fiables entre formations).

En définitive, seulement 1,7 % de la superficie du département est située en zone d'aléa fort,
tandis que 6,59 % du département est considéré en aléa moyen et 65 % en aléa faible. Le reste, soit
21 % du département correspond a des zones a priori non argileuses, en principe non exposées aux
risques de retrait-gonflement (ce qui n’exchut pas la présence, localement, de poches ou de placages
argileux non cartographiés).

113 - Géologie

La connaissance de l'aléa retrait-gonflement des sols argileux passe par une étude détaillée
de la géologie du département, en s'attachant particuliérement aux formations géologiques contenant
de largiie (argiles proprement dites mais aussi marnes, altérites, alluvions, limons, sables argileux,
tourbes, etc.). Il est en effet important de déterminer, pour chaque formation, la nature lithologique
des terrains ainsi que les caractéristiques minéralogiques et géotechniques de leur phase argileuse.

Cette analyse a été effectuée principalement & partir des données déja disponibles sur le
sujet et notamment a partir des cartes géologiques & {’échelle 1/50 D00 publiées par le BRGM,
complétées par |'analyse de données de sondages contenues dans la Banque de données du Sous-Sol
gérée par te BRGM, et par un certain nombre de dossiers géotechniques collectés dans les bureaux
3 étude. Elle refitte donc I’état actuel des connaissances sur la géologie des formations superficielles
des Bouches-du-Rhdne, mais est susceptible d’évoluer au fur et & mesure de I’acquisition de nouvelles
données locales sur le proche sous-sol.

Les formations géologiques affleurantes ou sub-affleurantes dans le département et
considérées comme argiteuses (au sens le plus large) sont brievement décrites en annexe 1, aprés
regroupement d'unités stratigraphiquement distinctes, mais dont les caractéristiques lithologiques, et
donc le comportement supposé vis-a-vis du retrait-gonflement, sont comparables.

La carte géologique des formations argileuses et marneuses gst une carte synthétique qui
résulte d’une analyse interprétative 4 partir des connaissances actuellement disponibles.
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Cefte synthése géologique départementale montre que prés de 80% de la superficie du
département est concemnée par des formations 4 dominante argileuse plus ou moins marquée, et donc
soumises & un risque potentiel de retrait-gonflement.

Les principales formations argileuses ou marneuses qui affleurent dans le département des
Bouches-du-Rhéne sont, par ordre d’importance décroissante en terme de superficie, les Tourbes,
{tmons, sables et vases (Quaternaire) (30,33 % de la superficie du département), les Alluvions a
limons argilews (Quaternaire) (13,71 %), les Colluvions (Quaternaire) (9,78 %), les Alluvions et
cénes de déjection (Quaternaire) (4,95 %) et les Marnes el calcaires argileux de ['Hauterivien
supérieur (faciés Urgonien} (3,66 %). Les autres formations argileuses ou marneuses n’affleurent que
sur des superficies toutes inférieures & 2 % du département.

I11.4 - Hydrogéologie

Les fluctuations du niveau des nappes phréatiques peuvent avoir une incidence sur la teneur
en cau (dessiccation ou imbibition) dans certaines formations & alternance argilo-sableuse, et
contribuer ainsi au déclenchement ou & l'aggravation de mouvements de terrain différentiels.

Dans le département des Bouches-du-Rhéne, ce sont essentiellement les nappes alluviales
qui vont avoir une influence importante sur le retrait-gonflement des sols. En effet, les autres
aquiféres, notamment au niveau des plateaux, sont suffisamment profonds pour n’avoir que peu
4’ influence sur la teneur en eau de la tranche superficielle du sol, laquelle est soumise au phénoméne
de retrait-gonflement des argiles.

Ainsi, les alluvions récentes, qui corrgspondent au lit majeur des cours d’eau, sont largement
baigndes par la nappe alluviale, ce qui atténue le phénoméne de retrait, puisque des remontées
capillaires vont limiter la dessiccation. Cependant, les niveaux sablo-graveleux, a fortes perméabilités,
peuvent étre dénoyés, ce qui est de nature 4 aggraver la dessiccation de niveaux argileux sous-jacents,
en cas de sécheresse prolongée.

I1.5 — Description des phénoménes

Le phénoméne de retrait-gonflement concerne exclusivement les sols 4 dominante argileuse.

Ce sont des sols fins comprenant une proportion importante de minéraux argileux et le plus
souvent dénommés "argiles", "glaises”, "marnes" ou "limons". Ils sont caractérisés notarmment par une
consistance variable en fonction de la quantité d'eau qu'ils renferment: plastiques, collant aux mains,
lorsqu’ils sont humides, durs et parfois pulvérulents a 'état desséché.

Ainsi par leur structure particuliére, certains minéraux argileux présentent de trés fortes

amplitudes de gonflement lorsque leur teneur en ¢au augmente et, inversement se rétractent en période
de secheresse. Ces variations de volume sont rarement uniformes et se traduisent par des tassements

caedunn
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différentiels entre les secieurs qui sont soumis & I’évaporation (et a la succion des racines d’arbres) et
ceux qui en sont protéges.

Retrait et gonflement sont deux mécanismes liés. [l armive que leurs effets se compensent
(des fissures apparues en été se referment parfois en hiver), mais la variabilité des propriétés
mécaniques des sols de fondations et 'hétérogénéité des structures (et des régimes de contraintes) font
que les phénomeénes sont rarement complétement réversibles.

L’intensité de ces variations de volume, ainsi que la profondeur de terrain affectée par ces

mouvements de "retrait-gonflement” dépendent essentiellement:

- des caractéristiques du sol (nature, géométrie, hétérogénéité),;

- de V'épaisseur de sol concernée par des variations de teneurs en eau; plus la couche
concernée par ces variations est épaisse, plus les mouvements en surface seront
importants. L'amplitude des déformations s'amortit cependant assez rapidement avec la
profondeur et on considére géncralement qu'au-deta de 3 4 5 m, le phénomeéne s'atténue,
car les variations saisonniéres de teneurs en eau deviennent négligeables;

- de l'intensité des facteurs climatiques (amplitude et suriout durée des périodes de déficit
pluviométrique.. .);

- de facteurs d’environnement tels que:

* 1a végétation;

* la topographie (pente);

* |a présence d'eaux souterraines (nappe, source.. O

* |"exposition (influence sur I’amplitude des phénomeénes d’évaporation).

Remarques: le role de la végétation dans 1'apparition des désordres sur des terrains argileux
en période de sécheresse est avéré. L >absorption d’eau par le systéme racinaire des végétaux crée une
dépression locale dans le sol. Cette dépression crée un gradient qui permet un rééquilibrage des
tencurs en eau. Or dans les terrains argileux trés peu perméables, ce rééquilibrage est trés lent et on
peut constater des varations en ¢au saisonniéres importantes et progressives. En période de bilan
hydrique négatif, une fondation situce dans le domaine d’influence de I’arbre subira une distorsion
verticale et horizontale. Les mécanismes s’inversent quand le bilan hydrique redevient positif. La
distance et la profondeur d’action de la végétation dépendent de paramétres comme [’espéce, la
croissance de I’arbre, du climat,.

Les dégits observés en France concernent principalement le béti individuel. Ea effet des
maisons individuelles légéres et fondées superficiellement résistent parfois mal & de tels mouvements
de sol, ce qui se traduit par des désordres tels que la fissuration des fagades et des soubassements mais
aussi des dallages et des cloisons, la distorsion des huisseries, des décollements entre corps de
batiments voire des ruptures de canalisations enterrées. Les désordres consécutifs au retrait-
gonflement des argiles ne sont pas seulement d’ordre esthétique mais peuvent aller jusqu’a rendre
certaines maisons inhabitables.

Leur réparation se révéle souvent trés coliteuse, notamment quand il est nécessaire de
reprendre les fondations en sous-ceuvre au moyen de micro-pieux.

.
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Manifestation des désordres

-~ Concerne surtout les
maisons individuelles

- constructions légéses de
plain-pled

# dallage sur terre-plein

~ fondations continues peu
profondes (< 80 cm)

# arbres & proximité

Désordres observés
rfissuration des structures
» distorsion des ouvertures
# rupture de canalisations

» décollement des batiments
annexes
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22 mars 2004

II-6 - Sinistres observés dans le département

Entre 1989 et 2003, 50 des 119 communes que compte le département des Bouches-du-Rhéne
(soit 42% d’entre elles) ont été reconnues en état de catastrophe naturelle au titre de mouvements
differentiels de sols liés au phénoméne de retrait-gonflement des argiles.

Le nombre total de sites de simstres recensés et localisés par le BRGM dans le cadre de
I’étude départementale d’aléa s’éleve 2 3 711, répartis dans 76 communes: ce nombre constitue une
estimation approchée, quoique vraisemblablement minorée, de la réalité. D’aprés les données de la
Caisse Centrale de Réassurance (octobre 2003), le département des Bouches-du-Rhdne est classé en
7™ position des départements frangais en terme de colit d’indemnisation des sinistres retrait-gonflement
des argiles.

Les périodes prises en compte dans ces arrétés de reconnaissance de 'état de catastrophe
naturelle s’étalent entre ma: 1989 et juin 2002, Le nombre total d’occurreaces (nombre de périodes
ayant fait I’objet d’une reconnaissance en distinguant commune par commune) s’éleve a 105

La commune a fait 'objet de 3 arrétés de reconnaissances de 1'éiat de catastrophe naturelle,
entre 1988 et 2002, totalisant 44 swnistres recensés.



-13-

II-7 - Caractérisation de |'aléa

L’approche du phénoméne de retrait-gonflement des argiles et la cartographie de ’aléa

proprement dit sont basées principalement sur:

- I’analyse et |'interprétation, des cartes géologiques au 1/50 000° éditées par le Bureau de
Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM), des renseignements obtenus lors de
campagnes de reconnaissance de sol par sondages et des documents réalisés par différents
bureaux d’études, a partir desquels il a été établi une carte des formations argileuses,

-la synthése d’informations concernant la susceptibilité des différentes formations a
prédominance marneuse ou argileuse (lithologie, minéralogie, essais de laboratoire et
géotechniques),

- Vinventaire et la localisation des sinistres engendrés par des mouvements de terrain liés
aux tassements différentiels des sols consécutifs au processus de sécheresse réhydratation.

La carte d’aléa a été établie 4 partir de la carte synthétique des formations argileuses au sens
large, aprés hiérarchisation de ces derni¢res en tenant compte d’une part de la susceptibilité des
terrains au phénomeéne de retrait-gonflement et d’autre part de la probabilité d’occurrence du
phénoméne qui a été évalude a partir du recensement des sinistres en calculant pour chaque formation
considérée une densité de sinistres rapportée & la surface d’affleurement réeliement urbanisée.

Pour ce PPR deux niveaux d’aléa, estimés de fagon qualitative, ont été retenus:

- moyen,
- faible.

La carte d’aléa retrait-gonflement des argiles du département des Bouches-du-Rhéne dont
Péchelle de validité est le 1/ 50 000 est le point de départ pour I’élaboration du plan de zonage
réglementaire du plan de prévention des risques, en vue d’attirer I’attention des construcieurs et
maltres d’ouvrages sur la nécessité de respecter les régles constructives préventives dans les zones
soumises 4 V'aléa retrait-gonflement des argiles et en fonction du niveau de celui-ci.

Remarques: Il n’est toutefois pas exclu que, sur des secteurs d’aléa & priori nul, se trouvent
localement des zones argileuses d’extension limitée, notamment due 4 I'hétérogénéité de certaines
formations essentiellement sableuses présentant des lentilles argileuses ou & 'altération localisée de
formations carbonatées. Ces placages ou lentille argileuses non cartographiés sur les cartes
géologiques sont susceptibles de provoguer localemeant des sinistres.

I1-8 - Caractérisation des enjeux et vulnérabilité

Dans le cas particulier du phénoméne de retrait-gonflement des argiles, les zones
concernées, méme soumises 2 un aléa considéré comme fort restent constructibles.

La lenteur et la faible amplitude des déformations observées pour ce genre de phénomeéne
sont sans danger réel pour les vies humaines bien que les dégits aux constructions individuelles et
ouvrages fondés superficiellement peuvent étre localement trés conséquents.
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Toutefois, I'importance et la vulnérabilité du parc immobilier concemné par ce type de
phénoméne (batiments privés ou publics) ainsi que le colt relativement ¢€levé des réparations des
dommages nécessitent ta mise en uvre de mesures techniques de prévention.

Pour informer Ja population des communes Jes plus sensibles et faire connaitre ces mesures,
souvent simples & mettre en place et peu colteuses, I’élaboration d’un Plan de Prévention des risques
(PPR) peut &tre une des solutions les plus efficaces.

Ces plans de prévention présentent l'avantage de pouvoir étre rapidement et simplement
réalisés. Du fait de P’importance des informations et des données techniques disponibles (études et
reconnaissances géotechniques, rapports de compagnies d’assurance ete....), il s’avere que ce type de
document peut étre établi  un colt relativernent réduit.

La réglementation ainsi éditée concerne essentiellement les maisons neuves et les
prescriptions sont principalement des dispositions constructives, non exhaustives, qui viennent
complétes les documents normatifs en vigueur (NF - DTU).

Quelques recomunandations ou consignes s’appliquent toutefois aux bitiments existants et
ont pour objectif de ne pas aggraver la vulnérabilité de ces derniers vis & vis du phénoméne de retrait-
gonflement des argiles.

Le tracé du zonage réglementaire réalisé pour la commune a ét¢ extrapolé directement a
partir de la carte d’aléa départementale en intégrant une marge de sécurité de 50 métres de largeur
afin de tenir compte de I'imprécision des contours, valides & ['échelle du 1/50 000°. Cette
transcription automatique de la carte d’aléa en zonage réglementaire 3 I’échelle de Ja commune
constitue le meilleur compromis colt/efficacité pour ’élaboration de ce PPR en fonction des
connaissances actuelles, II est & noter que seule une étude géotechnique 2 la parcelle peut permetire
d’établir un diagnostic définitif quant & la nature précise du sol et au degré réel d’exposition au
phénoméne de retrait-gonflement.

Le plan de zonage a été établi sur un fond cartographique exirait des cartes de I'Institut
Géographique National (IGN) & I’échelle du 1/25 000° et agrandi a I’échelle du 1/10 000°.

o000
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CHAPITRE III

Le zonage du P.P.R.

En application du décret n® 95-1089 du 5 Octobre 1995, une seule zone bleue (B2) a été
définie sur la commune,

La zone B2 correspond aux secteurs soumis aux aléas moyen a faible. Les constructions,
sont autorisées sous certaines conditions..

Les zones d’aléa faible et moyen sont regroupées sous une méme zone réglementaire car la
différence des deux niveaux d’aléa n’est pas la gravité des dommages susceptibles de s’y produire (et
donc les mesures minimales de prévention qu'il convient d’appliquer) mais la répartition statistiques
des sinistres: relativement rares et localisés dans les zones d’aléa faible, plus fréquent et plus
réguliérement répartis dans les zones d’aléa moyen. Ainsi il n’est pas envisageable de prescrire des
dispositions préventives moins contraignantes dans les secteurs d'aléa faible car ces dispositions
pourraient s*avérer insuffisantes ou mal adaptées localement.

Le plan de zonage et le réglement permettent ainsi de déterminer les mesures de prévention
applicables a toute construction. Ces mesures sont pour |'essentiel des régles préventives simples a
mettre en euvre et qui n’entrainent pas de surcoiit notable.

11 s’agit avant tout de rappeler un certain nombre de régles de 1'art des constructions qui
vont permettre 3 celles-ci de pouvoir résister aux tassements différentiels qui pourraient survenir
compte tenu de la nature du sol fondation. D’aprés des études menées sur des batiments sinistrés, il
apparait que les désordres résultent déja souvent du non-respect des régles de ’art,

Certaines mesures visent donc a assurer la stabilité de la construction au regard du risque
avéré de tassements différentiels. Etles couvrent la conception, le pré dimensionnement et 1’exécution
des fondations. A ces mesures, s’ajoutent des mesures visant 4 assurer une homogénéité d’ancrage, la
rigidification de la structure ainsi qu’une limitation des variations hydriques au droit des fondations.

Pour limiter des variations de la teneur en eau des sols & proximité des fondations, il est
important lors de la mise en place de projets nouveaux mais aussi pour des constructions existantes de
respecter certaines régles comme s’affranchir de I’incidence de la végétation, limiter au maximum les
infiltrations d’eau aux abords des constructions (rupture de canalisation, rejets directs des eaux usées
et pluviales...), lutter contre {’évaporation de I’eau du sol, ...

000
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PORTEE DU REGLEMENT P.P.R.

DISPOSITIONS GENERALES

1.1.: Champ d’application

Le présent réglement s'applique & la Commune de Meyreuil. Il détermine les mesures
de prévention a mettre en oeuvre pour réduire le risque naturel mouvements de terrain
différentiels liés au phénomépe de retrait-gonflement des sols argileux. Il fixe les
dispositions applicables aux biens et activitds existants ainsi qua I'implantation de toutes
constructions et installations, & l'exécution de tous travaux et a I'exercice de toutes activités,
sans préjudice de application des autres législations et réglementations en vigueur,

En application de l'article L.562 du code de I'Environnement et conformément a
I’article 3.2 du décret n° 95-1089 du 5 Octobre 1995 modifié, Je plan de zonage comprend les
zones suivantes délimitées en fonction de 'intensité des risques encourus:

- une zone bleue moyennement exposée (B2).

En application de Varticle L.562-1 du code de l'environnement, le présent réglement
fixe les dispositions applicables aux biens et activités existants ainsi que I'implantation de
toutes constructions et installations, & I'exécution de tous travaux et a I'exercice de toutes
activités, sans préjudice de I'application des autres législations et réglementations en vigueur.

I.1.1 Objectifs

Le réglement du Plan de Prévention des Risques mouvements de terrain a pour
vocation essentielle de réduire la vulnérabilité des constructions et de diminuer le colt des
sinistres par des régles simples n’entrainant pas un surcolt important.

Le présent réglement s'applique & l'ensemble du territoire de la commune de Meyreuil.

I] détermine les mesures de prévention a metire en oguvre pour les risques naturels
prévisibles pris en compte a savoir le phénomene de retrait/gonflement des argiles.




1.2.: Effets du P.P.R.

Le P.P.R. vaut servitude d'utilité publique en application de l'article L.562-4 du code
de 'Environnement. A ce titre, il doit étre annexé au Plan Local d'Urbanisme, conformément
f'article R 126.1 du code de I'urbanisme.

Dans tout le périmétre du P.P.R., les conditions spéciales ci-apres s'imposent en sus
des régles définies au Plan Local d'Urbanisme (P.L.U.), ou d’une Zone d’Aménagement
Concerté (Z.A.C.).

En application de l'article 5 du décret n® 95-1089 du 5 octobre 1995 modifié par le
décret 2005-3 du 4 janvier 2005, les mesures de prévention prévues par le plan de prévention
des risques naturels prévisibles concernant les biens existants antérieurement a la publication
de ce plan ne peuvent entrainer un colt supérieur 3 10% de la valeur vénale ou estimée a Ia
date d'approbation du présent P.P.R..

Pour les biens et activités implantés antérieurement & la publication de ce plan, le
propriétaire ou l'exploitant dispose d'un délai de cinq ans pour se conformer au présent
réglement.

Les biens et activités existants antérieurement a la publication du P.P.R. continuent de
bénéficier du régime général de garantie prévu par la loi.

La date de référence pour les “constructions existantes" visées dans le corps de regles
des deux zones, est celle de I’approbation du présent P.P.R.

La publication du plan est réputée faite le trentiéme jour d'affichage en mairie de
I'acte d'approbation (article 5 du décret n® 2005-3 du 4 janvier 2005).

Le respect des dispositions du P.P.R. conditionne la possibilité pour l'assuré de
bénéficier de la réparation des dommages matériels directement occasionnés par l'intensité
anormale d'un agent naturel, lorsque 'état de catastrophe naturelle sera constaté par arréte
interministériel.

Les maitres d’ouvrage qui s’engagent & respecter les régles de construction lors du
dépdt de permis de construire et les professionnels chargés de réaliser les projets sont
responsables des études ou dispositions qui relevent du Code de la Construction en application
de son article R 126-1. Néanmoins il apparait nécessaire lors de la délivrance d’une
autorisation (de construire, de lotir, etc.) que I’autorité compétente en la matiére rappelle, au
maitre d’ouvrage, au dela du visa, par note distincte, I’existence des dispositions qu’il lui
appartient de respecter et, le cas échéant, les moyens de les mettre en ceuvre. [l s’agit 1a d’un
souci de bonne administration mais aussi de [’exercice des compétences de I’Etat et des Maires




au titre du droit de I'information des citoyens sur le risque (article 21 de la loi du 22 juillet
1987).

La nature et les conditions d'exécution des techniques de prévention prises pour
I'application du présent réglement sont définies et mises en oeuvre sous la responsabilité du
maitre d'ouvrage et du maitre d'ceuvre concernés par les constructions, travaux et installations
visés. Ceux-ci sont également tenus d'assurer les opérations de gestion et d'entretien
nécessaires pour maintenir la pleine efficacité de ces mesures.

Le non respect des dispositions du P.P.R.
_est puni des peines prévues & larticle 1.480-4 du code de l'urbanisme, en
application de 1"article L.562-5 du code de I'Environnement,
- permet aux entreprises d'assurances de déroger a certaines régles d'indemnisation en
application de l'article L.125-6, du code des assurances.

1.3.: Information du public et gestion de crise

Un Dossier d'Information Communal sur les Risques Majeurs (DICRIM) dans le
respect du droit & I'information des citoyens sur les risques majeurs (codifié dans les articles L
125-2 et L 125-5 et L 563-3 du code de ’environnement) doit étre établi dés la transmission
par le préfet des informations nécessaires & son élaboration.

En plus de 1'élaboration du DICRIM, le maire doit arréter les modalités d’affichage
des risques et consignes conformément a ['article 6 du décret 90-918 modifié et de I’arrété du
9 février 2005 (rappel)

Concernant Pinformation de la population par les communes, I'article 40 de la
loi risque du 30 juillet 2003 dispose gue:

" Dans les communes oit un P.P.R. a é1é prescrit ou approuvé, le maire informe la
population au moins une fois fous les deux ans, par des réunions publiques communales ou
tout autre moyen approprié, sur les caractéristiques du ou des risques naturels connus dans la
commune, les mesures de prévention et de sauvegarde possibles, les dispositions du plan, les
modalités d'alerte, l'organisation des secours, les mesures prises par la commune pour gérer
le risque, ainsi que sur les garanties prévues al ‘article L125-1 du code des assurances. Celte
information est délivrée avec l'assistance des services de I’Etat compétents, & partir des
éléments portés & connaissance du maire par le représentant de 'Etat dans le département,
lorsquelle est notamment prises en application de la loi 87-565 du 22 juillet 1987 relative a
["organisation de la sécurité civile, a la protection de la forét contre lincendie et a la



prévention des risques majeurs et ne porte pas sur les mesures mises en quvre par le maire en
application de 'article L2212-2 du code général des collectivités territoriales”.

Lors de la vente ou de Ja location d’un bien immobilier béti ou non béti, Iarticle
L.125-5 du code de Yenvironnement crée, pour le propriétaire de ce bien, une double
obligation d’information des acquéreurs/locataires (IAL) sur:

-1a situation du bien au regard des risques pris en compte dans un Plan de
Prévention des Risques (P.P.R.) naturels et technologiques prescrit ou approuvé
_ la situation du bien au regard des zones sismiques réglementaires en vigueur;
les sinistres subis par le bien, & partir des indemnisations consécutives 4 un
événement ayant fait Pobjet d’un arrété de reconnaissance de ’état de catastrophe
natureile ou technologique,

Un Plan Communal de Sauvegarde (P.C.S.) (loi 13 aolt 2004) doit étre établi par la
commure. Le PCS regroupe I’ensemble des documents de compétence communale contribuant
3 I'information préventive et a la protection de la population. 1l détermine en fonction des
risques connus, les mesures immédiates de sauvegarde et de protection des personnes, fixe
I’organisation nécessaire 4 la diffusion de 1'alerte et des consignes de sécurité, recense les
moyens disponibles et définit la mise en ceuvre des mesures d’accompagnement et de soutien
de la population. 11 doit étre compatible avec les plans d’organisation des secours.

o0o



TITRE II

DISPOSITIONS APPLICABLES EN ZONE BLEUE

1I-1 - Mesures applicables aux constructions existantes

De maniére générale les mesures visent des études ou des travaux de modification des
biens déja situés dans Jes zones réglementées par un PPR au moment de son approbation. Elles
concernent 'aménagement, l'utilisation et l'exploitation de tous types de batiments, d'ouvrages,
d'espaces agricoles ou forestiers.

Ces mesures doivent étre prises par les propriétaires, exploitants, utilisateurs ou Ja
collectivité. Elles visent essentiellement la limitation des dommages aux biens.

Sauf dispositions particuliéres résultant d'investigations ou d’études réalisées dans le
cadre des missions géotechniques adaptées définies dans la norme en vigueur, les dispositions
ci-aprés s'appliquent aux zones B2 délimitées sur le plan de zonage réglementaire,

(par exeraple et A titre indicatif les missions anciennement nommées GO et G12 définies dans
la norme NF P94 500).

Les mesures suivantes visent a limiter les variations hydriques au droit des
constructions et a résister aux tassements différentiels.

Article II-1-1.: Est rendu immédiatement obligatoire en zone B2:

* le respect d'une distance minimale entre les constructions et toutes nouvelles
plantations d’arbres ou arbuste égale au moins a la hauteur a maturité de ces
plantation (1,5 fois en cas de rideau d'arbres ou d'arbustes), sauf mise en place d’un
écran anti-racines dune profondeur minimale de 2 meétres entre l'arbre et toute
construction existante. Cette mesure est a la charge du propriétaire de Parbre
planté.




Article II-1-2 : Est rendue obligatoire dans un délai de S ans en zone B2:

* |a récupération des eaux de ruissellement et leur évacuation des abords de la
construction par un dispositif de type caniveau afin d'empécher leur déversement en
pied de mur.

Article 11-1-3 : Est rendue obligatoire dans un délai de 5 ans en zone B2:

* I'interdiction de tout pompage, 4 usage domestique, entre mai et octobre, dans un
puits situé & moins de 10 métres de toute construction et ot la profondeur du niveau
de V'eau (par rapport au terrain naturel) est inférieure 4 10 metres.

11-2 - Mesures applicables aux constructions futures

Un projet est un ensemble de réalisations de constructions, ouvrages, aménagements
ou d'exploitations agricoles, forestiéres, artisanales, commerciales ou industrielles. Ainsi les
projets d'extension, de changement de destination ou de reconstruction de biens existants apreés
sinistre sont, comme tout projet nécessitant une déclaration de travaux ou déclaration préalable
ou l'obtention préalable dun permis de construire ou permis d'aménager, réglementés au titre
des projets futurs méme si cela concerne des biens existants.

Le présent réglement précise les conditions de réalisation, d'utilisation et
d'exploitation. Les conditions de réalisation se traduisent par le respect de régles d'urbanisme
et de régles de construction (sous la responsabilité du maitre d'ouvrage, du propriétaire, de
l'occupant ou de Y'utilisateur). Les conditions d'utilisation sont des régles liées a l'usage des
biens, ouvrages ou exploitation.

Les dispositions ci-aprés sont définies en application de l'article L.562-1 du code de
l'environnement, sans préjudice des régles normatives en vigueur. Elles s'appliquent a
l'ensemble des zonmes & risques délimitées sur le plan de zonage réglernentaire, sauf
dispositions contraires explicitement mentionnées.




Article IT-2-1: Mesures applicables aux logements individuels hors permis groupés

Afin de résister au phénoméne de tassement différentiel,

est interdite:

* J'exécution d'un sous-sol partiel (ne couvrant pas l'intégralité de la surface béatie},
sauf si elle est justifiée par une étude géotechnique spécifique avec réalisation de
fondations adaptées.

sont prescrites:

A défaut d'une étude géotechnique couvrant la conception, le pré-dimensionnement et
I'exécution des fondations, ainsi que I'adaptation de la construction aux caractéristiques du site,
conformément a la mission géotechnique adaptée a la norme en vigueur (a titre indicatif les
missions anciennement nommées GO et G12 définies dans la norme NF P94-500), les
dispositions suivantes:

en matiére de fondations:

* la profondeur minimum des fondations est fixée a 0,80 m en zone B2, sauf
rencontre de sols durs non argileux & une profondeur inférieure,

* sur terrain en pente et pour les constructions réalisées sur plate-forme en déblais ou
déblais-remblais, ces fondations doivent étre descendues & unme profondeur plus
importante & l'aval qu'd I'amont afin d'assurer une homogénéité d'ancrage,

* les fondations sur semelles doivent étre continues, armées et bétonnées a pleine

fouille, selon les préconisations de la norme DTU 13-12 (régles pour le calcul des
fondations superficielles).

en matiére de conception et de réalisation des constructions:

* toutes parties de bétiment fondées différemment et susceptibles d'étre soumises a
des tassements différentiels doivent étre désolidarisées et séparées par un joint de
rupture sur toute la longueur de la construction,

* Jes murs porteurs doivent comporter un chainage horizontal et vertical liaisonné
selon les préconisations de la norme DTU 20-1 (régles de caleul et dispositions
constructives minimales),



* 1a réalisation d'un plancher sur vide sanitaire ou sur sous-sol total est recommandée.
A défaut, le dallage sur terre plein doit faire l'objet de dispositions assurant
l'atténuation du risque de mouvements différentiels vis-a-vis de l'ossature de la
construction et de leurs conséquences, notamment sur les refends, cloisons,
doublages ¢t canalisations,

* l]a mise en place d'un dispositif d'isolation thermique le long des murs extérieurs en
cas de source de chaleur en sous-sol.

Article 11-2-2: Mesures applicables 3 tous les autres batiments notamment les logements
collectifs, groupés et les permis d'aménager 2 I'exception des bitiments a
usace agricole et des annexes d'habitations non accolées

Afin de résister aux tassements différentiels,

est prescrite:

La réalisation d'une étude définissant les dispositions constructives nécessaires pour
assurer la stabilité des constructions vis-a-vis du risque avéré de tassement ou de soulévement
différentiel et couvrant la conception, le pré-dimensionnement et I'exécution des fondations,
ainsi que l'adaptation de la construction aux caractéristiques du site, conformément a la
mission géotechnique adaptée dans la norme en vigueur (a titre indicatif les missions nommées
G0 et G12 définies dans la norme NF P94-500).

11-2-3: Dispositions relatives 3 I'environnement immédiat des constructions projetées

Sauf dispositions contraires résultant des investigations ou études réalisées dans le
cadre des missions géotechniques adaptées définies dans la norme en vigueur (3 titre indicatif
les missions nommées GO et G12 définies dans la norme NF P94-500), les mesures suivantes
sont applicables:

Afin de limiter les variations hydriques au droit des constructions,
est interdit:
* tout pompage & usage domestique, entre mai et octobre, dans un puits situé 4 moins

de 10 meétres de toute construction et ou la profondeur du niveau de l'eau (par
rapport au terrain naturel) est inférieure & 10 métres.
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sonf prescrits:

* |e respect d'une distance minimale entre la construction projetée et toute nouvelle
plantation d’arbres ou d’arbustes égale au moins a la hauteur a maturité de ces
plantations (1,5 fois en cas de rideau d'arbres ou d'arbustes), sauf mise en place d'un
écran anti-racines d'une profondeur minimale de 2 métres entre l'arbre et toute
construction existante. Cette mesure est a la charge du propriétaire de I'arbre
planté,

* |e raccordement des rejets d'eaux usées ou pluviales (eau de drainage, eau de
vidange de piscine) au réseau collectif:
- immédiatement lorsqu'il existe
- dans un délai de 1 an & compter de la mise en service d'un nouveau réseau.

En cas d'absence ou d'insuffisance de ces réseaux, la zone d'épandage de
I'assainissement autonome pour les eaux usées et/ou l'exutoire des rejets des eaux
pluviales doivent é&tre situés & une distance minimale de 15 métres de toute
construction. Si le respect de cette distance s'avérait impossible, il conviendra de
déterminer par une étude, confiée 4 un bureau compétent, les conditions d'épandage
ou de rejets (stockage & la parcelle par exemple) afin que ceux-ci solent sans
conséquence néfaste sur la construction projetée. En tout état de cause, le maitre
d’ouvrage doit veiller A ’assurance d’une maintenance réguliére du systéme et a une
vérification périodique de son bon fonctionnement,

* )a mise en place de dispositifs assurant I'étanchéité des canalisations d'évacuation
des eaux usées et pluviales (joints souples, ne pas bloquer la canalisation dans le
gros ceuvre, éviter les canalisations qui longent les batiments...),

* ]a récupération des eaux de ruissellement et leur évacuation des abords de la
construction par un dispositif d'évacuation type caniveau éloigné d'une distance
minimale de 1,5 métre,

* |la mise en place, sur toute la périphérie de la construction, d'un dispositif d'une
largeur de 1,5 méire, s'opposant 4 l'évaporation, sous la forme d'un écran
imperméable sous terre végétale (géomembrane) ou dun revétement étanche
(terrasse), dont les eaux de ruisscllement seront récupérées par un dispositif
d'évacuation par caniveau, il peut étre dérogé a cette prescription en cas
d'impossibilité matérielle {maison construite en limite de propriété, par exemple),

* le captage des écoulements épidermiques, lorsqu'ils existent, par un dispositif de
drainage périphérique a une distance minimale de 2 métres de toute construction,
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* pour les arbres existants situés & une distance inférieure 4 leur hauteur & maturité de
l'emprise de la nouvelle construction et pour limiter ’action des végétaux sur les
terrains sous-jacents des fondations de cette derniére, la mise en place d'un écran anti-
racines d'une profondeur minimale de 2 metres entre I’arbre et la construction
nouvelle ou la réalisation des fondations a une profondeur ot les racines n’induisent
plus de variation en eau

Cette mesure est prescrite au propridtaire de la parcelle sur laquelle se situe la
construction a réaliser.

000
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TITRE III

MESURES DE PREVENTION DE PROTECTION
ET DE SAUVEGARDE

Ces mesures ont pour objectif d’agir sur les phénoménes ou sur la vulnérabilité des
personnes.

Les mesures de prévention permettent d’améliorer la connaissance, d’assurer
I’information préventive, de favoriser la conscience du risque ¢t la mémoire du risque, et
d’anticiper par la surveillance et I’alerte.

Les mesures de protection permettent de maitriser I’al€a par I’entretien ou la
réhabilitation des dispositifs de protection existants ou sa réduction par la création de
nouveaux dispositifs.

Les mesures de sauvegarde permettent de maitriser ou réduire la vulnérabilité des
personnes: plans d’alerte et d’évacuation, moyens d’évacuation... et de garantir un retour
rapide 4 la normale aprés la crise.

En application des articles 4 et § du décret n® 95-1089 du 5 octobre 1995 relatif aux
Plans de Prévention des Risques naturels prévisibles modifié par le décret 2005-3 du 4 janvier
2005 et de ’article L.562-1 du code de I'Environnement, les travaux et mesures de prévention
suivants, devront étre réalisés ou mis en oeuvre, sauf précision contraire, dans un délai
maximum de 5 ans aprés Papprobation du PPR pour I’existant et au fur et & mesure des
aménagements nouveaux.

Article III-1: Pour les communes, établissements publics de coopération intercommunale

Dés l'approbation du PPR, les dispositions réglementaires en matiére de rejet d'eaux
s'imposent. De ce fait, il est fortement recommandé:

- détablir ou d'adapter le schéma directeur d'assainissement pluvial ou
d'écoulement pluvial communal afin d'assurer la maitrise du débit des
ruissellements pluviaux.
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Ce schéma devra, entre autres choses, définir les prescriptions et les équipements a
mettre en ceuvre pour la rétention ou linfiltration des eaux pluviales, par les
aménageurs, la collectivité et les particuliers,

Le schéma devra également définir les mesures dites alternatives a la parcelle,
permettant la rétention des eaux pluviales sur le terrain d’assiette afin de limiter les
impacts des aménagements ou ¢quipements dans les zones émettrices de
ruissellement et d'au moins compenser les ruissellements induits.

- d'adapter, dans les meilleurs délais, le dimensionnement des stations d’épuration
(STEP) et/ou des réseaux collectifs.

Article ITI-2: Pour les concessionnaires de réseaux publics de transport d'eau (eau
potable, assainissement, irrigation...):

11 est fortement recommandé:

- d'élaborer un diagnostic des installations au regard du risque conceme: Le
diagnostic doit permetire d’identifier les réseaux situés en zones a risques, leur
degré d’exposition, d’analyser leur vulnérabilité et les effets directs et indirects des
atteintes.

- de définir et mettre en ceuvre les mesures adaptées de réduction de la vulnérabilité
des réseaux afin de limiter les dysfonctionnements et les dégéts en fonction des

enjeux préalablement définis.

- de contrdler périodiquement 1’état des réseaux et €laborer un programme d’entretien
intégrant le risque.

- de procéder au remplacement des trongons dégradés et des canalisations sensibles
aux déformations du sous-sol, méme de faible amplitude

000
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ANNEXE 1

Description succincte des formations argileuses et marneuses
affleurant sur la commune de Meyreuil

- Alluvions et cdnes de déjection (Quaternaire): Les ailuvions fluviatiles présentent sur le
département se composent de graviers et galets a intercalations sableuses et limoneuses (alluvions
villafranchiennes) et de cailloutis duranciens 4 galets siliceux (alluvions wurmiennes). Les premiéres
constituent les altuvions rhodaniennes de la Petite Crau et de Caumont (galets mélés de limons et
d’argiles rubéfiés); les autres correspondent a la nappe de la Crau de Miramas affleurant trés
largement au nord-ouest de I’Etang de Berre. Les cones de déjection torrentiels rissiens sont formés
de cailloutis. Les cones de déjection wurmiens se retrouvent sur les versants des massifs de
Marseilleveyre et de Carpiagne, ainsi que dans la vallée du Jarret, vers Chéteau Gombert et Plan de
Cugques, au sud du massif de I'Etoile.

- Calcaire Lutetien: Les calcaires blancs lutétiens d’Eygaliéres dessinent une cuesta presque
continue dans le paysage depuis Orgon (Mont Sauvy) jusqu’au village d’Eygaliéres. Leur épaisseur
est {rés faible 4 I’est de Saint-Rémy puis augmente réguliérement jusqu’a Orgon (30 m d’épaisseur).
Au nord-ouest d’Eygaliéres, une barre de calcaire a silex (15 m d’épaisseur) surmonte des calcaires
argileux (5 m d’épaisseur). Les calcaires blancs lutétiens se retrouvent au nord de Mouriés avec des
faciés tres variables. Au sud d’Aix en Provence, le Lutétien présente trois niveaux: les calcaire de la
butte de Cuques blancs ou gris, les calcaires de Montaiguet de teinte grise ou brunétre, avec quelques
lits marneux et ligniteux, et les calcaires de Langesse

. Calcaires et marnes du Thanétien - Sparnacien: Le Thanétien, représenté par des calcaires
argileux, marnes, argiles calcaires rouges ou bariolées, calcaire silicifié ainsi que des calcaires et
matnes 3 characées, se rencontre dans les mémes secteurs géographiques que le Montien. Le
Sparnacien, constitué de calcaires et marnes lacustres, forme le plateau du petit Arbois, a est du
bassin de décantation du Réaltort, ainsi que les coilines au sud de Calas. L’ensemble atteint 50 m
d’épaisseur. Dans le bassin de I’Arc, le sommet du Sparnacien est constitué d'argiles rouges (d’une
épaisseur de 40 m}

- Argiles et calcaires argileux du Montien: En bordure occidentale du plateau de I’ Arbois, la partie
supérieure du Montien est constituée par des argiles calcaires, des mames et des calcaires argileux a
illite et smectites. Son épaisseur dépasse 50 m au sud-est de Vitrolles. Autour du plateau du Cengle, le
Montien présente au sommet des argiles et des marnes rouges généralement kaolino-illitiques (100 m
d’épaisseur). Au sud des Alpilles, des argilites carbonatées et des argilites gréseuses représentent la
base de I’Eocéne. Prés des Baux, des argilites rouges reposant sur la barre du Calcaire de Rognac,
sont également attribuées au Vitrollien. A Iest du Concors, le Montien est représenté par une série
d’argilites lie de vin, puissante de 50 m.
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- Argiles, grés et calcaires indifférenciés du Maestrichtien supérieur (Rognacien): Cette
formation datée aussi du Rognacien est plus calcaire que la précédente. On y retrouve des bancs de
calcaires lacustres, des argiles et des grés A lentilles calcaires. Les calcaires Rognacien affleurent sur
le flanc nord des Alpilles, au Sud-Est de Saint Rémy jusqu’a Eygali¢res. Dans le synclinal des Baux
leur épaisseur atteint 40 m. Dans la moitié orientale du bassin de I"Arc, les calcaires de Rognac (30
m) commencent souvent par des marnes grises ligniteuses. Des intercalations d’argile rouge se
développent vers I'est, surtout & partir de Rousset. Entre Saint Rémy et Eygaliéres, au sud de Viret,
des marnes roses 3 smectites et attapulgite ont été distinguées sur le calcaire rognacien et sous un
niveau attribué au Vitrollien. Entre I’étang de Berre et le plateau de I’ Arbois, des argiles calcaires et
des marnes rouges a smectites dominantes atteignent 50 m d’épaisseur. Enfin, au nord et 4 I’est du
plateau du Cengle, au pied de la Sainte Victoire, Jes argiles inférieures et supérieures du Rognacien
n’ont pas été distinguées. Leur épaisseur cumulée est de I’ordre de 100 & 200 m.

- Argiles et grés du Maestrichtien supérieur (Rognacien): Cette formation est représentée par des
marnes rouges ou marmorisées a smectites, avec lentilles gréseuses, des argilites gréseuses rouges,
des marnes sableuses blanchitres ou versicolores surmontées par des calcaires lacustres et des argiles
calcaire. La puissance du Rognacien inférieur dépasse 250 m dans je synclinal des Baux alors qu’en
bordure ouest du plateau de I’Arbois, il n’atteint qu’une centaine de metres d’épaisseur. Les argiles et
arés inférieurs a reptiles du Rognacien affleurent largement dans le bassin de I’ Arc.

- Calcaires, marnes et poudingues du Maestrichtien inférieur: Sur la bordure du synclinal de
I'Arc, des poudingues & ciment marneux blanchétre & smectites affleurent vers Plan de Campagne et se
retrouvent au sud-ouest des Pennes Mirabeau, jusqu'auprés de ['étang de Berre, accompagnés
localement d'argiles caicaires rouges. Au voisinage de la Sainte Victoire, le faciés devient plus
conglomératique (150 m d'épaisseur).

.



PPR retrait-gonflement des argiles - (Bouches-du-Rhéne)
NOTE DE PRESENTATION

ANNEXE 2

ustration des principales dispositions réglementaires de
prévention des risques de mouvements de terrain différentiels liés
au phénomeéne de retrait-gonflement des argiles

Une période de sécheresse provoque le retrait qui peut aller jusqu'a la fissuration du sol. Le
retour & une période humide se traduit alors par une pénétration d'autant plus brutaie de
I'eau dans le sol par l'intermédiaire des fissures ouvertes, ce qui entraine des phénomenes
de gonflement. Le batiment en surface est donc soumis a des mouvements différentiels
alternés dont Vinfluence finit par amoindrir la résistance de la structure. Contrairement & un
phénoméne de tassement des sols de rembilais, dont les effets diminuent avec le temps, les
désordres liés au retrait-gonflement des sois argileux évoluent d'abord lentement puis
s’ampilifient lorsque ie bitiment perd de sa rigidite et que la structure originelle des sols
s'altére.

1 Evapotranspiration

2 Evaporation

3 Absomptlon par les racines
4 Couches argileuses

5 Feulllets arglleux

6 Eau Interstitietle

Dopyright L. Vibey-Bivges

fig. 1 : illustration du mécanisme de dessiccation

Les illustrations qui suivent présentent une partie des prescriptions et
recommandations destinées a s'appliquer dans la zone réglementee par le PPR.
Suivant le type de construction (existante ou projetee) certaines de ces mesures
sont obligatoires, d’autres non, et 'on se reportera donc au réglement pour obtenir
toutes les précisions nécessaires.



PPR retrait-gonflement des argiles - (Bouches-du-Rhéne)
NOTE DE PRESENTATION

INTERDICTIONS

sous-sol partiel interdit

pompage dans un puits
situ¢ & moins de 10 m interdit arbre ou arbuste avide d'eau situé 4 une
distance de la construction inférieure & leur hauteur &

maturité interdit {sauf écran anti-racine)

ECRAN ANTI-RACINE 2 7

mise en place d'un écran anti-racine (profondeur minimale 2 m})
pour les arbres ou arbusles avides d'eau plantés & une dislance _

de la construction inférieure a leur hauteur 2 maturitée ™~ - -~ - - = - - & i Tl il




PPR retrait-gonflement des argiles - (Bouches-du-Rhone)
NOTE DE PRESENTATION

PRESCRIPTIONS POUR LES CONSTRUCTIONS NEUVES

couvre-joint
chainages verlicaux et 1
horizontaux

joint de

joints souples
au niveau des
canalisations

réalisation d'un vide sanitaire
{recommandés)

profondeur minimale des fondations !
- 0,80 m en zone moyannement exposée
- 1,20 m en zone trés exposée

PRESCRIPTIONS POUR LES TERRAINS EN PENTE

joint d& rupture

trotioir étanche
(larg. > 1,50 m)




PPR retrait-gonflement des argiles - (Bouches-du-Rhéne)
NOTE DE PRESENTATION

RECUPERATION DES EAUX DE PLUIE

evacuation des
eaux de toiture

joint de rupture

raccorgdement au
résegu coilectif

trotioir étanche
{targ. >1,50 m)

caniveau




UNION SYNDICALE GEQOTECHNIQUE
2 CONDITIONS GENERALES DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
(version du 27/06/00)

1, Cadre de la mission

Par référence a la Classification des Missions Géotechniques types (Tableau 1 de la narme NF P 94-500), il
appartient au maitre d'ouvrage et a son maitre d'ceuvre de veiller 2 ce que toutes les missions géotechniques
nécessaires a la conception puis & l'exécution de Touvrage soient engagées avec les moyens opportuns et
confiées & des hommes de ['Art.

L'enchainement des missions géotechniques suit la succession des phases d'élaboration du projet, chacune
de ces missions ne couvrant qu'un domaine spécifique de la conception ou de l'exécution. En particulier :

les missions G1, 52, G3, G4 sont réalisées dans ['ordre successif ;

une mission confiée a notre société peut ne contenir qu'une partie des prestations décrites dans la mission
type correspondante |

une mission type GO engage notre société uniquemnent sur la conformité des travaux exécutés a Ceux
contractuellement commandés et 'exactitude des résuitats qu'elle fournit ;

une mission type G1 & G5 n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre strict, d'une
part, des objeciifs expiicitement définis dans noire proposition technique sur la base de laquelle ta
commande et ses avenants éventuels ont été établis, d'autre part, du projet du ciient décrit par les
documents graphigues ou plans cités dans le rapport |

une mission type G1 ou G5 exclut tout engagement de notre société sur les quantités, colts et délais
d'exécution des futurs ouvrages géotechnigues ;

une mission type G2 engage nofre sociéte en tant quassistant technique & la maitrise d'ceuvre dans les
limites du contrat fixant 'étendue de la mission et la (ou les) pariie(s) d'ouvrage(s) conceme(s).

La responsabilité de notre societé ne sauralt &tre engagée en dehors du cadre de le mission géotechnique
objet du rapport. En particulier, toute modification apportée au projet ou & son environnement nécessite la
réactualisation du rapport géotechnique dans le cadre d'une nouvelle mission.

2. Recommandations

Il est précisé que I'étude géotechnique repose sur une reconnaissance du sol dont a2 maille ne permet pas
de lever |a totalité des aléas toujours possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogénéites, naturelles ou
du fait de Thomme, des discontinuités et des aléas d'exécution peuvent apparaitre compte tenu du rapport
entre le volume é&chantiionné ou testé et le volume sollicite par fouvrage, et ce d'autant plus que ces
singularités éventuelles peuvent étre limitées en extension. Les éléments géotechniques nouveaux mis en
évidence lors de Yexécution, pouvant avoir une influence sur les conclusions du rapport, doivent
immédiatement étre signalés au géotechnicien charge du suivi géotechnique d'exécution (mission G4) afin
qu'il en analyse les conséquences sur les conditions d'exécution voire la conception de louvrage
géotechnique.

Si un caractere évolutif particulier 2 &té mis en lumiére (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais
évolutifs, tourbe,), I'application des recommandations du rapport nécessite une validation & chaque étape
suivante de la conception ou de l'exécution. En effet, un tel caractére évolutif peut remettre en cause ces
recommandations notamment 'il s'écoule un laps de temps important avant leur mise en ceuvre,

3. Rapport de la mission

Le rapport géotechnique constitue le compte-rendu de la mission géotechnique définie par la commande au
titre de Jaquelle il a éi¢ étabii et dont les références sont rappelées en téte. A défaut de clauses spécifiques
contractuelles, la remise du rapport géotechnique fixe la fin de Ja mission.

Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifiées constituent un ensemble indissociable. Les deux
exemplaires de référence en sont les deux originaux conservés : un par le client et le second par notre
société. Dans ce cadre, toute autre interprétation qui pourrait étre faite d'une communication ou reproduction
partielle ne saurait engager !a responsabllité de notre société. En particulier Iutilisation méme partielle de ces
résultats et conclusions par un autre maitre d'ouvrage ou par un autre constructeur ou pour un autre ouvrage
que celui objet de ia mission confiée ne pourra en aucun cas engager la responsabilité de notre societe et
pourra entrainer des poursuites judiciaires.
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CLASSIFICATION DES MISSIONS GEQTECHNIQUES TYPES
(Tableau 1 de la norme NF P 94-500 du § juin 2000)

L'enchainement des missions géotechniques suit les phases d'¢laboration du projet. Les missions G 1,G2,G3,G4
doivent étre réalisées successivement.
Une mission géotechnique ne peut éire quine pariie d'une mission type qu'aprés accord explicite enire Je client et le géotechnicien.
Go6 EXECUTION DE SONDAGES, ESSAIS ET MESURES GEOTECHNIQUES
-Exécuter les sondages, essais el mesures en place ou en laboratoire selon un programme défini dans les missions G/ & G 3;
-Fournir un compte rendu factue! donnant la coupe des sondages, les procés verbaux d'essais et ies résultals des mesures.
Cette mission d'exécution exchul toute activité d'érude ou conseil ainsi que toute forme d'inderprétation.

G1 ETUDE DE FAISABILITE GEOTECHNIQUE
Ces missions G I excluent toute approche des quantités, délais et cofiis d’exéeution des ouvrages qui enive dans le cadre exclusif
d'une mission d'étude de projet ghotechnique G 2.

G 11 Etude préliminaire de faisabilité géotechnique

-Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et préciser I'existence d'avoisinants;

-Définir si nécessaire une mission G 0 préliminaire, en assurer le suivi et I'exploitation des résultats;

-Fournir un rappost d'étude préliminaire de faisabilité géotechnique avec certains principes généraux d'adaptation de
I'ouvrege au terrain, mais sans aucun élément de prédimensionnement.
Cette mission G 11 doit éire suivie dune mission G 12 powr définir les hypothéses géolechniques nécessaires & I'établissement du
projei.

G 12 FEiude de faisabilité des ouvrages géotechniques (2prés une mission GID)
Phase ):-Définir une mission G 0 détaillée, en assurer le suivi et 1'exploitation des résultats;

-Foumir un rappost d'élude géotechnique donnant les hypothéses géotechniques 4 prendre en compte pour la justification du
projet, et les principes généraux de construction des ouvrages gdotechniques (nolamment terrassements, soutznements, fondations,
risques de déformation des terrains, dispositions générales vis-3-vis des nappes et avoisinants).

Phase 2:-Présenter des exemples de prédimensionnement de quelques ouvrages géotechniques types envisagés (notamment :
souténements, fondations, amélieration de sols).
Cetle étude sera reprise et déuaillde lors de l'éiude de projet géotechnigue (mission G2).

G2 ETUDE DE PROJET GEOTECHNIQUE
Cette érude spécifique doit étre prévue et intégrée dans le cadre de la mission de maitrise d'oguvre.
Phase 1:-Définir si nécessaire une mission G 0 spécifique, en assurer le suivi et 'exploitation des résultats;

-Fournir les noles techniques donnant les méthodes d'exécution retenues pour les ouvrages géotechniques (lerrassements,
soutenements, fondations, dispositions spécifiques vis-a-vis des nappes et avoisinanis), avec certaines notes de caleuls de
dimensionnement, une approche des quantités, délais et colts d'exécution de ces ouvrages géolechniques.

Phase 2:-Etablir les documents nécessaires 3 la consultation des enireprises pour Iexécution des ouvrages géotechniques (plans,
notices techniques, cadre de bordereau des prix et estimatif, planning prévisionnel);

- Assister le client pour la sélection des entreprises et 'analyse technique des offres.

G3 ETUDE GEOTECHNIQUE D'EXECUTION

Définir si nécessaire une mission G 0 complémentaire, en assurer l¢ suivi et I"exploitation des résultats;

Etudier dans le détail les cuvrages géotechniques : notamiment validation des hypothéses géotechniques, définition et
dimensionnement {calculs justificatifs), méthodes et conditions d'exécution (phasage, suivi, contrdle).
Pour la maiirise des inceriitudes el aléas géotechnigues en cours d'exécution, {es missions G 2 et G 3 doivent étre suivies d'une
mission de suivi géotechnique d'exécution G 4.

G4 SUIVI GEOTECHNIQUE D’EXECUTION

-Suivre et adapter si nécessaire l'exécution des ouvrages géotechniques, avec définition d'un programme d'anscultation et des
valeurs seuils correspondantes, analyse et synthése périodique des résultats des mesures;

_Définir si nécessaire une mission G 0 complémentaire, en assurer le suivi et Pexploitation des résultats;

-Participer 2 I'élablissemeot du dossier de fin de mavaux et des recommandations de maintenance des ouvrages
géotechniques.

G5 DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE
L objet d’une mission G 5 est strictement limitatif, il ne porte pas sur la totalité du projet ou de I'ouvrage.

G 51 Avant, pendant ou aprés construction d'un ouvrage sans sinistre

_Définir si nécessaire une mission G 0 spécifique, en assurer le suivi et I'exploitation des résultats;

-Etudier de fagon approfondie un élément géotechnique spécifique (par exemple soulénement, rabattement, etc.) sur la base
des données géotechniques fournies par une mission G 12, G2, G 3 ou G 4 et validées dans le cadre de ce diagnostic, mais sans
aucune implication dans les autres doraines géotechniques de I'ouvrage;

G 52 Surun ouvrage avec sinistre

-Définir une mission G ¢ spécifique, en assurer le suivi et I'expioitation des résultais ;
Rechercher les causes géotechniques du sinistre constaté, donoer une premiére approche des remédes envisageables.
Une étude de projet géotechnigue G 2 doit étre réalisée ultérieurement.

Voir le schéra &’enchainement des missions géotechniques en page suivante
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SCHEMA D'ENCHAINEMENT DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
(Figure 1 de la norme NF P 94-500 du 5 juin 2000)
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G 1 | G 12 Etude de faisabillité
Avant projet géotechnique G 0 détaillée G 51
Phase 1 indispensable (1)
Phase 2
Etude de projet Go G5
G2 géotechnique G Q spécifique G 51
Projet Phase 1 si nécessaire (1)
Assistance
Conirat Travaux Phase 2
G3 Etude géolechnigue
Exécution d'exécution G 51
G 0 cormnplémentaire
G4 Suivi géolechnique S nécessaire
d'exécution G 52
G 0 spécifique G 51 sans
si nécessaire (1} sinistre
OUVRAGE G 0 spécifique
EXISTANT indispensable (1) .| ©Gb52;avec

sinistre

{1): a définir par le géotechnicien chargé de 1a mission



Formations arglleuses ou marneuses

39 - Alluvions a limons argileux (Quaternaire)
© 38 - Alluvions et cones de déjection (Quaternaire)
W 37 - Marnes et argiles du Quatemaire
B 36 - Colluvions (Quatemaire)
B 35 - Tourbes, limons, sables et vases (Quaternaire)
34 - Marnes et sables Plaisancien et poudingues du Miocene superieur (Valensole)
33 - Calcarénite, calcaires, sables et argiles du Vindobonien
32 - Argiles calcaire d'Istres du Vindobonien
31 - Mames sableuses micacees de I'Helvétien
30 - Sables, molasse et argile du Burdigalien
" 29 - Calcaire mameux du Burdigalien
W 28 - Conglomérats, grés et calcaires de I'Oligocéne - Miocéne inférieur
B 27 - Sables, calcaires, marnes et argiles de I'Oligocéne - Miocéne Inférieur
26 - Formation des Milles de I'Oligoceéne moyen
25 - Calcaire de Piedautry, argiles et poudingues du Stampien
24 - Marnes a Microcodium de I'Eocéne indifférencié
23 - Sables argileux et marnes de I'Eocéne
W 22 - Calcaire Lutetien
M 21 - Calcaires et mames du Thanetien - Sparnacien
W 20 - Argiles et calcaires argileux du Montien
19 - Arglles, grés et calcaires Indifférenciés du Maestrichien supérieur
18 - Argiles el grés du Maestrichtien superieur
17 - Calcaire de la gare de Rognac
16 - Arglles, marnes et grés du Maestrichtien inférieur
- 15 - Calcaires, marnes et poudingues du Maestrichtien inférieur
W 14 - Calcaires, arglles et calcaires argileux du Valdo-fuvélien
W 13 - Mames du Ceonlacien-Santonien
W 12 - Mames, grés et calcaires mameux du Turonien Cénomanien
W 11 - Marno-calcaires, grés st sables du Crétacé Supérieur
W 10 - Calcaires et mames noires du Gargasien
B S - Calcaires arglleux et mameux du Bédoullen
8 - Mames et calcaires argileux de 'Hauterivien supérieur (faciés Urgonien)
B 7 - Mames & Toxaster de I'Hauterivien (nférieur
6 - Mames et calcaires arglieux du Jurassique supérieur et Néocomlen
B 5 - Calcaires arglleux du Jurassique supérieur et Néocomien
M 4 - Calcaires mameux du Jurassique ‘ |
B 3 - Caicaires et calcaires mameux du Toarcien et Callovo-Oxfordien |
B 2 - Mames nolres et grises du Toarcien et Callovien - Oxfordien
B 1 - Cargneules. dolomies et gypse du Trias

1000 - Formations & priori non argileuses
909 - Réseau hydrographigque
Limites de communes

' -Louis-Du-Rht

Sl .
\

BN o

w -_‘
-

MR
Cartographie de I'aléa

retrait-gonflement des argiles

dans le département des Bouches-du-Rhéne

Carte départementale des formations
argileuses ou marneuses

Echelle 1 /120 000

BRGM/RP-53237-FR
juillet 2004

| i & fr.mu A-.--_- h‘"Nlﬁﬂ.“l’!
REPURLIGUE FRANG M DE L ECOLOKIT

! et
]

TR TRARLF



0 5 10 km
i e pa e ) ]
Légende
- Zone d'aléa fort

B Zone d'aléa moyen
~ Zone d'aléa faible

Zone a priori non argileuse,

non sujette au phénomeéne de retrait-gonflement,
sauf en cas de lentille ou de placage argileux local
non repéré sur les cartes géologiques actuelles

Réseau hydrographique

' Zones urbanisées . A

Limites de communes p H

« Sinistres recensés | T 8

Carte 3

Cartographie de l'aléa
retrait-gonflement des argiles
dans le département des Bouches-du-Rhone

Carte départementale de l'aléa
retrait-gonflement des argiles

Echelle 1/ 120 000

BRGM/RP-53237-FR

. |
!r - MINISTERE e Tebnacimncay pout uih Tarms sursiie |
i - p—
et DE LTCOLOGIE
s ET DU DEVELOPPUMENT
e FARLL

T e e



0 5 10 km

Légende

- Zone de susceptibilité forte
- Zone de susceptibilité moyenne
| - Zone de susceptibilité faible

Zone a priori non argileuse,

non sujette au phénomeéne de retrait-gonflement,
sauf en cas de lentille ou de placage argileux local
non repéré sur les cartes géologiques actuelles

Réseau hydrographique
Limites de communes

Carte 2

Cartographie de I'aléa
retrait-gonflement des argiles
dans le département des Bouches-du-Rhéne

Carte départementale de la susceptibilite
au retrait-gonflement des argiles

Echelle 1/ 120 000

BRGM/RP-53237-FR
juillet 2004

MINISTRRE e Faaarianet o una oy earsbls

DE L'ECOLOGIE h
ET U DEVELD ENT rgm

M IRARLI




Cartographie de I'aléa
retrait-gonflement des
argiles dans le département

des Bouches-du-Rhone
Rapport final

BRGM/RP-53237-FR
juin 2004
Etude réalisée dans le cadre des opérations

de Service public du BRGM 02RI15348

N. Margot, G. Gonzalez
Avec la collaboration de
S. Fournet et L. Simplet

E’I.

R ptan i Fras asi

o A Drrechiow
Dépalementale
de | Tguipement

MINISTERI

D1 healonh @ Bansciences pout une Terie durable
1 DU DEVELOPPME ST hrgm



Mois clés : argiles, mames, argiles gonflantes, smectites, retrait-gonflement, aléa, risque naturel,
sinistre sécheresse, catastrophe naturelie, géotechnique, cartographie, Bouches-du-Rhéne

En bibliographie, ce rapport sera cité de la fagon suivante :
Margot N, Gonzalez G, Fournel 8., Simplet L. (2004} - Cartographie de l'aléa retrait-

gonflement des argiles dans le departement des Bouches-du-Rhéne. Rapport BRGM/RP-
53237-FR, 218p., 47 illustrations, 7 annexes et 3 planches hors-texte.

© BRGM, 2004, ce documenl ne peut étre reproduit en lotalité ou en partie sans l'autorisafion expresse du BRGM.



Cartographie de ['aléa retrail-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

Synthése

Les phénoménes de retrait-gonflement de certaines formations géologiques
argileuses sont susceptibles de provoquer des tassements différentiels qui se
manifestent par des desordres affectant principalement le bati individuel. En France
métropoiitaine, ces phénoménes, mis en évidence & l'cccasion de la sécheresse
exceptionnelle de I'été 1976, ont pris une réelle ampleur lors des périodes séches des
années 1989-91 et 1996-97, puis demieérement au cours de I'été 2003.

Le département des Bouches-du-Rhéne fai partie des départements frangais les plus
touchés par le phénoméne, puisque 3 B80 sinistres déclarés liés a la sécheresse y ont
été recensés dans le cadre de la presente étude. 50 communes sur les 119 que
compte le département ont été reconnues en état de catastrophe naturelie pour ce
phénomene, pour des péricdes comprises entre mai 1989 et juin 2002, s0it un taux de
sinistralité de 42%. Par ailleurs, d’aprés les données de la Caisse Centrale de
Reéassurance, le departement des Bouches-du-Rhéne est sifué en 7%me position des
départements frangais en terme de co(t total d'indemnisation pour ce phénomeéne, et
en 28°™ position en égard au nombre d'occurrences de reconnaissance de I'état de
catastrophe naturelle {en distinguant par commune et par période).

Afin d'établir un constat scientifiqgue objectif el de disposer de documents de référence
permettant une information préventive, il a été demandé par le Ministére de I'Ecologie
et du Développement Ourable (MEDD) de réaliser une cariographie de cet aléa a
I'échelle de tout le déepartement des Bouches-du-Rhéne dans le but de définir les
zones les plus exposées au phénomeéne de relrait-gonflement. Réalisée dans le cadre
de sa mission de Service Public sur les risques naturels, cette étude s’inteégre dans un
vaste programme national de cartographie de l'aléa reftrait-gonflement des sols
argileux, qui devrait concerner au total une trentaine de departemenis parmi les plus
touchés par le phénaméne.

L'étude a été conduite par le Service Géologique Régional Provence-Alpes-Cote
d'Azur, en collaboration avec le Service Aménagement et Risquss Naturels du BRGM
a Marseille. Le financement en a eté assuré a hauteur de 50% par fa dotalion de
service public du BRGM, le complément ayant été financé par le fonds de prévention
des risques naturels majeurs, dans le cadre d'une convention de cofinancement signée
avec la Direction Départementale de I'Equipement (DDE) des Bouches-du-Rhéne.

La démarche de I'étude a d'abord consisté a établir une cartographie départementale
synthétiqgue des formations argileuses cu marneuses affleurantgs a sub-affleurantes, a
partir de la synthése des carles géologiques a I'échelie 1/50 000. Les formations ainsi
identifiées, au nombre de trente neuf, ont ensuite fait I'cbjet d'une hiérarchisation guant
a leur susceptibilité vis-a-vis du phénomeéne de retrait-gonflement. Cette classification a
eté etablie sur la base de trois critéres principaux : la caractérisation lithologique de la
formation, la composition minéralogique de sa phase argileuse et son comportement
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Cartographie de P'aléa retrait-gonfiement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhbne

1. Introduction

es phéncmenes de retrait-gonfiement de certains sols argileux sont susceptibles

de provoquer des tassements différentiels qui se manifestent par des désordres
affectant principalement le bati individuel. En France métropolitaine, ces phénomenes
ont été mis en évidence a I'occasion de la sécheresse exceptionnelle de I'été 1976. lls
ont pris depuis une ampleur importante lors des périodes séches des années 1989-91
at 1996-97 et, tout derniérement, au cours de I'été 2003.

Les variaticns de volume du sol ou des formations lithologiques affleurantes a4 sub-
affleurantes sont dues, d'une part, a linteraction eau — solide, aux échelles
microscopiques et macroscopiques, et, d'autre part, a la maodification de I'état de
contrainte en presence d'eau. Ces variations peuvent s'exprimer soit par un gonfiement
(augmentation de volume), soit par un retrait (réduction de volume). Elles sont
specifiques de certains mateériaux argileux, en particulier ceux appartenant au groupe
des smectites (dont fait partie la montmorilionite).

Sous un climat tempéré, les argiles situées a faible profondeur sont souvent
déconsclidées, humidifiées et ont épuisé leur potentiel de gonflement & I'état naturel.
Mais elles sont dans un état éloigné de leur limite de retrait {teneur en eau a partir de
laguelle toute diminution de cette teneur provogquera une fissuration du matériau
argileux par dessiccation) et peuvent se rétracter si leur teneur en eau diminue de
fagon notable. Dans ce contexte, les sinistres surviennent donc surtout lorsqu'une
période de sécheresse intense ou prolongée provogue lappariion de pressions
interstitielles negatives dans la tranche superficielle du sol, soumise a
évapotranspiration.

La prise en compte, par les compagnies d'assurance, des sinistres liés 4 la sécheresse
a été rendue possible par I'application de la loi n® 82-600 du 13 juillet 1982 relative a
lindemnisation des victimes de catastrophe naturelle. Depuis l'année 1989 (débui
d'application de cette procédure aux sinistres résultant de mouvemenis de terain
différentiels consecutifs a la sécheresse et la réhydratation des sols), prés de 5 000
communes frangaises, réparties dans 75 déparlements, ont été reconnues en état de
catasfrophe naturelie a ce titre. A fin 2002, le cofit des sinistres dus a la sécheresse,
indemnisés en France en application de la loi de 1982, a été évalué par la Caisse
Cenfrale da Reéassurance (CCR) & environ 3,3 milliards d'euros, ce qui en fait la
deuxiéme cause d'indemnisation de catastrophes naturelles derriére les inondations.

Dans la région Provence-Alpes-Céte d'Azur, ce scent surtout les départements des
Bouches-du-Rhéne et du Vaucluse qui ont été particuliérement affectées par ce
phénomeéne. Le département des Bouches-du-Rhone, classé en 7™ position en terme
de colts cumulés d'indemnisation, & une superficie de 5106 km? |l comptait en 1999
une popultation de 1 835 719 habitants. Au total, a la date du 30 mai 2004, 50
communes sur les 119 que compte le département y ont été reconnues en état de
catastrophe naturelle secheresse, pour des périodes allant de 1989 a 2002, soit un
taux de sinistralité de 42%.
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Afin d'établir un constat scientifique objectif & I'échelle de tout e département et de
disposer de documents de référence permettant une information préventive, le
Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable a souhaité réaliser une carte de
l'aléa retrait-gonflement dans le but de définir les zones les plus exposées au
phénoméne. Cette étude a été confiee au BRGM qui, dans le cadre de sa mission de
service public sur les risques naturels, a élaboré une méthodoiogie de cartographie de
l'aléa refrait-gonflement des argiles a I'échelle départementale. L'intérét d'une telle
étude est multiple :

- compréhension de la corrélation entre la nature géologique des terrains et la
répartition statistiqgue des sinistres, a I'échelle départementale, puis régionale quand
tous les départements limitrophes seront étudiés ;

- élaboration d'un document de prévention, en matiére d'aménagement du territoire,
destiné a la fois aux communes (pour l'établissement ultérieur de Plans de
Prévention des Risgues prenant en compte l'aléa retrait-gonflement), aux
particuliers et surtout aux maitres d'ouvrages désireux de consiruire en zone
sensible, afin qu'ls prennent, en connaissance de cause, les dispositions
constructives qui s'imposent pour que le batiment ne soit pas affecté par des
désordres ;

- élaboration d'un oulil & l'usage des experts pour le diagnostic des futures
déclarations de sinistres.

La présente étude a été réalisée par le Service Géologique Régional Provence-Alpes-
Cote d'Azur en collaboration avec le Service Aménagement et Risques Naturels du
BRGM. Le financement en a été assure a hauteur de 50% par la dotation de service
public du BRGM, le complément ayant été financé par le fonds de prévention des
risques naturels majeurs, dans le cadre d'une convention de cofinancement signée
avec la Direction Départementale de 'Equipement (DDE) des Bouches-du-Rhéne le 8
septembre 2002,

Cette étude a été réalisée dans le cadre de la mission de service public du BRGM sur
les risques naturels et s'integre dans un programme national de cartographie de 'aléa
retrait-gonflement des sols argileux qui doit concerner au moins trente-trois
départements frangais parmi les plus touchés par le phénoméne.
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2. Méthodologie

21. FACTEURS INTERVENANT DANS LE RETRAIT-GONFLEMENT DES
ARGILES

Les phéencménes de retrait-gonflement sont dus pour 'essentiel a des variations de
volume de formations argileuses sous l'effet de 'évolution de leur teneur en eau,
comme rappelé en annexe 1 et schématisé sur I'lllustration 1. Ces variations de
volume se lraduiseni par des mouvements différentiels de ierrain, susceptibles de
provoquer des gésordres au niveau du bati.

1 Evapotranspiration
2 Evaporation
3 Absorption par les racines
4 Couches argileuses

' 5 Feuillets argileux
N 6 Eau interstitielle

fustration 1 : Schématisation de la dessiccation des sols argileux en période seche

Par définition, l'alea refrail-gonflement est la probabilité d'occurrence spatiale et
temporelle des conditions nécessaires a la réalisation d'un tel phénoméne. Parmi les
facteurs de causalité, on distingue classiquement des facteurs de prédisposition et des
facteurs de déclenchement.
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Les facteurs de predisposition sont ceux dont la présence induit le phenomeéne de
refrait-gonflement, mais ne suffit pas a elle seule a le declencher. Ces facteurs sont
fixes ou évoluent trés lentement avec le temps. On distingue les facteurs internes, qui
sont liés a la nature du sol, et des facteurs d'environnement qui caractérisent plutdt le
site. Les facteurs de prédisposition permanents conditionnent en fait la répartition
spatiale du phénoméne. lls permettent de caractériser la susceptibilité du milieu vis-a-
vis du phénoméne de retrait-gonflement.

Les facteurs de déclenchement sont ceux dont la présence provoque le phenoméne de
retrait-gonflement, mais qui n'ont d'effet significatif que s'il existe des facteurs de
prédisposition préalables. La connaissance des facteurs déclenchant permet de
déterminer l'occurrence du phénoméne (autrement dit 'aléa et non plus seulement fa
susceptibilité).

211, Facteurs de prédispositipn
2.1.1.1. Nature du sol

La nature du sol constitue un facteur de prédisposition prédominant dans le
mécanisme de retrait-gonflement : seules les formations géologiques présentant des
minéraux argileux sont sujettes au phénomeéne et leur susceptibilité dépend de leur
lithologie, de leur géomeétrie, de leur minéralogie et de leur comportement
géotechnique.

La procédure d'étude de la nature du sol, basée sur l'exploitation des cartes
géologiques & I'échelle 1/50 000 éditées par le BRGM, comporte un inventaire des
formations affleurantes a sub-affleurantes, a composante argileuse ou marneuse, puis
leur cartographie.

La majorité des dossiers consultés montre que les sinistres sont corrélés & la présence
d'une formation argileuse ou marneuse bien définie, ce qui conforte le concept adopté.
Cependant, il est important de signaler gu'une carte géologique en tant que telle ne
suffit pas a déterminer la répartition des sols argileux sujets au retrait-gonflement. En
effet, de telles cartes ne prennent pas toujours en compte les éventuelles
transformations locales du sol (principalement sous l'effet de I'altération de la roche), et
les différents faciés des formations les plus superficielles ne sont pas toujours
cartographiés avec précision.

En particulier, dans le déepartement des Bouches-du-Rhdne, certaines formations
principalement calcaires sont susceptibles de s’altérer localement sous l'effet de
phénoménes de karstification qui peuvent se traduire par la présence en surface de
poches argileuses qui, géneralement, ne sont pas identifiees sur les cartes
géologiques, mais dont ta seule présence suffit a expliquer certains sinistres ponctuels.
De méme, des formations essentiellement sahleuses peuvent contenir des lentilles
argileuses non cartographiées.

Concernant la nature des formations géologiques, les éléments qui influent sur la
susceptibilité au retrait-gonflement sont en premier lieu la lithologie de la formation
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(c'est-a-dire principatement la proportion de matérau argileux, autrement dit
d'éléments fins inférieurs 4 2 ym).

En moindre proportion mais non négligeable, la géométrie de Ia formation argileuse
influe sur la susceptibilité au retrait-gonflement. Les effets du phénomene seroni
d'autant plus importants que la formation sera en position superficielle et que les
niveaux argileux en son sein seront épais et continus. Une alternance de niveaux
argileux et de lits plus perméables (sableux, par exemple), siéges de circulations d'eau
temporaires, constilue également une configuration défavorable, car a l'origine de
fréquentes variations de teneur en eau dans les parties argileuses.

Un facteur prépondérant qui détermine le degré de susceptibilité d'une formation
argileuse au phénomeéne de retrait-gonflement, est sa composition minéralogigue. Une
formation sera d'autant plus susceptibie au phénoméne gue sa fraction argileuse (au
sens granulométrique) contiendra une forte proportion de minéraux argileux dits
"gonfiants". En effet, certains minéraux argileux présentent, par rapport aux autres, une
aplitude netiement supérieure vis-a-vis du phénoméne de retrait-gonflement. Il s'agit
essentiellement des smectites (dont font partie les montmorillonites), de certains
minéraux argileux interstratinés, de la vermiculite et de certaines chlorites.

Cette composition minéralogique dépend étroitement des conditions de dépdt et
d'évolution diagénétique (ensemble des processus qui affectent un dépdt sédimentaire
initial pour {e transformer en roche). On peut donc approcher cette connaissance par
une reconstitution des conditions paléogéographiques ayant présidé a la mise en place
des différentes formations (depot sédimentaire initial). De fagon plus quantitative, mais
dont ia valeur n'est que ponctuelle, la connaissance de la compasition minéralogigue
dune formation argileuse se détermine directement par des analyses
diffractométriques aux rayons X. On peut enfin caractériser, par des essais
géotechniquas en laboratoire, I'aptitude du matériau & absorber de I'eau, voire mesurer
directement sa capacite de retrait ou de gonflement. Ces deux dernieres approches
{caractérisation minératogique et évaluation du comportement géotechnique du
matériau) présentent I'avantage majeur de fournir des résultats quantitatifs rigoureux,
mais exigent un grand nombre de mesures pour caraciériser de maniere statistique le
comportement de chacune des formations, qui peuvent &ire par nature hétérogénes.

2112 Contexte hydrogéologique

Parmi les facteurs de prédisposition, les conditiocns hydrogéologigues constituent un
des facteurs environnementaux régissant les conditions hydrauliques in situ. Or la
présence d'une nappe phréatique rend plus complexe le phénoméne de retrait-
gonflement. En effet, les conditions hydrauliques in situ (teneur en eau et degré de
saturation) varient dans le temps non seulement en fonction de I'évapotranspiration
(dont I'action est prépondérante sur une tranche trés superficielle de l'ordre de 142 m
d'épaisseur) mais aussi en fonction des fluctuations de la nappe éventuelle {dont
I'action devient prépondérante en profondeur}.

La présence d'une nappe permanente & faible profondeur permet généralement
d'éviter la dessiccation de la tranche supericielle de sol. Inversement, un rabattement
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de cette nappe (sous l'effet de pompages ou d'un abaissement généralisé du niveau),
cu le tarissement naturel des circulations d'eau superficielles en période de
sécheresse, aggrave la dessiccation de la tranche de sol soumise & !'évaporation.
Ainsi, dans le cas d'une formation argileuse surmantant une couche sablo-graveleuse,
un éventuel déncyage de cefte derniére provoque l'arrét des remontées capillaires
dans le terrain argileux et contribue a sa dessiccation.

2.1.1.3 Géomorphologie

La topographie constitue un facteur permanent de prédisposition et d'envirennement
qui peut conditionner la répartition spatiale du phénoméne de retrait-gonflement.

La présence d'une pente favorise le ruissellement &t le drainage par phénoméne
gravitaire, tandis qu'une morphologie plate sera d'avantage susceptible de recueillir
des eaux stagnantes qui ralentiront la dessiccation du sol. Par ailleurs, un terrain en
penfe exposé au sud sera plus sensible a I'évaporation du fait de I'enscleillement,
qu'un terrain plat ou exposé differemment. En outre, les formations argileuses ou
marneuses qui affleurent sur le flanc des vallées peuvent occasionner, localement, un
fluage lent du versant et la formation de loupes argileuses. Ce phénoméne vient
s'additionner aux désordres consécutifs a la seule dessiccation du sol.

C'autre pard, il arrive souvent gqu'une maison construite sur un terrain en pente soit plus
sujette au probléme de retrait-gonflement, en raison d'une dissymétrie des fondations
lorsque celles-ci sont ancrées 4 une cote identique & I'amont et a |'aval. Le batiment se
trouve alors enterré plus profondément du cdté amont. De ce fait, les fondations
situées a l'aval, étant en positiont plus superficielle, seront davantage sensibles aux
variations de teneur en eau du sol. Cet effet est méme parfois renforcé par une
différence de nature du sol situé & la base des formations amont et aval, la couche
d'aitération superficielle suivant généralement plus ou moins la topographie.

Par ailleurs, les zones de plateau ont pu étre soumises & des phénomenes de
karstification qui se traduisent par l'existence de cavités karstiques formées aux
dépens de formations calcaires et remplies d'argiles a silicifications sujettes au
phénomene de retrait-gonflement.

2114 Vegetation

Il est avéré que la présence de végétation arborée & proximité d’'une maison peut
constituer un facteur déclenchant du phénoméne de retrait-gonflement, méme s'il n'est
souvent qu'un facteur aggravant de prédisposition. En effet, les racines soutirent par
succion {mécanisme d'osmose) l'eau du sol. Cette succion crée un gradient de la
teneur en eau du sol, qui peut se traduire par un tassement localisé du sol autour de
l'arbre. Si la distance au batiment n'est pas suffisanie, cela entrainera des desordres
dans les fondations. On considére en général que l'influence d'un arbre adulte se fait
sentir jusqu'a une distance egale a une fois ou une fois et demi sa hauteur, mais ceci
est variable selon les espéces arborées.
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Il est & noter que les racines seront naturellement incitées & se développer en direction
de la maison, puisque celle-ci s'oppose a I'évaporation et qu'elle maintient donc une
zone de sol plus humide sous sa surface. Contrairement au processus d'évaporation,
qui affecte surtout ia tranche superficielle des deux premiers métres, les racines
d'arbres peuvent avoir une influence jusau'a 4 voire 5 m de profondeur, Le phénomeéne
sera d'autant plus important que l'arbre est en pleine croissance et qu'il a, de ce fait,
davantage besoin d'eau.

Ainsi. on considére qu'un peuplier ou un saule adulie a besoin de 300 litres d'eau par
jour en été (Habib, 1992). En France, les arbres considérés comme les plus dangereux
du fait de leur influence sur les phénomeénes de retrait seraient les chénes, les
peupliers, les saules, les cyprés et les cédres. Des massifs de buissons ou d'arbustes
situés prés des fagades (et nolamment la vigne vierge) peuvent cependant aussi
causer des dégéts.

2.1.1.5 Defauts de construction

Ce facteur de prédisposition, dont 'existence peut étre révélée a l'occasion d'une
sécheresse exceptionnelle, se ftraduit par la survenance ou laggravation des
désordres. L'importance de ce facteur avait déja &ié mise en évidence par les études
menées en 1990 par I'Agence Qualité Construction et en 1991 par le CEBTP,
lesquelles montraient que la piupart des sinistres concernaient des maisons
individuelles dépourvues de chainage horizontal et fondées sur semelles continues
peu ou non armées et peu profondes (40 a 80 cm).

L'examen de dossiers d'expertises réalisées dans le département des Bouches-du-
Rhdne confirme que de nombreuses maisons déclaréas sinistrées présentent des
défauts de conception ou de réalisation des fondations {souvent trop superficielles,
hétérogénes ou fondées dans des niveaux differents) et il est probable que des
fondations réalisées dans les régles de l'art auraient pu, dans de fels cas, suffire a
limiter fortement, voire a éviter I'apparition de ces désordres. Cependant, 'examen des
dossiers de sinistres monfre que des constructions fondées sur semelles ancrées a
plus de 0,80 m d'épaisseur ont aussi &té affectées par le phénomene. Par ailleurs, il
est & noter que les désordres ne se limitent pas aux maisons récentes, mais
concernent aussi des batiments anciens qui semblaient avoir été épargneés jusque 1a.

2.1.2. Facteurs de déclenchement
2721 Phénoménes climatiques

Les phénoménes météorologiques exceptionnels constituent le principal facteur de
déclenchement du phénomeéne de refrait-gonflement. Les variations de teneur en eau
du so! sont dues a des variations climatigues saisonniéres. La profondeur de terrain
affectée par les variations saisonniéres de teneur en eau ne dépasse guére 1 a2 m
sous nos climats tempérés, mais peut atteindre 3 @ 5 m lors d'une sécheresse
exceptionnelle, ou dans un environnement défavorable (végétation proche).
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Les deux paramétres importants sont les précipitations et I'évapotranspiration. En
l'absence de nappe phréatique, ces deux paramétres contrélent en effet les variations
de teneur en eau dans la tranche superficielle des sols. L'évapotranspiration est la
somme de ['‘évaporation (liée aux conditions de température, de vent et
d'ensoleillement) et de la transpiration (eau absorbée par la végétation). Ce paramétre
est mesuré dans certaines stations météorologiques mais sa réparition spatiale est
difficile & appréhender car sa valeur dépend étroitement des conditions locales de
végétation. On raisonne en général sur les hauteurs de pluies efficaces qui
correspondent aux précipitations diminuées de |'évapotranspiration.

Malheureusement, il est difficile de relier la répartition, dans le temps, des hauteurs de
pluies efficaces avec l'évolution des teneurs en eau dans e sol. On observe
évidemment qu'aprés une période de sécheresse prolongée |13 teneur en eau dans la
tranche superficielle de sol a tendance a diminuer, et ceci d'autant plus que cette
péricde se prolonge. On peut établir des bilans hydriques en prenant en compte la
quantité d'eau réellement infitrée, ce qui suppose d'estimer, non seulemeni
I'évapotranspiration, mais aussi le ruissellement. Mais toute la difficulté est de
connaitre la réserve utile des scls, c'est-a-dire leur capacité d'emmagasiner de l'eau et
de la restituer ensuite (par évaporation ou en la transférant a la végétation par son
systeme racinaire). Le volume de cette réserve utile n'est généralement connu que
ponciuellement et I'état de son remplissage ne peut étre estimé gue moyennant
certaines hypothéses (on considére généralement qgu'elle ast pleine en fin d'hiver), ce
qui rend extrémement délicate loute analyse de ce parametre a une échelle
départementale. Un autre paramétre difficile a estimer de fagon systématique est le
volume d'eau transféré de la zone non saturée & la nappe phréatique, ainsi que le
rythme de ce transfert.

2122 Facteurs anthropiques

Il s'agit de facteurs de déclenchement qui ne sont pas liés & un phénomeéne climatique,
par nature imprévisible, mais a une action humaine, En effel, les travaux
d'aménagement, en modifiant la répartition des écoulements superficiels et
souterrains, ainsi que les possibilités d'évaporation naturelle, sont susceptibles
d'entrainer des modifications dans l'évolution des teneurs en eau de la tranche
superficielle de sol. En particulier, des travaux de drainage réalisés & proximité
immédiate d’'une maison peuvent provoguer des mouvements différentiels du terrain
dans le voisinage. Inversement, une fuite dans un réseau enterré ou une infiltration des
eaux pluviales en pied de fagade peut entrainer un mouvement consécutif a un
gonflement des argiles.

Par ailleurs, la présence de sources de chaleur en sous-sol (four ou chaudiére) prés

d'un mur mal isolé peut, dans certains cas, aggraver voire déclencher la dessiccation
du sol a proximité et entrainer ['apparition de désordres localisés.

18 BROM/RP-53237-FR — Rapport final



Cartographie de l'aléa retrait-gonflement des argiles dans le déparlement des Bouches-du-Rhane

2.2. APPROCHE METHODOLOGIQUE

2.21. Cartographie des formations argileuses ou marneuses

La cartographie des formations argileuses ou marneuses du departement a été
réalisée a partir des cartes géologiques du BRGM et des coupes de forage de la
Bangque des données du Sous-Sol (BSS) complétées et actualisées par des données
ponctuelles issues des rapports d'expertise de sinistres. Cette cartographie a éte
réalisée a I'échelle 1/50 000 {qui correspond donc a I'échelle de validité de la donnée
brute), numérisée, puis synthétisée et présentée sur document papier en planche hors-
texte a I'échelle 1/120 000..

Dans une premiére étape, ont été cartographiées toutes les formations argileuses ou
marneuses du département, y compris les formations superficielles d'extension locale,
pour en dresser un inventaire et synthétiser les différenles cartes géologigues prises
en compte. En raison du grand nombre de ces formations, ont été realisés, dans une
seconde étape, des regroupements en considérant que des natures lithologiques
voisines laissaient supposer des comportements semblables vis & vis du phénoméne
de retrait-gonflement. La carte d'interprétation réalisée permet d'obienir une vue plus
synihétique du sujet.

2.2.2. Caractérisation minéralogique et géotechnique des formations

La synthése des notices des cartes géologiques a permis de définir les caractéristiques
des formations argileuses ou mameuses, et en particulier de répertorier la présence
éventuelle d'argiles gonflantes. Ces données ont été complétées par une revue
bibliographique. Enfin le traitement synthétique de dossiers d'expertise a permis de
caractériser au mieux chacune des formations identifiees en fonction de sa proportion
moyenne de minéraux argileux gonflants.

La caractérisation du comportement géolechnique des formations argileuses ou
marneuses du département a été essentiellement établie sur la base du dépouillement
ef de la synthése de données bibliographiques, de nombreux rappocs d'expertise,
obtenus aupres de bureaux d'étude (FONDASOL, ERG, CETE, JUVENTIN), de
mutuelles d'assurance ou directement auprés des communes ¢oncernées.

Les données disponibles ont été complétées par une campagne spécifique
d’échantillonnage et d'analyse afin de permefire une meilleure hiérarchisation des
farmations sur ta base de critéres lithologiques, minéralogiques et géotechniques.

223, Examen des autres facteurs de prédisposition et de
déclenchement

Les facteurs ponctuels de prédisposition ou de déclenchement que sont notamment la
végetation arborée, ies actions anthropigues ou les défauts de construction, n'ont pas
éle pris en compte dans la mesure oU leur impact est purement local et ne peut étre
cartographié a une échelle depariementale.
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L'analyse des conditions climatologiques et de la répartition spatfiale des déficits
pluviométriques n'est pas apparue comme un élément discriminant a I'échelle d'un
département comme les Bouches-du-Rhéne. Ce critére n'a donc pas été pris en
compte dans |'élaboration de la carte départementale de I'aléa.

Le contexte hydrogéologique a fait I'cbjet d'une analyse specifique sur la base
d'éléments issus des notices de cartes géologiques, de rapporis du BRGM sur la
gestion des eaux et de la bibliographie. Le réle joué par ce facteur dans le
déclenchement ou l'aggravation de certzains sinistres apparait plus ou moins & la
lecture de certains rapports d'expertises. Ce rdle est cependant difficile & mefire en
évidence a une échelle départementale dans la mesure ou il dépend souveni de
conditions trés locales. C'est pourguoi, ce critére n'a pas non plus été retenu dans
I'élaboration de la carte départementale de I'aléa.

Quant a ia géomorphologie, il apparait également que c'est un élément important qui
conditionne la susceptibilité au retrait-gonflement. Ceci est souvent mis en évidence
par une conceniration de sinistres sur les versants des vallées. Mais I'examen des
rapports d'expertise montre que nombre de ces sinistres survenus en zone de pente
s'expliquent en réalité par un géfaut de conception ou de réalisation des fondations, les
phénoménes de retrait-gonflement ne faisant que révéler ces défauts ou aggraver les
désordres occasionnés. Pour ces différentes raisons, il a été jugé preférable d'établir la
cartographie en partant des contours des formations lithologiques plutdt que de se
baser sur un découpage en unités géomorphologiques homogénes.

2.2.4. Carte de susceptibilité

En définitive, la carte départementale de susceptibilité au retrait-gonflement a été
établie a partir de la carte synthétigue des formations argileuses ou marneuses du
départerment, aprés évaluation du degré de sensibilité de ces farmations. Les critéres
utilisés pour établir cette hiérarchisation sont pour I'essentiel liés 2 la caractérisation
lithologique, minéralogique et géotechnique de ces formations.

2.25. Recensement et localisation géographique des sinistres

Afin d'approcher la cartographie de |'aléa retrait-gonflement (qui correspond,
rappelons-le, a la probabilité d'occurrence du phénoméne), la carte départementale de
susceplibilite au retrait-gonflement a été croisée avec la localisation des sinistres gui
se sont déja produit.

Pour ce faire, un recensement des sinisires sécheresse a été effectué aupres des 50
communes du département qui ont bénéficié depuis 1989 de la reconnaissance de
I'état de catastrophe naturelle au litre des mouvements de terrains différentiels
consécutifs a la sécheresse et a la réhydratation des sols (soit plus de 42% des
communes du département).
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2.2.6. Détermination des densités de sinistres

Afin d'obtenir la carte départementale d'aléa retrait-gonflement, il a eté nécessaire de
déterminer, pour chacun des sinistres recensés, la nature de la formation géologique
affectée (par superposition avec la carte des formations argileuses ou marneuses du
département), Ceci a permis de déterminer le nombre de sinistres recensés pour
chacune des formations géologiques sensibles et, par suite, de calculsr une densité de
sinistres par formation {en pondérant par la surface d'affleurement de chacune des
formations, afin J'obtenir des chiffres comparables entre eux).

Dans un souci de rigueur et étant donnée la grande diversité du taux d'urbanisation
d'un peint a un autre du département, il a paru nécessaire de pondérer ces densités de
sinistres en tenant compte du taux d'urbanisation de chacune des formations
géologigues. La donnée utilisée pour évaluer le taux d'urbanisation du département est
issue d'un travail effectué & partir des POS3 numérisés sur les Bouches-du-Rhdne mis a
disposition par la DDE 13 et de la cartographie de I'évolution de {'occupation du sol en
région Provence-Alpes-Céte d'Azur, entre 1988 et 1999', réalisée par le CRIGE?

2.2.7. Carte d’aléa

La carte départementale d'aléa a dés lors été &tablie a partir des contours de la carte
d'interprétation des formations argileuses ou marneuses : chacune de ces formations a
éte caractérisée par une classe d'aléa prenant en compte a la fois son degré de
susceplibilité et la densité de sinistres la concernant. Cette carfe est également
numérisée et a été présentée a I'échelle 17120 D00 (mais son &chelle de validité est te
1/50 000).

L Cartographie de I'évolution de l'occupation des sols de la Ragion PACA ontre 12988 et 1999 réalisée par
croisement de la carte d'occupation du sol 1999 (élaborée & partir d'images satellitaires Landsat ETM et
IRS de 1999) et de lz base de données Corine Land Cover {élaborée a parlir d'images satellitaires
Landsat MSS de 1988).

2 Centre Régional de l'lnformation Géographique
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3. Présentation du département des
Bouches-du-Rhéne

Rattachee administrativement & la région Provence-Alpes-Céte d'Azur dent son chef-
lieu, Marseille, est également la préfecture, le département des Bouches-du-Rhéne a
une superficie de 508 749 ha’ qui le place au soixante huitiéme rang des départements
francais. Dans le cadre de la présente étude, la superficie départementale utilisée
comme référence sera celle déterminée a partir des données de la BD Carto de I'lGN,
a savoir 5 105,93 km?.

Le département comprend 119 communes (dont la plus étendue de France, Arles), 47
cantons, 4 arrondissements. Dix communes comptent plus de 25 000 habitants. La
densité moyenne du département est de 359.5 habitantstkm?. Elle est inégale en
raison de l'importance du phénoméne urbain qui se localise essentiellement dans
I'agglomération marseillaise, dans le pays d'Aix et a |'est de I'étang de Berre.

Le deépartement des Bouches-du-Rhone bénéficie d'une position privilégiée en
Provence, au débouché de I'axe rhodanien, sur la fagade méditerranéenne.

Délimité au nord et a Fouest par la Durance et le Rhéne, au sud par la Méditerranée,
sur prés de 300 km de cbtes, le département des Bouches-du-Rhdne appartient au
domaine de la Basse-Provence calcaire ou dominent les roches sédimentaires
carbonatées. La nature du soi et du sous-scl permet de distinguer deux grandes unités
de relief : a I'est, des montagnes calcaires, au sud-ouest, une zone basse.

3.1. CONTEXTE GEOGRAPHIQUE ET GEOMORPHOLOGIQUE

Le département des Bouches-du-Rhéne (lllustration 2) offre un paysage
particuiierement contrasté. Sa partie occidentale est constituée de plaines {Comiat,
Crau, Camargue) d'ol surgissent les Alpilles, tandis que sa partie orientale est formee
de hauteurs calcaires (Sainte-Victoire, Trévaresse, Estaque, Sainte-Baume) sépares

par des bassins ol sont concentrées les populations humaines (Arg, Huveaune).

C'est physiqguement un pays de communications difficiles, surtout selon un axe nord-
sud. Regroupant prés de la moitié des habitanis de la région Provence-Alpes-Cote

¥ INSEE, RGP 80
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Les activités du département se sont aussi développé dans des villes situées sur les
principales voies de communication : la vallée de FHuveaune jusgua la cuvetle
d'Aubagne, la vallée de {'Arc (de Trets a Berre I'Etang), le pays minier (de Simiane a
Gardanne) et le fong du Rhone.

Bien que la moitié de la superficie du département soit classée en zone agricole,
I'agriculture intensive n'occupe que 2% des actifs.

Les différentes unités géographiques relativement homogénes du département se
repartissent en secteurs montagneux, de collines et de plaines (lllustration 3).

Secteurs montagneux ou au relief accentué :

- le massif de la Sainte-Victoire, du Condors et du Cengle au nord-est,

- les chainons du Regagnas, de I'Etoile et de 'ouest de la Sainte-Baume,

- les montagnes de Saint-Cyr, Marseilleveyre, de la Gardiole et de Fontblanche, au
sud-est du département, et de I'Estaque'au nord-ouest de Marseille,

- la chaine de |la Trévaresse et |le massif des Costes au nord,

- les Alpilles et la Montagnette au nord-ouest.

La montagne Sainte Victoire, les chaines de |la Sainte Baume, de PEstaque, de I'Etoile,
les Alpilles et les Calanques s'élévent au-dessus des plaines, en massifs etendus et
larges a une altitude de 500 a 1 000 m. Composés de substrats calcaires durs, ces
massifs présentent des sols caillouteux squelettiques. Leur hydrologie a tendance
karstigue est partiellement souterraine avec la présence de sources importantes. Les
chalnons et les plateaux, notamment ceux de la Fare ou de la Trévaresse, ne
dépassent pas les 500 metres daltitude. lls sont formés de substrats calcaires
marneux. Ces unités présentent des pentes fortes situées soit en périphérie {la colline
de Saint-Mitre-les-Remparls ou la cuesta de Vitrolles), scit de fagon interne {les vallons
de Sambuc). Ces fortes déclivites peuvent induire des glissements et des
ravinements®. ‘

Secteurs de collines et de petits bassins agricotes

- les collines de Jouques, a la limite nord-est,

- les secteurs de Cassis-Roquefort et de fa Ciotat-Ceyreste, au sud-est,
- les bassins d'Aix-en-Provence-Gardanne,

- le bassin de Rognes-Lambesc,

- les collines du pourtour de I'étang de Berre,

- la Petite Crau, au nord-ouest.

4
Source - Les cahiers de Fenvironnement du Consell Général des Bouches-du-Rhdne - La Géographie dans les
Bouches-du-Ridne
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litustration 3 . Géomorphologie du département des Bouches-du-Rhéne
{d'apres le Modele Numérique de Terrain de I'NGN)
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Secteurs de plaines {d'esl en ouest et du nord au sud ) :

- la rive gauche de la moyenne Durance, de Peyrolles a Crgon,

- la vallée de i'Arc en amont d'Aix-en-Provence,

- la vallée de I'Arc en aval de Coudoux,

- la vallée de I'Huveaune,

- la dépression de Cuges-Les-Pins,

- la moyenne Touloubre cu secteur de Salon-Pélissanne,

- le Sud Comtat de Chaieaurenard et de Saini-Rémy-de-Provence,
- la Crau et le marais des Baux,

- le delta du Rhone.

Les plaines caillouieuses séches sont localisées dans la Crau et sur les terrasses en
bordure des piaines alluviales de Ja Durance et de i"Arc. Leurs sols sont caillouteux cu
limoneux, selon 'Age des dépbts qui les forment. Non inondables, elles possédent des
ressources hydrogeéologiques importantes. Les plaines alluviales limoneuses sont
aussi présentes dans les dépressions des plateaux. Leurs sols profonds sont trés
favorables & Vagriculture irriguée. Les dépressions humides {marais des Baux et
Paluds de Noves) sont naturellement marécageuses et artificiellement drainées depuis
plusieurs siécles. Leurs sols sont argileux, organiques et fertiles. Ces dépressions
disposent de resscurces hydrolcgiques abondantes. Les collines en roches tendres
localisées dans les bassins sédimentaires d'Aix, de Marseille et d’Aubagne sont
propices a l'activité agricole. Constituées de mames et d'argiles, elles sont
géneralement imperméables. La présence de faciés gypseux, notamment dans la
région d'Aix, induit des risques de glissements de terrain.

3.2. CONTEXTE HYDROLOGIQUE
Les principaux cours d'eau du dépariement sont les suivants {lliustration 4) :
- La Durance

A son enlrée dans le département, au niveav de Cadarache, la Durance draine un
bassin versant de 11 920 km?, situé a une altitude moyenne voisine de 1 300 m. La
constitution de réserves dans son bassin versant a permis de régulariser son cours.
Le débit moyen s'établit, & Cadarache, & 194 m*seconde. Les crues d'hiver sont
proches de 6 000 m*seconde alors que les étiages ont pu descendre en dessous de
50 m®seconde.

- Le Rhéne

Dans le déparlement, le Rhéne s'étend du confluent de la Durance jusqu’au delta dans
la mer meéditerranée, sur une longueur de 70 km. e bassin versan{ du Rhdne est de
95 590 km? au nivezu de Beaucaire. Le régime normal du fleuve s'élend en moyenne
sur les 3/4 de lannée et correspond & un débit compris entre 1000 et
3 000 m*seconde. Le débit moyen annuel de 1 700 m¥%seconde et un débit semi-
permanent de 1 500 m*/seconde. En période de crue décennale, le débit du Rhéne
peut atteindre 7 000 m*/seconde.
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-L'Arc

L'Arc prend sa source dans le département du Var, sur le territoire de Saint-Maximin, a
une altitude de 437 m. 1l se jette aprés un parcours de 85 km, dans I'étang de Berre
entre Berre et Saint-Chamas. La superficie totale de son bassin versant est de
726 km?.

-L'Huveaune

L'Huveaune prend sa source dans le département du Var, sur le versant nord de la
Sainte-Baume, a une altitude 571 m. Elle se jette aprés un parcours de 51 km dans Ia
Méditerranée & Marseille, sur la plage du Prado. La supedicie totale de son bassin
versant est de 490 km? dont 120 pour le Jarret et la Gouffonne qui rejoignent
I'Huveauns trois kilometres avant son débouché ala mer.

-La Touloubre

La Touloubre, longue de 60 km, prend sa source dans fa commune de Venelles a une
altitude de 335 m et se jette dans I'étang de Berre, a proximité de l'aggloméralion de
Saint-Chamas. La superficie totale de son bassin versant est de 417 km?, compte-tenu
du sous bassin du canal d'asséchement de Cormillon-Confoux, de 92 km?.

3.3. CONTEXTE CLIMATIQUE

Le déparlement des Bouches-du-Rhone s’inscrit dans le domaine climatique
méditerranéen provengal, a I'exceplion du nord-est qui, par l'effet des reliefs et de la
continentalité relative, s'inscrit dans un climat oro-méditerranéen alpin limitrophe.
Soumis a plusieurs influences, le département présente différentes zones climatiques.

3.3.1. Les differentes influences

- Influence de la Méditerranée : Mer relativement chaude, elle détermine des
températures plus douces en hiver. Sensible sur une largeur de quelques kilométres,
cetlte influence disparait assez rapidement & l'est a cause des reliefs, beaucoup moins
a 'ouest ou, du fail de la présence de I'Etang de Berre et de la Plaine de la Crau, elle
se prolonge jusqu'aux Alpilles.

- Influence du Mistral : C'est un vent fort desséchant de secteur nord-cuest, qui souffle
par siluation dépressionnaire, dans le couloir du Rhéne et tourne a l'ouest sur la cote
varoise jusqu'a Fréjus. Il est souvent synchrone avec la Tramontane (qui souffle sur ie
Roussillon) et confére & l'air une transparence exceptionnelle. Sa force est due a
I'étranglement et au prodigieux couloir d'accélération rectiligne que constitue la valiée
du Rhéne. L'hiver, il procure une sensation de froid intense, en revanche il chasse
toutes les poliutions ; il est associé a un temps clair, lumineux et bien ensaleillé. L'été,
il accélére la propagation des incendies de foréts. Les vents de sud-est, moins
frequents que le Mistral, sont aussi violents. De plus, ils précédeni et accompagnent de
fortes pluies & l'automne, lls surviennent quand une dépression impartanie arrive sur
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I'Espagne. S'ils s'installent pendant plusieurs jours, ils provoguent de fortes houles qui
peuvent persister aprés la disparilion du vent.

- Influence des reliefs : lls deviennent montagneux a I'est avec la Sainte-Victoire (1 021
m), la Sainte-Baume (1 041 m), les chaines de Saint-Cyr et Carpiagne, du Regagnas
et du Concors. Ces reliefs orientés est-ouest ont pour effet :

— d'abaisser les températures minimales,

— d'augmenter les précipitations : les massifs montagneux recoivent deux fois plus de
précipilations que les plaines de 'ouest,

— d'affirmer les zones de fond de vallées qui connaissent des phénoménes de
subsidence d'air froid et de brouillard en hiver.

La ligne Mallemorl - La Cictat sépare les régions nord-est, caraciérisées par des
gelées profondes et fréquentes en hiver, de celle du sud-ouest ou les gelées sont
moins prononcées et plus irréguliéres.

3.3.2. Les difféerentes zones climatiques

Le graphique présenté sur I'lllustration 5 correspond aux enregistrements effectués sur
la station météorologique d'Aix-en-Provence sur la péricde 1971 - 2000, Le climat
ainsi représenté (précipitalions ef températures mini et maxi) est assez représentahf de
celui de tout le département des Bouches-du-Rhéne.

Normales de températuies &1 de precipilations

a Aix-an-Procence

Hiustration 5 : Précipitations of
tempéralures mini ef maxi sur Aix-en-
Provence (méléo France)
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' suf la périade 1971/2000

Le département, sous 'apparente uniformité du climat méditerranéen caractérisé par la
sécheresse et I'ensoleillement, peut se décrire ainsi (lllustrations 6 et 7) .

- I'est est plus humide que 'ocuest,
- le littoral est plus doux que le nord-est,
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- I'Ouest est plus affecté par les vents dominants de nord et de nord/ouest que le sud
et I'esl. )

LE LITTORAL : & l'ouest, le littoral sableux est soumis & des vents foris et réguliers de
secteur nord/ouest. Il est relativement arrosé. A l'est, le littoral rocheux, a sécheresse
accentuée, a des températures d'hiver relativement douces. Entre I'est et 'ouest, une
zone bioclimatique semi-aride parliculiérement séche se dévetoppe de Fos-sur-Mer au
Cap Croisette.

LES PLAINES . la grande plaine de la Crau, a sécheresse relativemenl marquée,
présenie une saison hivernale froide et des etés chauds et secs. Des vents violents de
secteur nordfouest la balayent. Les plaines du Rhdne et de la Durance sont
relativement bien arrosées, avec des températures froides en hiver et un nombre de
jours de gélivité assez importanl. Le Bassin d'Aix esi moyennement arrosé et des
phénoménes de subsidence d'air froid, sont a l'origine des températures basses de
I'hiver provoquant des gelées, alors qu'it est surchauffé en été.

LES MONTAGNES : les massifs d'Allauch et de la Sainte-Baume au sud/est ont une
assez forte pluviosité. Les hivers sont froids dans les fonds de vallées et avec des gels
fréquents, Ces caractéristiques s'accentuent dans les montagnes du Regagnas au
nord/est du département.

Littoral rochaux, Moyannement

sérheresse accaniubge ' arrose, amplilude
lharmique elavés
Litoral sableux

% plus arrosé Montagneux,
) forte  pluvicsné
Sécheresse asser el gélvite
marquée, hiver plus
l1oid Monlagneux,
| Plaings bien pluwvipsild importante
arcosées

ustraiion 6 : Les zones climatiques dans les Bouches-du-Rhdne {méleo France)
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filustration 7 : La pluviométrie dans les Bouches-du-Rhdne (méteo France)

3.4. URBANISATION DU DEPARTEMENT

La population iotale en 1899 du départemeni des Bouches-du-Rhdne s’élevait a

1 835 719 habitanis.

Marseille présente la densité de population la plus forle. avec 3 311 habitants par km?,
toujours en 1998, Toutefois. depuis au moins 1975, on constate une baisse notable du
nombre des habilants (908 600 en 1975, 796 625 en 1999).

Par ailleurs, les autres communes qui presenient en 1999 une densité de population
supérieure & 1 000 habiiants par km?, soni Carnoux-en-Provence (d = 2041}, la Penne-
sur-Huveaune (d = 1687), Marignane (d = 1468), Pori-de-Bouc (d = 1456), Saint-
Victoret {3 = 1440), Plan-de-Cuques (d = 1233), Gignac-la-Nerthe (d = 1064). Hormis
la commune de Pori-de-Bouc qui voit le nombre total d’habitants deécroilre, les six
autres communes precitées présentent une augmentation de la population entre 1975
et 1999. La populalion de la commune de Gignac-la-Nerthe a presque triplé en
I'espace de vingl cing ans, avec 3568 habilants en 1875, 4361 en 1982, 8772 en 1920
et 3189 en 1998.

Quaire communes ont une densité de population inférieure a 20 habitants au km?, en
1990. |l s'agit des Saintes-Maries-de-la-Mer {d = 7), de Saint-Antonin-sur-Bayon {d =
9), de Vauvenargues (d = 13) et de Saint-Paul-Les-Durance (d = 17).

Les fortes concentrations de populations sont liées aux grands centres d'activité
concentrés autour de Marseille et de I'Etang de Berre.

La carte présentée page suivante (lllustration 8) est issue d’un travail effectué a parlir

des POS numérisés sur les Bouches-du-Rhéne mis a disposition par la DDE 13 et de
la carlographie de l'évclution de |'occupation du sol en région Provence-Alpes-Cdle
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d'Azur, entre 1988 et 1999° réalisée par le CRIGE®. Les zones urbanisées ainsi
identifiées représentent une superficie totale de 582,143 km?, soit 11,4% de la surface
totale du département. Cette carte fail une répartition tres hétérogéne de la population,
avec une concenftration principalement sur Marseille (798 430 habitants), et sur les
agglomérations  d'Aix-en-Provence, Arles, Martigues, Aubagne et Istres
{respectivement 134 222 habitants, 50 513 habitants, 43 493 habitants, 42 638
habitants et 38 993 habitants, tandis que les plateaux et reliefs montagneux mantrent
un habitat beaucoup plus dispersé et plus rural.

® Cartographie de I'evolution de Foccupation des sols de la Région PACA entre 1388 el 1999 réalisde par
croisement de la carle d'occupation du sof 1999 (élaborée a partir d'images satellitaires Landsat ETM &1
IRS de 199%) et de ia base de données Conne Land Cover (&laborée & partr d'mages satelitalres
Landsal MSS de 1388).

® Centre Regional de F'information Géographigue
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lHiustration 8 : Urbanisation du département des Bouches-du-Rhdne
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4. Identification et cartographie des formations
géologiques argileuses ou marneuses

41. CADRE GEOLOGIQUE DEPARTEMENTAL
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De part son histoire géologique, el au regard du relief acfuel el des affleurements, le
département des Bouches-du-Rhone peut schématiquement étre subdivisé en deux
unités géclogiques principales ;

- les plaines rhodaniennes ou du bas Rhine, qui séparent le Languedoc de
la Provence et qui sont constituées par de larges plaines alluviales,
arrosées par le Rhéne et la Durance ;

- une basse Provence calcaire formée de chainons, de direction moyenne
est-ouest.

¢ Les plaines rhodaniennes, dans les Bouches-du-Rhéne sont constituées de la
basse Durance, de la Crau et de la Camargue

- La plaine de la Crau : Au sud des Alpilles, elle occupe schématiguement le triangle
Arles - Fos - Lamanon. La Crau est constituée par au moins trois nappes d'épandages
successifs d'origine durancienne, témoignant ainsi du passage de la Durance a travers
les seuils d'Eyguiéres et de Lamancn, directement en direction de la mer, durant la
période plio-quaternaire (-5,3 Ma a -28 000 ans). La surface de la Crau est inclinée
vers le sud-ouest. Son épaisseur est de quelques metres, au nord, & environ 50 m, au
sud-est. La plaine de la Crau est le siége d'un aquifére important qui s'¢coule du nord-
est vers le sud-ouest.

- Les plaines de la basse Durance : Entre le chainon des Alpilles et celui du
Luberon, la Durance débouche dans une vaste plaine a la limite ouest de laguelle elle
va se jeter dans le Rhdne. Les alluvions qui tapissent la plaine sont récentes (Wirm,
-28 000 a -10 0CO0 ans). Elles sonl constituées d'éléments roulés de roches silico-
calcaires (roches éruptives, roches vertes calcaires). A l'est, la plaine de la Durance
constitue la limite nord du département sur prés de 100 km de longueur.

- La Camargue : Il s'agit du delta du Rhéne, proprement dit, triangie de 40 km de
cote dont le point le plus élevé est a 7 m au-dessus de la mer (dunes de Beauduc). De
la mer vers la téte du delta s'échelonne une série de dépressions trés plates bordées
par les anciens cordens au sud et par les anciens bras du fleuve pour le reste du delta.
En s'éloignant de la mer, le gradient de salinite diminue, donnant lieu alors a toute une
gamme d'environnements particuliers (milieux salés littoraux, lagunes saumatres,
marais, faciés palustres a tourbes).

= Interférant avec fe relief aplani de la région du bas Rhéne, la chaine des Alpilles
dresse, d'ouest en est, entre la Crau au sud et ta plaine de la basse Durance au nord,
une barriere longue de 30 km. Le corps principal des Alpilles est formé par une
structure anticlinale rompue axialement par la faille des Baux, a jeu inverse et
vergence sud. La chaine des Alpilles a acquis |'essentiel de son relief au cours de
l'orogenése pyrénéo-provencale (fini crétace a éocene, -65 Ma a -30 Ma), tout comme
les chainons calcaires constituant ies reliefs de la basse Provence.

¢ La basse Provence calcaire est constituée de differents chainons dont la Sainte-
Victoire, la Sainte-Baume, le Mont Aurélien, |'Etoile, ta Nerihe, Carpiagne, sépares
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par des bassins dont le plus grand est celui de I'Arc (synclinal de I'Arc). Les
déformations principales correspondent 4 des chevauchements vers le nord de la
couverture sud -provengale, a la fin de I'Eocéne (orogenése pyrénéo-provencale).
Dans la partie nord de l|la basse Provence calcaire, les anticlinaux ou
chevauchements des Costes, de la Sainte Victoire et du Concors, de méme que
l'anticlinal des Alpilles, ont été redéformés lors de orogenése alpine, au Mio-
Pliocéne (-10 a -5,3 Ma), donnant lieu, essentiellement, & des chevauchements
vers le sud de la couverture.

+ En plus des nombreuses failles inverses ou chevauchantes qui deforment la
couverture de la basse Provence, deux autres accidents majeurs déforment le
sous- sol du département. |l s'agit de |la faille de la moyenne Durance et de la
faille de Salon-Cavaillon. Ces deux accidents ont eu au cours de leur histoire
geolegique un mouvement décrochant, lors des épisodes tectoniques compressifs,
et un mouvement normal, lors des episodes tectoniques distensifs. Au cours de la
distension oligocéne (-30 a -25 Ma), le jeu normal de la faille de la moyenne
Durance a donné lieu a l'installation du bassin d'Aix et de Periuis et au nord du
département, a celui de Manosque. A l'ouest, |a faille de Salon-Cavaillon sépare la
chaine des Alpilles des chaines des Costes et du Luberon. Le rejeu de cette faille
au cours du Quaternaire est une des causes de |la dérivation de la Durance vers le
nord {la Crau constituant e paléo-delta durancien).

La carte géologique simplifiée (lllustration 9) est issue des carles géologiques du
BRGM au 1/50 000 numeérisees et harmonisées dans le cadre de I'étude.
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4.2. OBJECTIFS, DOCUMENTS UTILISES ET PROCEDURES DE
REALISATION

421, Méthode utilisée

L'objectif visé est de disposer d'une carte des formations géologiques argileuses ou
marneuses du département des Bouches-du-Rhdne, afin d'identifier les zones de
susceptibilité au retrait-gonflement.

La cartographie des formations géologiques du département des Bouches-du-Rhéne a
été réalisée essentiellement & partir des 16 cartes géologiques du BRGM éditées au
1/50 000 et couvrant en tout ou partie le territoire du département (lllustration 10). Pour
cela, I'ensemble des 16 cartes a été harmonisé et vectorisé (sous Microstation puis
converties sous Mapinfo). .

L’harmonisation a consiste d’'une part a assurer la continuité géologique entre cartes
voisines notamment au niveau des bordures de cartes et d'autre part a élaborer une
legende commune pour I'ensemble des cartes du département. En effet, les cartes
geologiques, réalisées a des epoques différentes, ne se raccordent pas toujours et ont
été parfois réalisées avec une nomenclature lithostratigraphique distincte d'une carte a
l'autre.

La vectorisation (ou numérisation) a consisté & réaliser la saisie en DAO (dessin
assisté par ordinateur) des cartes géclogiques a 1/50 000 harmonisées et & élaborer
une base de données intégrant tous les éléments des cartes et des notices
géclogigues.

La cartographie géologigque synthétique a donc été réalisée a partir des cartes
géclogiques harmonisées et vectorisées a /50 000 (ce qui correspond a I'échelle de
validité de la donnée brute). Les contours géologiques ont été localement actualisés a
'aide des données de forages provenant de la Banque des données du Sous-Sol
{BSS) gerees par le BRGM.

Les 16 cartes géologiqgues concernées sont les suivantes ;

- Nimes (Numéro 965 — Bonnet A, Ménillet F., Berger G. et Coubés L., 1973)

- Arles (Numéro 992 - Toni C., Barriere J., L’Homer A, Bouteyre G., L'Homer A,
Brun P., Cclomb E., Roux M. et Glintzboecke! Ch., 1975)

- Eyguiéres (Numéro 993 — Catzigras F., Colomb E., Gervais J., Gouvernet C,,
L'Homer A., Masse J.-P., Rousset C., Roux M., Clintzboeckel Ch. et Rouire J.,
1975)

- Salon-de-Provence (Numéro 994 — Gouvernet Cl., Gueirard S., Catzigras F.,
Colomb E., Gervais J., Blanc J.-P., Busser T., Grégoire J.-Y., Lambert C. et Rouire
J., 1968)

- Tavernes (Numéro 996 - Mennessier G., Modret D. et Goguel J., 1966)

- Le-Grau-du-Roi (Numéro 1017)

- Saintes-Maries-de-la-mer {Numéro 1018 - L'Homer A, Tali A., Toni C,
Glintzboeckel Ch., Clairefond P. et Blanc J.- J., 1975)
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istres (Numéro 1019 - Colomb E., Roux M., Guieu G., L'Homer A., Toni C.,
Giintzboeckel Ch., Blanc J.-J., Vemnier E. el Rouire J., 1976)

Martigues-Marseille {Numéro 1020 — Arthac P., Catzigras F., Colomb E., Durand
J.-P., Gervais J., Guieu G., Masse J.-P., Nury D, Philip J., Rousset C., Blanc J.-J.,
Roux M. et Rouire J., 1977)

Aix-en-Provence (Numéro 1021 — Denizot G., Corroy G., Catzigras F., Colomb E.,
Durand J.-P., Guieu G., Rousset C., Tempier C., Nury D., Rousset C. et Rouire J.,
1869)

Chiteaurenard {Numéro 996 — Calzigras F., Colomb E., Durand J.-P., Gervais J.,
Gouvernet C., Masse J.-P., Rousset C., Triat J.-M., Truc G. et Rouire 4., 1977}
Cavaillon (Numéro 967 — Germain C., Liouville M., de Bouchony P., Roch E.,
Demarcg G. et Goguel J., 1966)

Brignoles {Numéra 1022 — Mennessier G., Modret D.. Thiers R, Aussedat J.-L.,
Caron J.-P., Durand J -P., Ferrandini J., Guieu G., Rousset C. et Rouire J., 1979)
Aubagne-Marseille {Numéro 1044 — Haug E., Languine A., Maury E., Denizot G.,
Lutaug L., Pfender J., Blanc J.-J., Bonifay E., Campredon R., Caron J.-P., Guieu G..
Humbert S., Philip J., Taxy-Fabre S., Tempier C., Pérés J.-M., Picard J., Rouire J. et
Guieu G., 1969)

Pertuis (Numéro 995 - Arlhac P., Catzigras F., Colomb E., Gervais J., Gouvernet
C., Gueirard S., Lamberl C., Mercier H., Nury D., Rousset C., Tempier C., Vincent
H., Weydert P. et Rouire J., 1970)

La Ciotat (Numéro 1063 - Haug E., Lanquine A., Maury E., Blanc J.-J., Gouvernet
C.. Philip 4., Tempier C., Froget C., Muschotti E. et Rouire J., 1977)

CAVAILLON

NIMES CHATEAURERARD - (9%7)
[965) {59¢)
_IS:zIng-_Fhmv-uc‘vaenc_c: -
5 = \ PERTUIS
BALON-DE.PROVENCE 1995]
ARLES Arles | EYGUIERES Lombese |
{952} 1993}
=1 e 1 . 3 Aic-en-Provence
{ ISTRES Istres, .
STES-MAF:J‘EO.?SE-LA-MER 11013) .AI‘X»_EK»PRDVENCE
LE GRAL-DU-RO! MARTIGUES (2021}
(1017 \ i | 020}
f 3 ?.fqelgn;mt
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" 1044y
Marseille’
3 Lamain
fitustration 10 Gnile d'assemblage des 16 cailes LA CIDTAT
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géologiques éditées par le BRGM, & I'échelie du 1/50 000,
couvranl le département des Bouches-du-Rhone
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4.2.2. Etablissement de la carte des formations argileuses ou
marneuses du département des Bouches-du-Rhéne

Sur la surface couverte par le département, ont été dénombrées plus de 200
formations géologiques cartographiées a [I'échelle du 1/50 000 avant toute
harmonisation.

Dans un deuxieme temps, a partir de cette premiére carte de synthése, a été réalisée
une deuxiéme carte toujours a I'échelle 1/50 000, sur laquelle n'ont été prises en
compte que les formations argileuses ou marneuses, qui sont au nombre de 141
(avant harmonisation). Il a également été établie une légende lithologiqgue sommaire
décrivant ces types de formations en adoptant une nomenclature lithostratigraphique.

Dans un troisieme temps, a partir de cette deuxiéme carte brute des formations
argileuses ou marneuses, a été reéalisée une ultime carte d'interprétation, plus
synthétique, sur laquelle certaines formations ont été regroupées dans la mesure ou
leur nature lithologique et donc leur comportement vis a vis du phénomene de retrait-
gonflement étaient supposées semblables. On aboutit ainsi aux formations
géologiques identifiées comme susceptibles de contenir des minéraux argileux
gonflants. Par regroupements successifs, le nombre de ces formations (ou groupes de
formations) argileuses ou marneuses prises en compte est ainsi ramené a 39. Les
formations superficielles de faible épaisseur (inférieur a 1 m) reposant sur des terrains
argileux manifestement trés sensibles au phénoméne retrait-gonflement n‘ont pas été
représentées : dans ce cas, il a été jugé préférable d’afficher sur la carte de synthese
la formation argileuse sous jacente.

A partir de ces critéres et en prenant pour support la carte géologique a 1/50 000,
chacune de ces formations géologiques globalisées a fait I'objet d'une délimitation,
pour aboutir a une carte synthétique qui servira de support a I'élaboration de la carte
de susceptibilité au retrait-gonflement (lllustration 11).

4.3. LITHOSTRATIGRAPHIE DES FORMATIONS ARGILEUSES OU
MARNEUSES

Ce chapitre dresse un inventaire des 39 formations ou groupes de formations
géologiques argileuses ou marneuses sélectionnées dans le département des
Bouches-du-Rhone (lllustration 12) et caractérise leur nature lithologique.

Ces formations couvrent la quasi totalité du territoire des Bouches-du-Rhéne hormis,
bien évidemment, les massifs calcaires de la Sainte-Victoire, des Calanques, des
Alpilles et de la Sainte-Baume.

D'un point de vue stratigraphique, elles concernent quasiment tous les étages

géologiques représentés dans le département, depuis le Trias a la base jusqu’au
Quaternaire.
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Les formations argileuses ou marneuses sont décrites depuis les plus anciennes
jusqu'aux plus récentes. Une carte géologique synthétique de ces formations est
présentee en carte hors-texte a {'échelle 1/120 000.

W

Formations argileuses

Alluvions a limons argileux (Quatemaire)

Alluvions et cones de déjection (Quatemaire)

Marnes et argiles Quaternaires

Colluvians (Quaternaire)

Tourbes, limons, sables et vases (Quaternaire)

Marmes et sables Piaisancien et poudingues du Miocene supérieur {(Valensole)
Calcarenite, calcaires, sables et argiles du Vindobonien

Argiles calcaire d'Istres du Vindobonien

Mames sableuses micacées de I'Helvétien

Sables, molasse et argile du Burdigalien

Calcaire marneux du Burdigalien

Conglomérats, grés et caleaires de I'Oligocéne - Miocéne inférieur
Sables, calcaires, marnes et argiles de ['Oligocene - Miocene inférieur
Formation des Milles de I'Oligoc&ne moyen

Calcaire de Piedautry, argiles et poudingues du Stampien

Mames a Microcodium de I'Eocéne indifférencié

Sables argileux et marnes de 'Eccéne

Calcaire Lutetien

Calcaires et marnes du Thanetien - Sparnacien

Argiles et calcaires argileux du Montien

Argiles, grés et calcaires indifférencies du Maestnchien superieur
Argiles et grés du Maestrichtien supérieur

. Calcaire de la gare de Rognac

Argiles, marnes et grés du Maestrichtien inferieur

Calcaires, marmnes et poudingues du Maestrichtien inférieur
Calcaires, argiles et calcaires argileux du Valdo-fuvélien

Mames du Coniacien Santonien

Marnes, grés ef calcaires marneux du Turonien Cénomanien
Marno-calcaires, gres et sables du Crétacé Supérieur

Calcaires et marnes noires du Gargasien

Calcaires argileux et mameux du Bédoulien

Mames et calcaires argileux de 'Hauterivien supérieur (facies Urgonien)
Marnes a Toxaster de I'Hauterivien inférieur

Marnes et calcaires argileux du Jurassique supérieur et Néocomien
Calcaires argileux du Jurassique supérieur et Néocomien

' Calcaires marneux du Jurassique

m . I

Calcaires et calcaires marneux du Toarcien et Callovo-Oxfordien
Marnes naires et grises du Toarcien et Callovien - Oxfordien
Cargneules, dolomies et gypse du Trias

44
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Cartographie de i'aléa relrad-gonflement des argiles dans le départemenl des Bouches-du-Rhone

4.3.1. Cargneules, dolomies et gypse du Trias (1)}

Le Trias supérieur ou Keuper est bien représenté tout autour du massif d'Allauch el a
Auriol. Ce niveau est sujet & des variations d'épaisseur impertantes, d'origine
tectonique.

Par endroits, il est forme d'argiles et de marnes bariolées. La stratification est confuse
et des amas irréguliers de cargneules s'y intercalent, tandis qu'au contact des
accidents se localisent des lentilles de gypse, ayant fait 'objel d'exploitations
anciennes.

A Pont-de-Joux, des passées de conglomérats a élémenis anguleux, d'dges variés
(jusqu’au Crétacé inférieur) sont intercalés dans le gypse.

On en retrouve des lambeaux & l'ouest de Mimet en direction de Septémes-les-
Vallons. Ce sont des niveaux argileux rouges avec des veines verdatres entremélés
d'effilochures de gypse et emballant des blocs épars de cargneules, dolomie, voire
calcaire du Trias moyen. Ce mélange de puissance indéterminable, laminé a la base
des unités allochiones, a été rapporté au Keuper.

432 Marnes noires et grises du Toarcien et Cailovien -
Oxfordien (2)

Domeérien inférieur : marnes

Cette formation, dont la puissance dépasse 140 m entre Aix et les Bonfillons, se réduit
rapidement vers l'est {20 m & Guérin, a l'ouest de Claps). Elle est constituée
d’alternances de marnes et de calcaires argileux gris, pyriteux.

Callovien : mames

Le Callovien marneux affleure au nord de la Sainte-Victoire jusqu’'a Aix. On peut
distinguer dans cette puissante formation de marnes grises ou brunes (300 m
d'épaisseur) de haut en bas :

- des marnes gris bleu,

- une alternance de marnegs grises et de calcaires argileux gris, avec un banc calcaire
plus dur,

- des calcaires argileux en « miches »,

- des mames brunes pyriteuses rés epaisses,

- des alternances de mames grises et de calcaires argileux.

Oxfordien inférieur-Oxfordien s.s. : marnes gris-bleues

Ces marnes, épaisses de 75 m, affleurent au nord de la Sainie-Victoire jusqu’a Aix.
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4.3.3. Calcaires et calcaires marneux du Toarcien et Callovo -
Oxfordien (3)

Toarcien : calcaires mameux

A l'est d'Aix-en-Praovence, le Toarcien, épais de 30 m, esl représenié par des
alternances de calcaires noirs & Pentacrines et de mames noires.

Callovien et Oxfordien non différenciés  calcaires et calcaires marneux

Dans les plis du Sambuc, entre Lambruisse et les Vacons, la végétafion et les cultures
masquent les affleurements et ne pemmettent pas de distinguer I'Oxfordien du
Callovien. Leur epaisseur confondue est de 150 m. L'Oxfordien esl constitug de
marnes grises, le Callovien d'une altamance de marnes grises et de calcaires argileux.

Dans ['Etoile et Aurélien, on observe des calcaires gris souvent noduleux attribués a
celte lormation non différenclés.

A Septemes-es-Vallons, I'épaisseur de [a formation est de 10 m avec une base
calcaire moins argileuse.

4.3.4. Calcaires marneux du Jurassique (4)

Domérien-Toarcien : calcaires mameux, calcaires biodétritiques, calcaires
biodétritiques clairs a chailles

Cette formation, épaisse de 15 4 25 m, esl constiluée de 2 & 3 m de calcaires marnaux
gris surmontés de calcaires biodétritiques a chailles avec des joinls mameux au
sommet,

Elle affleure au sud de Cadolive, au sud-est d'Aurlol et dans I'extrémité occidentale du
massif de la Sainte-Baume.

Bajocien et Bathonien non différenciés : calcaires marneux, calcaires phosphatés

La puissante série du Bathonien el du Bajocien supérieur (200 a 450 m) esl formée par
des alternances de calcaires et de calcaires argileux a délit schisteux ou en plaguettes.

Les faciés marneux sont plus margués vers le sud du département.

La série est présente dans la Sante-Victoire, au nord de Septémes-las-Vallons, 3 l'est
de 'Etoile, dans la Sainte-Baume &t & Vaufrége au pied du col de la Ginesle

43.5. Calcaires arglleux du Jurassique supérieur et Néocomien (5)

Berriasien ; calcaires gris argileux noduleux, calcaires 2 silex et calcaires blancs
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Dans le massif de 'Angliier, au sud de Mouriés, le Berriasien est représenté par un
calcaire gris beige sub-lithographique, en gros bancs séparés par des joints marneux
peu développés.

Dans tes Alpilles, le Berriasien est constitué par des calcaires grs, en bancs épais,
formant relief.

L'épaisseur de I'étage atteint une centaine de métres.

Au nord et l'est de Pelissanne, le Berriasien présente & sa base des minces lits
d'argiles jaunes ou noires.

Bien représenté dans le massif du Concors et dans te secteur de Cadarache, le
Berriasien atteint 150 m d'épaisseur. Une combe de calcaire argileux sépare deux
unités de calcaires gris, irés légérement argileux, sub-lithographigues se détitant en
petits bancs ou plaguettes.

Valanginien : calcaire argileux

Dans les Alpilles, dans la partie sommitale du Valanginien, des calcaires argileux beige
en petits bancs forment une combe. Cette formation calcaro-marneuse est épaisse
d'environ 150 m.

Hauterivien inférieur : (La Montagnette) aiternance rythmique marno-calcaire

Cette formation de la Montagneite est constituée de calcawes argileux en miches,
bicolores. Elle se termine par des niveaux de calcaires microcristaliins, quelquefois

glauconieux. L’épaisseur visible est de 230 m environ.

Hauterivien supérieur : (La Montagnette) calcaires argileux et marnes calcaires en
plaguettes

C'est une allernance de calcaires mamaeux noduleux et de marnes grises en plaqueties
avec des intercalations de quelques bancs calcaires massifs el résistants.

Hauterivien moyen : alternance de calcaire et calcaire mameux

Ce sont des caicaires gris marneux en bancs bien lités. lls sont observables au centre
d'Arles.

Dans les Alpilles, I'Hauterivien moven est représenté par des calcaires marneux plus
ou moins durs d'une épaisseur de 400 m.

L'épaisseur de la formation se réduit vers 'est du département : 120 a 80 m dans la
région de Lambesc avec une alternance de calcaires argileux et de calcaires en petits
bancs ; 100 4 50 m & l'est de Venelles avec des faciés plus marneux se délitant en
feuilleis.
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4.3.6. Marnes et calcaires arglleux du Jurassique supérieur et
Néocomien (6)

Valanginien inférieur et Berriasien : calcaires argileux et mames verdatres

Ces calcaires légérement mameux, accompagnés de marnes verdatres affleurent dans
la chaine de I ue el au sud de Seplémes-les-Vallons ; leur puissance est de
I'ordre de 45 8 50 m.

Valanginien : calcaires, calcaires argileux, mames

Dans le massif de I'Anellier, le Valanginien, épais de 50 m, esl représenté par des
alternances de calcaires argileux el de mames jaunatres. Une intercalation de calcaire
& entroques constitue un banc repére trés constant dans tout le massif,

A l'ouest de Salen et au nord de Rognes, le Valanginien présente le mé&me faciés avec
au sommet des bancs calcaires s'allérant en « boules ». Son épaisseur est plus
importante : de 150 & 200 m.

Dans le Concors, le Valanginien est représenté dans sa partie inférieure par des
mames bleues avec des intercalations de calcaires marneux a joints ondulés. La partie
supérieure aslt constiluée par des calcaires iimonitisés.

Dans la région marseillaise, le Valanginien est largement représenté notamment dans ;

- le massif « Marsellleveyre-Puget-Carpiagne » avec & la base 30 a 50 m de
calcaires légérement argileux ; le Valanginien supérieur (30 4 80 m) calcaire forme
falaise ;

- la chaine de I'Etoile ol | peut &tre entiérement dolomitisé ;
- le massif d'Allauch entrecoupé de nombreux bancs de calcaire lithographique ;

- la Sainte-Baume avec a |a base dans |a série renversée 50 m de mamo-calcaires
et 50 m de calcaires biodétritiques au scmmetl. Dans |z série normale, les bancs
marmao-caicaires sonl plus réduils en épaisseur.

Valanginien : mames et czicaires fins

La base du Valanginian dans les Alpilles est constituée de mames et de calcaires
argileux a pate fine.

Hauterivien terminal : (La Montagnette) calcaires argileux 3 spicules de spongiaires
et a rognons de silex au sommet.

Il sagil d'un calcaire argileux a spicules gui présente une apparition de nodules siliceux
vers le haut et plus de calcaire. L'épaisseur esl de 80 m environ,
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43.7. Marnes a Toxaster de PHauterivien inférieur {7)
Hauterivien inférieur : mames a Toxaster

Ces marnes affleurent au sud de Marligues avec une épaisseur de 404 50 m.

4.3.8. Marnes et calcaires argileux de FHauterivien supérieur (faciés
Urgonien) (8)

Hauterivien supérieur : marno-calcaires

Cette formation marno-calcaire, \rés peu étendue, affteure au sud de Martigues. Son
épaisseur est de 20 m.

Hauterivien supérieur : calcaires a intercalations marneuses

Dans les Alpilles, des calcaires gris et roux & intercalations mameuses sont presents
vers le sommet de 'Hauterivien supérieur. Leur épaisseur est de 200 m enviren.

Hauterivien supérieur : calcaires a silex, alternance de calcaires et de calcaire
argileux

Dans fes Alpilles, cette formation surmonte la precédente et représente le demnier
terme de I'Hauterivien supérieur. Elle débute a la base par des marno-calcaires et des
calcaires. Au-dessus vient une barre (10 & 15 m) de calcaires a silex. Enfin,
I'Hauterivien se termine par une vingtaine de métres de calcaires noduleux argileux.

A Test de Salon-de-Provence, |'Hauterivien supérieur debute par un calcaire
biodétritique glauconieux. Au-dessus viennent des calcaires et des marno-caicaires en
miches alternant avec de minces lits marneux, puis des calcaires en gros bancs (1%
niveau calcaire) localement séparés par des joints plans argileux. La série se lermine
par des calcaires compacts microcristallins (2°™ niveau calcaire) Les deux niveaux
calcaires sont separés, dans le massif de Vernegues, le chainon des Costes, et le
chainon de |a Fare, par des calcaires noduleux en pelit bancs d’apparence marneuse
déterminant dans la topographie une combe. L'épaisseur totale de la formation est de
400 4 500 m.

Dans le massif de Beaumont, ce sont des calcaires bien stratifiés, dont I'épaisseur
atteint 200 m. Le sommet plus massif contient des silex.

Dans le pli de Mirabeau, le Concors et la région de Jouques, ce sonl des calcaires en
dalles, plus ou moins argileux. L'épaisseur diminue dans lg sud du Concors @ moins de
100 m.

Sur |a bordure crientale de la chaine des Costes, prés du Puy-Sainte-Réparade,
PHauterivien se termine par des calcaires sublithocgraphiques, avec des rognons de
silex. Ces calcaires reposeni sur une série marno-calcaire, a 1a base de laguelle se
{rouve un banc de caicaire glauccnieux a deébris. La puissance est de 300 m environ.
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Hauterivien : calcaires a faciés urgonien {partie supérieure), marnes et calcaires
argileux (partie inférieure)

Les faciés de I'Hauterivien sont frés variés selon les secieurs. : calcaires, calcaires
marneux, mames calcaires, calcaires noduleux, lits de silex.

A l'est de Venelles comme dans le chainon de la Fare-Langon il est constitué d'une
unité calcaire comprise entre deux unités calcaro-argileuses. Son épaisseur peut
atteindre 400 m.

On l'observe egalement dans le massif « Marseilleveyre-Puget-Carpiagne », le massif
de I'Etolle, la massif de Notre-Dame de la Garde, le massif d'Allauch et le massif de la
Sainte-Baume.

4.3.9. Calcaires argileux et marneux du Bédoulien (9)
Aptien inférieur (Bédoulien) : calcaires et calcaires marneux siliceux ou & silex

La coupe type de la Bédoule débute par une vingtaine de meétres de calcaires
marneux, puis viennent 15 m de calcaires gris plus ou moins siliceux & silex noirs. La
partie supérieure montre une quarantaine de meétres de marnes pyriteuses bleutées.
lLa parlie sommitale comprend des bancs calcaro-marneux épais el des marnes
compactes (10 m).

Dans le chainon de la Fare-Langon, le Bédoulien comprend a la base des calcaires
argileux et des calcaires a silex (épaisseur 10 a8 15 m) et au sommet des calcaires a
rudistes {(épaisseur 50 a 60 m).

Dans le chalnon de la Nerthe, il est constitué presgue exclusivement de caicaires
argileux contenant de nombreux silex (épaisseur 40 a 50 m).

Le Bédoulien existe sur le front de chevauchement de I'Etoile. Les faciés sont
nombreux : calcarénites glauconieuses, marno-calcaires, calcaires siliceux. Les
couches, trés disloguées, ne montrent pas de succession compléte.

Au sud-est du département, on renconire le Bédoulien & Luminy, au nord et a l'est de
Marseille, a I'est d’'Allauch, dans la Sainte-Baume et dans le massif de Notre-Dame de
la Garde.

Le Bédoulien a un faciés essentiellement siliceux et glauconieux dans le ravin de
Saint-Pons a Gémenos, dans la bordure plissée du massif d'Allauch, dans le massif de

la Saleite, dans la région de Pichauris ainsi que sur la bordure septentrionale de
I'Etoile et d'une partie de |la Nerthe.

Aptien inférieur (Bédoulien) : calcaires argileux et calcaires & silex

Trés fossilifére, ce calcaire présente néanmoins des niveaux argileux.
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4.3.10. Calcaires et marnes noires du Gargasien (10}

Aptien supérieur [Gargasien} : marnes grises a céphalopodes, calcaires
glauconieux, calcaires siliceux

Dans la chaine de I'Estaque, le Gargasien présente le faciés classique des marnes
grises a Céphalopodes. Affteurant mal, ou impliqué dans des déformations
tectoniques, son épaisseur est difficile & évaluer (entre 80 et 100 m). Au sommet
peuvent apparaitre des calcaires argileux glavconieux.

Le Gargasien existe aussi sur les bords des unités allochtones de I'Etoile el de Peypin
avec a la base, des calcaires trés siliceux et aux sommet des mames et des calcaires
noiratres.

Dans la region de la Bédoule, ce sont des marnes bleutées & guelques bancs minces
de calcaire mameux. Au sud de Cuges et dans les environs de Cassis, ces mames
sont profondément ravinées.

Dans le ravin de Saint-Pons sous le Bédoulien renversé, le Gargasien est représenté
par 70 m de marno-calcaires siliceux el glauconieux gris, surmontés par une trentaine
de méires de calcaires siliceux.

Dans la bordure méridionale du massif d'Allauch affleurent des marno-calcaires
siliceux ei glavconieux et des calcaires marneux pyriteux.

Albien : marnes noires

Ce sont des marnes noires, avec a la base soit des calcaires gréso-glauconieux soit
des marnes sableuses. La puissance, trés variable, atteint 50 m au maximum.

A Luminy (sud-est de Marseille), un gisement de calcaires marneux est canserve a la

faveur de I'affaissement du massif de Marseilleveyre contre celui du Puget, le long de
[a failie de Sainte-Croix.

4.3.11. Marno-calcaires, gres et sables du Crétacé supérieur (11)

Cénomanien : calcarénites, marno-calcaires, grés et sables, calcaires a rudistes sur
Marligues

La partie inférieure du Cénomanien montre des alternances de couches marno-
calcaires, gréseuses et sableuses. Au-dessus ce sont des calcarénites compactes.
L'ensemble atteint une trentaine de métres d'épaisseur.

Dans la region de Martigues, seul le Cénomanien supérieur est représenté avec, de
bas en haut, des sables et des grés a Praealveolina et des calcaires a Rudistes.

Turonien indifférencié : marnes et gres
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Coniacien-Santonien non diférenciés : calcaires noduleux et calcaires marneux,
calcaires a rudistes

Sur fa bordure nord de la Nerthe (Ouest de la Méde), cefte formation est représentée
par des calcaires noduleux et des calcaires mameux, localement sableux 2
intercalations de filons ligniteux, assez pauvres en rudistes. Son épaisseur traversée
en sondage est de 75 m.

Coniacien : grés, marnes sableuses, calcaires a entrogues, calcaires a rudistes
Santonien : grés et marnes sableuses

Santonien : marnes et calcaires a rudisies, grés

A l'est de Coudoux, le Santonien débute par des calcaires grossiers, rognoneux a
rudistes, surmontés par des calcaires compacts et des marnes sableuses. La série se
compléte par des marnes sableuses a huitres, puis par des calcaires gréseux.

Dans le chainon de la Fare, le Sanfonien est représenté par des calcaires a rudistes.
On note au sommet de la série quelques passées gréseuses lenticulaires, des marnes
sableuses et des calcaires ferrugineux.

Dans la région située au sud de Martigues, le Santonien est également représenté par
des calcaires a rudistes (100 m d'épaisseur). |l se termine par des marnes (70 m).

Dans le synclinal de Méjean-La Redonne, le Santonien montre une cinquantaine de
métres de marnes sableuses avec des intercalations calcaires.

Au nord d'Auriol, les calcaires a rudistes sont surmontés de calcaires argileux.

4.3.12. Marnes, grés et calcaires marneux du Turonien-Cénomanien (12)
Cénomanien : marnes et grés

Dans la région de Cassis, le Cénomanien est représenté par des gres ferrugineux et
des marnes sableuses (Cénomanien supérieur).

La bordure septentrionale du synclinal du Beausset montre des formations saumatres
ou lagunaires : marnes, calcaires marmeux, argilites sableuses et ligniteuses.

Le Cénomanien marneux se rencentre également au nord et au sud d'Aubagne.
Turonien inférieur : marmnes gréseuses, marnes bleues, calcaires marneux
Les marnes bleues pyriteuses et les calcaires marneux du Turonien inférieur sont bien

développés dans la région de Cassis. Dans la région du Camp, les formations passent
a des calcaires gréseux et des argilites charbonneuses.
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Turonien supérieur : calcaires mameux, mames gréseuses, marnes et sables
ligniteux.

Dans la région de Martigues, le Turonien supérieur présente a la base une vinglaine de
metres de grés et de sables jaunes, dans lesquels s'intercalent des horizons ligniteux.

4.3.13. Marnes du Coniacien-Santonien (13)
Conacien : marnes de Ceyreste

La formation des « marnes de Ceyreste », épaisse d'une cinquantaine de méires, est
constituée de marnes bieutées, glauconieuses et de calcaires argileux.

Santonien : intercalations marneuses

Entre Ceyreste et Saint-Cyr-sur-Mer, le Santonien est constitué par des formations
marneuses calcaires trés sableuses ou marno-gréseuses épaisses d'une centaine de
métres.

4.3.14. Calcaires, argiles et calcaires argileux du Valdo-Fuvelien (14)
Campanien inférieur (Valdonnien} : argiles, grés, calcaires

e Valdonnien, comme le Fuvélien qui le surmonte, affleure dans le bassin de I'Arc en
larges auréoles concentriques autour du massif du Regagnas et en étroites bandes a
Iz périphérie du bassin : au nord-est du Cengle, au pied de la Sainte-Vicioire et au sud
d'une ligne Cadolive, Mimet, Simiane-Collongue. Le Valdonien comporte, & la base,
des argiles rougeédtres a lentilles gréseuses, puis des marnes grises ou blanches et
des calcaires a characées en pelits lits ou en gros bancs avec localement des
oisofithes. l.a puissance est de 70 m.

Des horizons fluviatiles argilo-gréseux, associés & quelques calcaires argileux, sont
visibles sur la bordure nord du bassin de lArc, & l'est de Coudoux vers les
Courgoulons.

Aux Martigues sont considérés comme valdonniens des calcaires argileux et des
marnes, avec quelques bancs gréseux et une couche principale de lignite de 3,65 m
d'épaisseur dont 2,05 m de charbon.

La puissance du Valdonnien dans ce secteur est de I'ordre de 80 m. Vers Port-de-
Bouc, elle dépasserait 100 m.

Campanien supérieur {Fuvélien) : calcaires argileux et marnes
Son extension géographique est identique a celle du Valdonien.

Cet etage est representé par des calcaires gris @ characées, en plaguettes ou en gros
bancs, parfois un peu argileux, utilisés autrefois comme pierre a ciment.
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On conslale vers I'est, dans la région de Peynier et de Trets, dimportantes variations
de faciés rendani imprécise la distinction entre Valdonnien et Fuvélien. L'épaisseur
normale de |'étage est de 200 m, mais peut atteindre 300 m dans le lambeau de
Gardanne. Elle se réduit 3 150 m vers I'esl, el tombe méme 3 20 m au nord-est, vers
Pourriéres.

Le Fuveélien contient plusieurs couches de charbon (ravettes) dont les plus épaisses
(ou mines) ont fait 'objel d'exploitation dans le passé dans le bassin de I'Arc. La
couche principale appelée « Grande Mine » a été exploitée industrielement encore
irés récemment a Gardanne,

Campanien : calcaires noirs riches en Corbicules el Unios, mames, argllites
ligniteuses, argiles gréseuses

Hors du bassin de I'Arc, un Campanien indifférencié. constitué de calcaires, calcaires
argileux et de mames a smectites, se retrouve sur les bordures nord et sud des Alpilles
avec une épaisseur comprise entre 100 et 150 m,

Dans les massifs de la Sainte-Baume el d'Allauch, le faciés valdo-fuvélien est
représenté par des calcaires noirs allemnants avec des argilites ligniteuses. Son
épalsseur est trés réduite : 20 m.

4.3.15. Calcaires, marnes et poudingues du Maestrichtien
inférieur (15)

Maestrichtien Inférieur (Bégudien) ! poudingues et marnes

Sur la bordure du synclinal de |'Arc, des poudingues a ciment mameux blanchatre a
smectite et localement attapulgite affleurent vers Plan-de-Campagne el se relrouvent,
au sud-cuest des Pennes-Mirabeau, jusqu'auprés de |'élang de Berre, accompagnés
Incalement d'argiles calcaires rouges. Au sud de la Malle, ils apparaissent localement
en discordance sur la bréche des Cadeneausx.

Maestrichtien inférieur (Bégudien) : caicaires, marnes et poudingues

Au volsinage de la Sainte-Victoire, le Bégudien prend un faciés conglomératique
(150 m d'epaisseur).

Les niveaux bégudiens conglomératiques affleurent dans la bordure orientale du
massif d'Allauch, dans la région d'Auriol et dans le massif de la Sainte-Baume.

Dans le synclinal de Maussanne. ce sont des alternancas de calcaires lacustres en
petits bancs et d'argilites carbonalées riches en monimorillonite (nord-est du massif de
I'Anellier) avec des niveaux de grés et de conglomérats.

Le Bégudien est représenté sur le flanc nord des Alpilles par deux ou trois niveaux
calcaires, noduleux ou argileux, intercalés dans des mames grises ou jaunes, a
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smectites dominantes. Dans le synclinal des Baux, la puissance du Bégudien parait
varier entre 100 et 150 m.

Entre Rognac et Ventabren, un ensemble de niveaux calcaires (15 m) s'intercale
(bancs calcaires, mames ou argiles calcaires) dans les argites bégudiennes.
L'épaisseur du Bégudien serait d’au moinsg 500 m.

Maestrichtien inférieur (Bégudien} : marnes a lentilles de grés

Au nord de Martigues, des marnes et argiles du Bégudien alternent avec des barres
lenticulaires de poudingues ou de grés sur au moins 400 m d’'épaisseur.

Maestrichtien inférieur (Bégudien} : marnes a lenlilles de poudingues

4.3.16. Arglles, marnes et grés du Maestrichtien inférieur {16)
Maestrichtien inférieur (Bégudien) : argiles et grés

Les argiles bégudiennes affleurent également entre Rognac et Ventabren.
Généralement peu calcaires, presque exclusivement a smaectites, elles renierment
quelques lentiltes de grés.

Maestrichtien inférieur (Bégudien) : argiles et marnes

Dans le bassin de I'Arc, les argiles et marnes rouges (300 m d'épaissuer), avec des
fentilles de grés irrégulierement réparties, passent sans limite nette au Rognacien vers
{'est. En revanche, dans la partie centrale du bassin se développent des formations
calcaires.

4.3.17. Calcaire de la Gare de Rognac (17)

Il s'agit d'un calcaire lacuslre, épais de guelques meétres, avec des intercalations de
marnes, a cristaux de gypse cenlimétriques. Il forme au nord de Rognac une cuesta se
prolongeant en contrebas des villages de Velaux et de Ventabren,

4.3.18. Argiles et grés du Maestrichtien supérieur (Rognacien) (18}

Le Rognacien inférieur, représenté par des marnes rouges ou marmorisées a smectite,
avec lentilles greseuses, est visible de Serraillet a Orgon. Dans le synclinal des Baux,
la puissance du Rognacien inférieur dépasse 250 m.

Des argilites gréseuses rouges gisent sous la barre calcaire rognacienne ployée dans
ie synclinal de Maussane et son prolongement du Grand Barbegal.

Les mames sableuses blanchatres ou versicolores surmontées par des calcaires

lacustres qui affleurent sur le revers nord du Mont des Cordes, ont aussi éte
rapportées au Rognacien.
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En bordure ouest du plateau de I'Arbois, les argiles calcaires et les marnes rouges a
smectites et lentilles gréeseuses du Rognacien atteignent une centaine de métres
d'epaisseur.

Les argiles et grés inférieurs a reptiles du Rognacien affleurent largement dans le
bassin de I'Arc. Vers 'est, & partir de Trets, étant donnée la convergence de faciés, la
limite Bégudien-Rognacien devient imprécise dans la série monotone des argiles
rouges a lentilles gréseuses. L'épaisseur des argiles du Rognacien est impeortante, de
250 & 300 m d'épaisseur.

4.3.19. Argiles, grés et calcaires indifférenciés du Maestrichtien
supérieur (Rognacien) (19)

Maestrichtien supérieur (Rognacien) : bancs de calcaires lacustres

Les calcaires rognaciens forment une barre capricieusement ployee dans le synclinal
de Maussane et son prolongement du Grand Barbegal.

Les calcaires rognaciens afleurent également sur le flanc nord des Alpilles avec une
épaisseur de 20 m, depuis Seraillet, au Sud-Est de Saint-Rémy jusqu'a Eygaliéres,
puis fournissent jusqu'a Orgon des reliefs discontinus. Dans le synclinal des Baux leur
eépaisseur atteint 40 m.

Plus a l'est, on reléve de nombreux affleurements en bordure de la chaine des Costes,
ou a l'intérieur de celle-ci. Dans le massif de Pécoule, la Cabre, les Lanciers, au nord-
ouest d'Alleins, le Rognacien calcaire couronne des reliefs a soubassement urgonien.
Il s'agit de calcaire compact, sublithographigue de 20 m environ d'épaisseur.

A l'est du Concors, le Regnacien supérieur est constitué dans son tiers inférieur par
des calcaires marneux en bancs moyens et dans les deux tiers supérieurs d'un
calcaire cristallin, fin et gris. L'ensemble dépasse 250 m de puissance.

Sur la bordure méridionale du bassin de I'Arc, prés des Pennes-Mirabeau, |la puissance
du calcaire de Rognac dépasse 50 m. Plus a I'est en direction du Plan-de-Campagne
I'épaisseur totale se réduitl & quelques métres.

Dans |la moitieé orientale du bassin de l'Arg, les calcaires de Rognac (30 m)
commencent souvent par des mames grises lignileuses. Des intercalations d'argile
rouge se développent vers l'est, surtout a partir de Rousset.

Maestrichtien supérieur (Rognacien) : argiles et grés a lentilles calcaires

Entre Saint-Rémy et Eygaliéres, au sud de Viret, des mames roses a smectites et
attapulgite ont été distinguées sur le calcaire rognacien et sous un niveau attribué au
Vitrollien.

Entre I'élang de Berre et le plateau de I'Arbois, des argiles calcaires et des marnes
rouges a smecliles dominantes atteignent 50 m d'épaisseur. Elles renferment des
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lentilles de grés et de poudingues fiuviatiles et localement en abondance de grosses
pisolithes.

Dans la moitié orientale du bassin de I'Arc, I'épaisseur des argiles et grés supérieurs a
reptiles du Rognacien atteint une centaine de métres.

Maestrichtien supérieur (Rognacien) : argiles, grés, calcaires indifférenciés
Au nord et a l'est du plateau du Cengle, au pied de la Sainte-Victoire, les argiles

inférieures et supérieures du Rognacien n'ont pas été distinguées. Leur épaisseur
cumulée est de 'ordre de 100 & 200 m.

4.3.20. Argiles et calcaires argileux du Montien (20)

Monftien ; argiles calcaires, marnes, calcaires argileux rouges et marmorisés

En bordure occidentale du plateau de I'Arbois, la partie supérieure du Montien est
constituée par des argiles calcaires, des marnes et des calcaires argileux a illite et

smeclite, épais de plus de 50 m au sud-est de Vitrolles.

Autour du plateau du Cengle, le Montien présente au sommet des argiles et des
marnes rouges généralement kaolino-illitiques (100 m d'épaisseur).

Montien (Vitrollien) : argilites carbonatées et argilites gréseuses

Au sud des Alpilles, des argilites carbonatées et des argilites gréseuses représente la
base de I'Eocéne. Prés des Baux, des argilites rouges reposant sur la barre du
Calcaire de Rognac, sont également attribuées au Vitroilien.

A l'est du Concors, le Montien est représenté par une série d'argilites lie-cde-vin,
puissante de 50 m.

4.3.21. Calcaires et marnes du Thanétien - Sparnacien (21)

Thanétien : calcaires argileux, marnes, argiles calcaires rouges ou barolées, calcaire
silicifié¢ au nord-est du département

En continuité avec le Montien, le Thanéltien se rencontre dans les mémes secteurs
geographiques.

A louest du plateau de I'Arbois, des calcaires argileux, des mames, et des argiles
calcaires rouges zlternent sur une cinquantaine de meétres.

Dans le bassin de 'Arg, la partie supérieure du Thanétien est formée d'argiles et de
marnes rouges {sur 100 m d'épaisseur)

A l'est du Concors, le Thanétien est représenté par des argiles rouges, épaisses d'une
centaine de métres.
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Thanétien : calcaire du Realtort ; calcaires et marnes a characées

Constituant le plateau de I'Arbois, ia partie supérieure du Thanélien comprend les
calcaires et les marnes du Reéaltort et du Grand Arbois. Cet ensemble atteint plusieurs
dizaines de méires d'épaisseur dans les gorges de I'Arc 2 Roquefavour.

Sparnacien : calcaires et marnes lacustres

Ce sont des calcaires et des marmnes qui forment le plateau du petit Arbois, a I'est du
bassin de décantation du Réaltort, et les collines au sud de Calas. L'ensemble atteint
50 m d'epaisseur.

Dans le bassin de I'Arc, le sommet du Sparnacien est constitué d'argiles rouges (40 m)

4.3.22. Calcaire Lutetien (22)

Lutétien : calcaires lacusires blancs ou gris a characées

Les calcaires blancs lutétiens d'Eygalieres dessinent une cuesta presqgue continue
dans le paysage depuis Orgon (Mont Sauvy) jusgu’au village d'Eygalieres. Leur
épaisseur est trés faible & l'est de Saint-Rémy puis augmente réguliérement jusqu’a
Orgon {30 m). Au nord-ouest d’Eygaliéres, une barre de calcaire a silex (15 m)
surmonte des calcaires argileux (5 m).

Les calcaires blancs lutétiens se retrouvent au nord de Mouriés avec des faciés trés
variables,

Au sud d'Aix-en-Provence, le Lutétien présente trois niveaux ;
- au sommet, le calcaire de la butte de Cuques (60 m), blanc ou gris ;

la partie moyenne est formée par les calcaires de Montaiguet (60 m), de teinte
grise ou brunétre, avec quelques lits mameux et ligniteux ;

- & la base, les calcaires de Langesse (40 m) séparés des précédents par des
lentilles d'argile ligniteuse.

4.3.23. Sables argileux et marnes de I’Eocéne (23)
Eocéne inférieur : sables argileux bariolés

Sur la bulte de Mallemort, des sables argileux bariclés sont intercalés entre le
Rognacien et les calcaires lutétiens a silex. Leur épaisseur est de 25 m.

Bartonien : marnes bariolées, calcaires blancs & silex

Au sud de Plan d'Orgon, affleurent des marnes rougeatres marmorisées bartoniennes
a attapulgite et des calcaires noduleux (épaisseur 50 m).
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4.3.24. Marnes a Microcodium de 'Eocéne indifférencié (24)

Cette formation qui affleure au sud-ouest de Plan-d'Orgon, est constituée a la base de
marnes rouges & smeclites et kaolinite alternant avec des calcaires a Microcodium en
bancs épais. Son épaisseur est de 204 25 m.

4.3.25. Calcaire de Piedautry, argiles et poudingues du Stampien (25}

Oligocéne inférieur : calcaires lacustres blancs, localement marnes, argiles et grés
verts

Une puissante formalion de calcaires lacustres, tendres blanchéatres a texture crayeuse
et & intercalations de mames blanches, comble en grande partie un graben, au sud-
ouest de la Roque-d'Antheron, a l'extrémiié de la chaine des Costes. Son épaisseur
est estimée & une centaine de métres.

Au sud du département, les calcaires oligocénes sont représeniés par :
- le calcaire de Saint-Pons (10 m d'épaisseur) : calcaire blanc, d’aspect crayeux ;

- les calcaires de I'Estaque : calcaires en petits bancs pouvant se débiter en minces
feuillets avec fréquentes intercalations d'argile verte et de grés ; ces calcaires se
rencontrent sur ie pourtour du bassin de Marseille et de ['Huveaune; leur
puissance est au minimum de 50 m.

- les marnes et les calcaires de Saint-Rierre (100 m), dans le massif de la Nerthe ;
calcaire en bancs épais {20 cm), trés purs, calcaires en plaguettes plus ou moins
feuilletes, calcaires marneux, marnes roses et vertes avec présence de gypse a
Saint-Pierre en bancs épais (1 m).

Oligocéne inferieur (Stampien) : argiles el poudingues, lentilles calcaires, bréches
de base

Ce sont des formations détritiques trés variées accumulées sur de trés grandes
puissances (environ 1000 m) dans le bassin de Marseille, moins épaisses dans la
vallée de I'Huveaune.

En dehors de |la banlieue nord de Marseille (argile de Saint-Henri, de Saint-André), on
observe surtout une formation argilo-gréseuse ef conglomératique au sein de laguelle
les variations latérales et verticales de faciés sont trés rapides.

Oligocéne inférieur {Stampien) : calcaire de Piedautry (calcaire tendre avec mames
et argiles)

Celle formation, constituée d'alternance de calcaires et de marnes grises, affleure a
l'ouest d'Allauch.
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4.3.26. Formation des Milles de I’Oligocéne moyen (286)

La formation des Milles est constituée essenticllement d'argiles rouges, renfermant des
bancs gréseux et des lentilles conglomératiques. Dans le secteur de Rognes, son
épaisseur est de 100 m. Elle constitue le soubassement de la Trévaresse.

Dans le bassin d'Aix, elle recele 5 niveaux d’argiles plus ou moins sableuses a
passées conglomératiques altemant avec 5 niveaux de conglomérats a ciment argilo-
sableux.

La fraction argileuse montre un enrichissement en illite (traces jusqu'ad 60 %) aux
dépends de la montmorillonite de la base vers le sommet cumulée a un enrichissement
en chlorite (10 & 20 %). Sa puissance est de 250 a 300 m.

4.3.27. Sables, calcaires, marnes et argiles de I'Oligocéne - Miocéne
inférieur (27)

Oligocene moyen : calcaires en plaguettes et marnes a gypse

Une série de calcaires compacts et de niveaux marneux couronne ies buttes au nord
de la chaine de la Trévaresse.

Au nord d'Aix, les calcaires en plaquettes alternent avec des marnes a gypse {80 a
100 m d'epaisseur). Les calcaires présentent parfois des niveaux finement lités et
souvent méme feuilletés.

Oligocéne moyen : sables siliceux {des Figons)

Le Sable des Figons, plus ou meins continuy, affleure notamment dans le village
d'Equilles au nord d’Aix.

Il s'agit d’'un niveau de sables fins siliceux et argileux, brun jaunétre. Sa puissance
movenne estde 4 a 10 m.

Oligocéne supérieur - grés, conglomerat, marnes et argiles du Bassin de Marseilie
Dans la partie nord-ouest du bassin de Marseille, la séquence argileuse est exploitee
en carriéres. Vers Marseille, ces formations passent latéralement et verticalement &

des sables mamneux, mamnes sableuses, gres a galets épars et conglomérats, faciés
qui € généralise vers le sud et le sud-est.

Aquitanien supérieur : formation du Cap de Nantes, marnes et calcaires
Cette formation, épaisse de 22 m, comprend :

- alabase, des marnes, des sables, des sables argileux, recouverts par des marnes
grises & débris ligniteux, puis par des calcaires gréseux fossiliféres ;
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- dans la partie moyenne, des niveaux lenticulaires a polypiers intercalés dans des
marnas sableuses

- au sommet, des calcaires a foraminiferes et polypiers. Cet ensemble est raviné par
un niveau de conglomérat a eléments calcaires marguant le toit de ia formation du
cap de Nautes,

Aguitanien supérieur : formation saumatre de Rousset, marnes et sables

Cetie formation, épaisse de 10 m, comprend :

- a la base, des sables fluviatiles, des marnes sableuses grises, et un niveau a
stromatolite intercalé ;

- au sommet un calcaire fin a ostracodes.
Aquitanien supérieur : formation de Sausset, sabtes, marnes et calcaires
Cette formation , épaisse de 25 m, comprend ;

- ala base, une lumachelle rose a turitelles, et une calcarénite fine reposant sur des
marnes bleues et grises,

- au sommet, une calcarénite a débris d'échinodermes avec des passées
microconglomeratiques, recouvrant des marnes bleues et des sables.

4.3.28. Conglomérats, gres et calcaires de I'Oligocéne - Miocéne
inférieur (28)

Oligocéne movyen : calcaires lacustres (d'Eguilies, de la Trévaresse)

Enire Lambesc et Aix, ils constituent les entablements du chainon de la Trévaresse et
le soubassement de la dépress:on synclinale du Grand Saint-Jean et de Puyricard.

Le calcaire de la Trévaresse est épais de 25 m environ ; le calcaire d'Eguilies qui
cemprend quelques intercalations marneuses est epais d'une trentaine de meétres.

Oligocéne supérieur : formation du Rouet

Cette formation, trés peu étendue, a I'est de Carry-le-Rouet, monire une alternance de
poudingues ravinant des bancs de grés surmontée d'une séquence formée de lentilles
conglomératiques réparties dans des séries mamo-sableuses rubéfiées.

Formations remaniées (Trias a Oligocéne)

Dans ta vallée de 'Huveaune, en amont du Pont-de-I'Etoile et jusqu'a Saint-Zacharie

une formation remanige, puissante et trés composite atteint une trenfaine de métres
d'épaisseur au nord-est de Roquevaire.
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Il s'agit d'un mélange trés hétéromeétrique de blocs de calcaires du Muschelkalk, de
cargneules de Keuper, emballés par de l'argile jaune ou rouge, mais renfermant aussi
des calcaires jurassiques et crétaces, des passées de sables, des quartziles, et des
phianites.

Tertiaire indéterminé (post-Oligocéne) : conglomérat de Saint-Julien

Cette formation conglomeratigue se développe largement sur le versant nord du bassin
de Saint-Pierre et de Saint-Julien-lés-Martigues. Sa puissance, de 80 m environ au
nord de Saint-Julien, diminue rapidement vers 'ouest par érosion.

Tertiaire indéterminé (post-Oligocéne) : breches du Cap de la Vierge

Cette bréche a ciment argilo-sableux rouge, forme I'entablement du cap de la Vierge.
L'épaisseur visible est de 20 m.

Aquitanien supérieur : formation de Carry, mames et calcaires

Cefte formation, épaisse de 10 m, comprend :

- alabase, une calcarenite a bryozoaires et un calcaire roux a turitelles,
- dans la partis moyenne, une masse récifale a polypiers,

- au sommel, une calcarénite grossiere rose et un grés calcaire, un hard-ground
marque le toit de la formation.

4.3.29. Calcaire marneux du Burdigalien (29)

Burdigalien : cailloufis de base des calcarénites blanches

Le versan! sud des Alpilles, 2 I'ouest du vallon des Baux montre des affleurements
guas! continus de calcaires blancs burdigaliens (Pierre de Fontvieille). A la base, et
localement, on rencontre soit des lentilles et de cailloutis a petits galets quartzeux et a
enduits glauconieux, soit des herizons & lithotamniés en boules.

Burdigalien : calcaires marneux

Dans la Montagnette, des calcaires fins friables du Burdigalien sont intercalés de petits
lits marneux.

4.3.30. Sables, molasse et argile du Burdigalien (30)
Burdigalien : argile calcaire grise
Dans la zone de Saint-Mitre, le Burdigalien argileux est représenté par une formation

de marnes sableuses grises (15 m d'épaisseur) qui montre vers le haut de petits bancs
de grés calcaires fins intercalés.
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Au cap Couronne, la formation, dite des Tamaris, (10 & 15 m d'épaisseur) est a
dominante argileuse ; elle présente a la base et au sommet, des intercalations de petits
bancs de calcaires argileux. Dans la partie médiane, s'observe un niveau de calcaire a
debris coquilliers.

Burdigalien : sables verts gris a galets surmontés de molasses coquillieres

Au nord de Salon, {a calcarénite burdigalienne repose sur des sables verts ou gris, plus
ou moins grossiers, parfcis argileux avec des galets souvent a patine verte.

4.3.31. Marnes sableuses micacées de I'Helvétien (31}

Dans ia région de Salon-de-Provence, ainsi que dans le massif de Vernégues, les
calcarénites de I'Helvétien présentent des formations marneuses avec de haut en bas :

- des marnes sableuses alternant avec des grés calcaires giauconieux (6 a 17 m
d'épaisseur),

- des marnes micacées a dépbis de type varves (25 2 35 m d'épaisseur),

- sous une molasse et des grés (8 a 10 m), au sud de Salon-de-Provence, on note,
av sommet des marnes sableuses micacees, de fines intercalations de marnes
gris-beige et de sables fins peu cohérents. Les sables se consolident iocalement
pour donner des intercalations lenticulaires de grés trés dur. L'épaisseur totale est
de7a8m,

- de nouveau sous une épaisse molasse vacuolaire (20 & 35 m) qui affleure

largement sur le plateau de Vernégues, des sabies argileux micacés jaunes (12 a
25 m}.

4.3.32. Argile calcaire d’'Istres du Vindobonlen (32)
Vindobonien : argile calcaire d'Istres, bieue et jaune, coquilliére

A |stres, I'Helvétien débute, a la base, par 15 m d'argiles calcaires bleues, finement
zonees, altérées en jaune a la partie supérieure,

Ces argiles ont été exploitées entre les étangs d'Engrenier et de 'Estomac.

4.3.33. Calcarénite, calcaires, sables et argiles du Vindobonien (33)
Vindobonien indifférencié : Calcaires et marnes sableuses

Il s’agit, sous [e Quaternaire de la Petite-Crau de Saint-Rémy, d'une formation
présentant le faciés meonotone caractéristique des assises vindoboniennes : marnes

saleuses gris verdétre, altemant avec des niveaux sableux, glauconieux plus ou moins
consolidés.
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Vindobeonien : sables et grés du Castellan, verts surmontés de grés calcaires
grossiers

On distingue dans cet ensemble :

- & la partie inférieure, 16 m de grés et de sables verts, fins, avec deux bancs de
calcarénites intercalés a la base et au sommet,

- a la partie supérieure, @ m de grés calcaires grossiers reposant sur 1 m d'argile
calcaire jaune.

Vindobonien : argile calcaire bleue, grés caicaires, calcarénites

A l'est de Saint-Etienne-du-Grés et au nord-est de Fontvieille, affleurent les argiles
calcaires et les marnes micacées bleues du Vindobonien.

Les marnes sont sableuses au sud d'Aureille et présentent localement {(collines de
Miramas) des intercalations de grés caicaires. On peut penser que ces marnes forment
le substratum de I'étang d'Entressen. Leur épaisseur est d'une vingtaine de metres.

L'argile calcaire de Saint-Chamas présente au sommet des sables glauconieux. Son
epaisseur est de 30 m environ.

Les marnes bleues de Bayanne et de Saint-Chamas sont des argiles calcaires
micacées grises, avec, dans la partie supérieure, des intercalations de bancs de
biocalcirudites roussatres. L'épaisseur est de 30 m vers Bayanne et de 50 m vers
Saint-Chamas.

D'un point de vue cartocgraphique, les marnes de Saint-Chamas n’ont pas toujours pu
étre distinguées de la calcarénite rousse de Saint-Chamas (7 m).

4.3.34. Marnes et sables Plaisancien et poudingues du Miocéne
supérieur (Valensole) (34)

Tertonien marin : molasses, sables molassiques, poudingues et marnes

Dans le bassin de Puyricard, le Tortonien est couronné par un calcaire lacustre. Au-
dessous, des sables molassiques passent a des argiles bleues. L'épaisseur lotale est
de 20 m. Dans le golfe de Jouques, les faciés sont variés, allant de la calcarénite au
sable.

Les calcarénites (molasses) passent latéralement a des marnes dans la ville d'Aix.

Tortonien lacustre : calcaires, marnes

Le Torionien lacustre affleure au nord de Lambesc sous la forme de calcaire blang,
compact ou crayeux (10 2 15 m d'épaisseur).
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Il forme également de grands entablements sur le versant rive gatche de la Durance :
alternance de calcaires lacustres trés compacts et de marnes sableuses ou de gres,
d’'une épaisseur d'une dizaine de métres.

Il est également présent dans la ville d’Aix : calcaires et marnes grises.

Miocéne terminal continental : conglomérats, bréches, marnes rouges

Il s’agit de cailloutis et de limons rouges présenis dans la région de Jouques et de
Puyricard (10 m d'épaisseur). Les conglomérats et les marnes rouges affleurent au
nerd-ouest de la ville d'Aix.

Miocéne terminal continental : faciés de Font-de-Pré, marnes gréseuse et fravertins

Au sud-est de Jougues, le faciés Font-de-Pré montre des mames gréseuses grises
avec des bancs de travertins intercalés.

Miocéne terminal continental : formation de Valensole, poudingues

Au niveau de Cadarache, affleure la terminaison sud-ouest de la formation de
Valensole : poudingues a gros élémenis de calcaires roulés ef autres galets d'origine
et de natures diverses, alternant avec des marnes jaunes et rouges.

Plaisancien (Tertiaire) : marnes, marnes sableuses marines

Ces marnes bleues affleurent a 'ouest d’Eyguiéres et dans le secteur d'Arles, au
Grand-Fourchon.

4.3.35. Tourbes, limons, sables et vases {Quaternaire} (35)
Tourbes holocénes

Les tourbes et les limons tourbeux sont présents a 'ouest de Mouriés et au marias de
Mayanne (I'epaisseur maximale reconnue par sondage est de 7,68 m).

Ces tourbes sont également présentes au nord-guest de Fos-sur-Mer.
Sabhles, sables vaseux et vases holocénes

Toutes ces formations sont présentes dans I'étang de Berre ef ses alentours, ainsi que
dans le delta du Rhone (essentiellement sa moitié sud).

Il s'agit de sables de natures diverses (sables de plages, de cordons littoraux,
coquilliers, éoliens...), de sables limoneux, de limons sablo-argileux des étangs et de
vase des étangs.

Limons holocénes
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La quasi totaiité des limons holocéne sont présents le long du Rhéne et sur I'ensemble
de son delta. lls affleurent également au nord et au sud de la Crau.

Des limons palustres récents se rencontrent en aval du cbne de déjection de Saint-
Andiol.

lIs sont dans I'ensemble représentés par des limons argileux fluviatiles ou des étangs,
associés a des sables ef des silts limoneux.

Sables fluviatiles ou éoliens (Villafranchien)
A l'ouest d'Evyguieres, la formation des « sables des Gaudes » est constituée de sables
jaune clair, a stratification oblique (fluviatile ou éolienne) et & minces passées d'éboulis

calcaires et de débris coquiliiers. Ces sables sont riches en montmorillonite et en
andalousite.

4.3.36. Colluvions (Quaternaire) (36)
Colluvions rissiennes (Quatemaire)

Ce sont des limons et des cailloutis occupant des fonds de vallons ou des hauts de
versants.

Loess Witrmien (Quaternaire)

Colluvions wurmiennes (Qualernaire)

Ces colluvions sont bien représentées sur la moitié est du département, dans la plupart
des thalwegs, par des limons et des cailloutis provenant de glissements sur les pentes
et de ruissellements aréolaires.

Colluvions récentes (Quaternaire}

Ces colluviens affleurement principalement et trés largement au nord et au sud des
Alpilles.

On les rencontre en contrebas ou sur les versants de massifs ou de relief
(Montagnette, le Cengle, au sud de Miramas et d'Istres)

Elles sont constituées de sables, de limons, d'argiles, de graviers et de galets.
Colluvions limoneuses holocénes

On observe en bordure des Craus un dépdt peu épais (20 cm au maximum) de
colluvions limono-sableuses brun foncé.
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Colluvions limoneuses quaternaire indifférencié

Les colluvions limoneuses reposent sur les cailloutis de la Crau :
au nord et au sud de I'étang d'Entressen,

- en bordure de la Crau de Miramas el de la Crau de Luquier.

Le limon, rouge brun, peu épais, provient du lessivage du sol d'altération qui affecte
toute la Crau.

Les argiles sont représentées par de lillite, de la kaclinite, de la chlorite et des
interstratifiés illite-montmaorillonite.

4.3.37. Marnes et argiles quaternaires (37)

Marnes lacustres (Pléistocéne)

Les marnes et sables lacustres de Barbegal (15 m) affleurent a I'est d’'Arles. Ce sont
des marnes a smeclites, plastiques, rouges et jaunes, a passées limoneuses ou sablo-
gréseuses et petites lentilles caillouteuses & éléments calcaires.

Elles recouvrent a Barbegal et au nord-est de l'étang d'Enfressen, les marnes
sableuses miocénes et, a F'étang des Aulnes, les argiles plaisanciennes reconnues en
sondages.

Marnes lacustres (Viilafranchiennes)

Bancs d'argiles jaunes et roses lacustres (Pléistocéne)

A l'ouest de Barbegal et de part et d'autre de Saint-Martin-de-Crauy, les alluvions a

galets sont séparées par un niveau intercalaire d'argiles jaunes et roses de 2 a8 5
meétres de puissance.

4.3.38. Alluvions et cones de déjection (Quaternaire) (38}

Alluvions fluviatiles villafranchiennes : graviers et galets a intercalations sableuses
et limoneuses

Cette formation a galets affleure modestement a I'extrémité sud-ouest du département.

Elle constitue les aliuvions rhodaniennes de la Petite Crau et de Caumont : galets
mélées de limons et d'argiles rubefies.

Cdnes de déjection torrentiel rissiens : cailloutis

Cones de déjection wurmiens (Quaternaire)
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Sur les versants des massifs de Marseilleveyre et de Carplagne, se développent sur 2
a 3 km de trés importants cones tarrentiels. Une formation analogue se retrouve, dans
la vallee du Jarret, vers Chateau-Gombert et Plan de Cuques, au sud du massif de
I'Etoile.

Ces cOnes de déjection wurmiens sont bien développés a I'extrémité aval de thalwegs
affluents de I'Arc.

Alluvions fluviatiles wurmiennes (Quaternaire)

La nappe de la Crau de Miramas constituée de cailloutis duranciens a galets siliceux
prédominants affleure trés largement au nord-ouest de |'Etang de Berre.

La mairice des cailloutis est généralement absente (graviers libres) ou réduite a
quelques lits sableux ou limoneux. Les minéraux argileux : illite (70 & 80 %), chlorite
(20 & 30 %) et traces de kaolinite, sont hérités des affleurements jurassiques {Terres
Noires). Localement, la présence de traces de smectites est liée a la proximité de
terrains miocenes.

Une partie des alluvicns de I'Arc peut étre rapportée au Wiirm. Il faut noter le grand
developpement en aval de la gorge de Coudoux. Ces alluvions s'épanouissent en un
grand paléodelta dans la région de Berre. Les éléments sont trés variés : galets,
graviers, sables, limons argileux de nature diverse.

La terrasse du Warm ancien constitue toute la bordure sud de la vallée de |'Huveaune

depuis Aubagne jusgu'a la mer et on en refrouve des témoins, de deux coOtés de la
vallée, en amont d’Aubagne, jusqu’aux abords de Roquevaire.

4.3.39. Alluvions a limons argileux (39)

Alluvions fluviatiles rissiennes {Quaternaire)

De vieilles terrasses de ruisseaux venus des Alpiilles ont été altribuées au Riss.

Au nord-est de Miramas (la Ménarde), cette formation détritigue comprend a la base

des sables argileux gris et au sommet des conglomérats calcaires avec des lentilles de

graviers ou de sables argileux. La montmeorillonite est le minéral argileux qui domine

(90 a 100 %) avec quelques traces de kaolinite.

Les alluvions rissiennes a galets calcaires et siliceux sont largement représentées :

- dans la Crau du Luquier et la Crau de Miramas. Au cortége des mineraux argileux
a ilite et a chlorite, s'ajoutent la vermiculite (20 a 30 %) et des intersiratifies

irreguliers el la goethite.

- Dans la région de la Fare, sables, graviers, limons argileux de nature diverse.
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Alluvions a galets (Pléistocéne)

Cette formation est trés bien représentée entre le Grand Rhdne et Saint-Martin-de-
Crau. |l s'agit de cailloutis 2 galets, a ciment sablo-gréseux. Les minéraux argileux
présents sont la montmorillonite dominante (90 a 100 %) et des traces d'iliite, de
chlorite et de kaolinite. L'épaisseur varie de 10 m a 45 m.

Ces alluvions sont regroupées avec les alluvions a gros galets siliceux anté-Riss. Les
argiles sont représentées par lillite dominante et des lraces de chlorite et de
complexes gonflants). Les passées marno-sableuses sont riches en montmorillonite.
Cone torrentiel recent : sables, graviers, galets

Il s'agit du cdne de déjection de Saint-Andiol, édifié par la Durance entre Orgon el
Caumont.

Alluvions fluviatiles récentes : sables, limons, graviers, galets {Quaternaire}

Elles sont présenies essentiellement dans la Durance, le long de I'Huveaune et de
I'Arc et & 'ouest de Salon-de-Provence.

Sous cette notation, on a regroupé :
- tes épandages alluviaux récents: cailloutis et limons, gqui se developpent
largement dans la vallée de la Durance notamment ; leur puissance peut atteindre

une trentaine de meitres.

- Les alluvions récents de petits cours d’eau et de leurs affluents : limons, bandes
caillouteuses et lentilles graveleuses el des alluvions de fonds de vallées.

- Des limons qui s'élévent sur des pentes.

4.4. CONTEXTE HYDROGEOLOGIQUE REGIONAL

44.1. Les ressources en eau du département

LLes ressources en eau du departement sont constituées principalement par le Rhbne
et la Durance, par la nappe de 'a Crau, elle-méme alimentée en grande partie par les
irrigaticns agricoles, et par différents sysiémes aquiféres alluvionnaires et karstiques.

Le département s'est doté de systémes d'irrigation qui I'affranchissent des périodes de
sécheresse estivale.

L'eau de la Durance, au nord du département, est distribuée jusqu'a Marseille par le

canal de Marseille ; celle du Verdon, au nord-est du département, par le canal de
Provence jusqu'a Aix-en-Provence.
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E£n 1985, la consommation d'eau dans les Bouches-du-Rhéne a été de 1 289 millions
de métres-cubes dont 85 provenaient d'eau souterraine et 1 204 d'eau de surface.

Les usages de l'eau souterraine étaient de 21 % pour {'alimentation en eau potable
(AEP), 24 % pour l'industrie, 45 % pour l'agriculture et 10 % pour divers usages.

Les usages de l'eau superficielle étaient de 19 % pour l'alimentation en eau potable
(AEP), 17 % pour l'industrie, 64 % pour I'agriculture,

4.4.2. Conséquences sur les problémes de retrait-gonflement

Les fluctuations des niveaux piézométriques des nappes et des circulations de faible
profondeur, voire leur assechement complet, se répercutent sur I'état d’hydratation des
sols. lls peuvent donc jouer un réle important dans I'apparition des désardres sur les
constructions.

A titre d'exemple, le Miocéne dans le secteur d'Eyragues-en-Provence, est représenté
par le Vindobonien ; cette formation se compose principalement de marnes bleues
mais elle peut contenir des passages localement plus calcaires ou plus sableux. Cette
formation peu perméable favorise a son contact 'accumulation et la circulation des
eaux qui percolent a travers les alluvions villafranchiennes situées au dessus. Ces
eaux ne constituent pas une nappe phréatiqgue proprement dite mais des circulations
d'eau intermittentes en fonction des saisons qui aggravent les problémes
d’hygrométrie. En outre, cette configuration particuliére peut également étre & l'origine
de phénomeénes localisés de reptation®.

® Gérard Juventin - Géologue Consultant — Dossier de demande de reconnaissance de l'élal de
cataslrophe naturelle. Commune d'Eyragues. Géologie * Climatologie — Décembre 1999
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5. Caracterisations lithologique, minéralogique et
géotechnique des formations argileuses ou
marneuses et élaboration de la carte de
susceptibilité

51. GENERALITES SUR L’ELABORATION DE LA CARTE DE
SUSCEPTIBILITE

511. Critéres retenus

Les critéres de susceptibilité au phénoméne de refrait-gonfiement, tels que le contexte
hydrogéologique, la topographie, la végétation ou le type de fondation des bétis, n'ont
pas été pris en compte, la plupart des ces facteurs n'intervenant que de maniére trés
locale et ne pouvant par conseéquent étre exploités dans le cadre d'une cartographie a
I'échelle départementale.

Les critéres retenus pour [‘élaboration de la carte de susceptibilité ay phénoméne de
retrait-gonflement sont donc essentiellement liés a la nature lithologique des formations
affleurantes a sub-affleurantes, complétée par la caractérisation de ces formations en
fonction de la nature minéralogique des argiles présentes et du comportement
géotechnigue du matériau.

5.1.2. Méthode de classification

Rappelens que le document de base utilisé pour élaborer la carte de susceptibilité est
la carte synthaétique des formations argileuses ou marneuses du département, laquelle
a été éfablie en tenant compte essentiellement de la nature lithologique des
formalions.

La seconde étape de cette cartographie consiste a hiérarchiser les farmations
argileuses cu marneuses ainsi identifiées, en fonction de leur plus ou moins grande
susceptibilite vis-a-vis du phénomeéne de retrait-gonflement. Cette hiérarchisation est
basée sur la prise en compte de caractéristiques quantifiables, estimées pour chacune
des 30 formations ou groupes de formations sélectionnés :

+ la nature lithologigue des terrains constituant en majorité la formation
¢ la composition minéralogique de sa phase argileuse, évaluée a partir de la
proportion de minéraux gonflants (smectites et interstratifiés) ou, a défaut, estimée

a partir de considérations sur les conditions paléogéographiques de dépdt de la
formation
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+ le comportement géotechnique du matériau, évalué a partir de :

- I'etendue de son domaine plastique (caractérisée par son indice de
plasticité) ;

- la réactivité du sol vis a vis de l'eau (caractérisée par la valeur de bleu) ;

- limportance du retrait possible (en terme de wvolume) en cas de
dessechement (caractérisée par les mesures de retrait linéaire) ;

- le potentiel de gonflement du sol (évalue par le coefficient de
gonflement),

Dans le but d'obtenir un moyen pratique de hiérarchisation entre les diverses
formations, la regle adoptée a consisté a utiliser des valeurs seuils, couramment
admises dans la littérature, distinguant quatre degrés de sensibilité (faible, moyenne,
forte et trés forte). Pour permetire la realisation de calculs, les grandes classes
lithologiques distinguées ont également été affectées d'une note. Pour les trois
caractéristiques naturelles des terrains, cela permet d'attribuer une note de 1 2 4 4
chacune des formations argileuses ou marneuses identifiees. Aprés calcul les résultats
de cette classification sont synthétisés dans les colonnes Lithologie, Mineralogie et
Géotechnigue de ['lllustration 28.

5.2. CRITERE LITHOLOGIQUE

5.2.1. Définition du critére lithologique et bareme

Ce premier critére, de nature essentiellement qualitative, est utilisé pour caractériser la
lithologie des matériaux dominanis dans la formation. || permet de distinguer les
terrains essentiellement argileux, de ceux ol |'argile est minoritaire. Ce critere intégre
donc Fhétérogénéité des formations, qui est trés forte pour bon nombre de formations
des Bouches-du-Rhéne. L'épaisseur de la formaticn entre également en ligne de
compte, puisque les formations argileuses peu épaisses présentent un potentiel de
retrait ou de gonflement moindre que les formations puissanies.

Par convention, la note maximale est attribuée & une argile ou une marne épaisse et
continue et la note minimale a une formation hétérogene, par exemple d'origine
alluviale, présentant des termes argileux discontinus, sous forme de poches ou de
lentilles.

Il faut noter que cette caractérisation lithologique des formations est établie sur la base
de |'experiise du géologue régional et gu'elle ne peut étre totalement dépourvue d’une
certaine subjeclivitt dans son appréciation. Sa valeur relative en vue d'une
hiérarchisation des formations argileuses est cependant difficilement contestable. Le
bareme utiliseé pour distinguer les différentes classes lithologiques est le
suivant (lllustration 13) :
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522 Caractérisation lithologigque des formations argileuses ou
marnauses du département des Bouches-du-Rhéne

Les principiux amants ayant pemus-ia caractinsation litnologique des formabons ont
&id dattids form e la desorplion de ces formations dans e paragraphe 4.3, Lea noted
lithologigues aliribufes & chacune dea formationg gonl présentées sur I'lllusirstion 14,

La classification sukant la note thalogiose mel en dvidence ke falt qua, parmi les 30
formations goclogques argiauses oo marmauses du dépsdement. quatre d'entra olles
pbtignnen! une nole do 4, Qui comespond nux formatons. essentialemenl orglousos de
plus da 3 m d'dpassaur,

Dix-hiit farmations obtlennent une nole do 3, ce qui sgnifie gue leur composanie
angileuss ast dominania dans ta formation.

Orua formations sbtisnnen! ure note de 2, te gui signifie que le lerme aglaus n'est
pas pracoeminani

Deux formatons hvwales of guatre autres formavons (formations n*28, 22 17 ot 8) om
pne ruodke de 1, oF ol eaduEl been B Tad gue Vargils yoest minoritaim par repport aus

aulres pleéments plus grossiers [sables ol graviers notammend pour les lormalons
alluvinbes)
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Cartographie de I'aléa retrait-gonflement des argles dans le département des Bouchas-du-Rhane

5.3. CARACTERISATION MINERALOGIQUE DES FORMATIONS
ARGILEUSES OU MARNEUSES

53.1. Définition du critere minéralogique et baréme

Les phénoménes de retrait-gonflement s'expriment préférentiellement dans les
minéraux argileux appartenant au groupe des smectites {montmorillonite, beidellite,
nontronite, saponite, hectorite, sauconite) et, dans une moindre mesure, au groupe des
interstratifiés, alternance plus ou moins réguliére de feuillets de natures différentes,
lorsque ceux-Ci comportent des smectites au sein de leur structure, par exemple
smectitesfillite ou illite/smectites. La vermiculite est aussi connue pour sa sensiollité au
phénoméne de retrail-gonflement. La caractérisation minéralogique des argiles se
détermine par des analyses de diffractométrie aux rayons X.

Le critére minéralogique est basé sur le pourcentage moyen de minéraux gonflanis
(smectites et inlerstratifiés) présents dans la phase argileuse. Les notes de 1 & 4 sont
attribuees en fonction des coupures suivantes {lliustration 15) :

‘ Teneurs en minéraux argileux ganflants Evaluation suscepfibilité Note attribude
i T <25% i ~_ faible | ]

de 25 450 % moyenne 2 ]
| de 50 a4 80 % - forte 3
L > 80 % - '. trés forte 4

flustration 15 ' Baréme d'évaluation de la susceptibifite au retrait-gonflernent en foncfion
de la minéralogie de fa phase argileuse de la formation géologigue

53.2. Source des données

De maniére genérale, ies dossiers de demande de reconnaissance de I'état de
catastrophe naturelle, ne contiennent jamais de caractérisation des minéraux argileux
composant les formations géologiques identifiées comme susceptibles. De méme, les
expertises de sinistres se basent assez rarement, pour effectuer leur diagnestic, sur
des analyses aux rayons X, qui sont relativement colteuses. Un certain nombre de
données ont cependant pu étre recueillies mais leur prise en compte doit se faire avec
certaines precautions, dans la mesure o0 les condiions des analyses
diffractométriques aux rayons X ne sont pas toujours précisées dans les documents ou
exiraits de documents dont nous disposons, et certains résullais ne sont donc pas
comparables entre eux, Par exemple, certains résultats se référent aux seuls minéraux
argileux, tfandis que d'aulres incluent des minéraux autres tels que le quariz ; par
ailleurs, ce n'esl pas systématiquement la fraction de 'échantilion inférieure 8 2 pm qui
est analysée). Le CEREGE a fournit un certain nombre de dossiers d’analyses aux
rayons X sur des argles, & partir desquelles nous avons pu recueillir 11 valeurs de
diffractomeélrie. Le CETE d'Aix-en-Provencea quant a lui fourni 55 valeurs de RX.
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Cartographie de I'aléa retrait-gonflement des argiles dans le dépariement des Bouches-du-Rhane

La caractérisation minéralogique des formations argileuses ou marneuses du _
département des Bouches-du-Rhdne a donc été réalisée essentiellement & partir de -
données issues de P'examen des notices des cartes géologiques et d'une revue
bibliographigue. Plusieurs notices de cartes, et notamment les plus récentes d'entre
elles, fournissent en effet des résuliats qualitatifs sur la composition minéralogique de
la phase argileuse, en mentionnant au moins les minéraux dominants, sous forme de
plages de valeurs, voire en indiquant directement des résuliats d'échantillonnage.

Des analyses diffractométriques aux rayons X ont été réalisées sur des échantillons
prélevés specifiguement dans le cadre de I'étude. 11 prélévements ont été effectués
sur des formalions argileuses pour lesquelles les données recueillies auprés des
communes ou des bureaux d'étude n'étaient pas suffisantes pour les caractériser. i3

Les essais effectués sur les 11 échantillons afin de mettre en évidence le pourcentage
el la nature des argiles ont été réalisés par diffractométrie aux Rayon X (diffractometre
SIEMENS D5000) automatisé. La fraction phylliteuse est déterminée a partir de lames
orientées normales, glycolées pendant 12 heures en tension de vapeur puis chauffées
a 490°C pendant 4 heures. Il faut bien tenir compte que les pourcentages indiqués sont

des valeurs relatives des phases phylliteuses présentes dans la fraction dite « < 2
microns » de I'échantillon (Annexs 6).

Ainsi, 10 formations argileuses ont élé analysées (lllustration 16) :

3 - la formation des Calcaires et calcaires marneux du Toarcien et Calfovo-Oxfordien .
échantillon A1-14(3)

4 - la formation des Calcaires marmeux du Jurassique ; échantillon S1-j2-1(4)

B - la formation des Marnes ef calcaires argileux de rHauterivien supérieur (faciés
Urgonien) - echantillon 51-n3(8)

10 - la formation des Calcaires et marnes noires du Gargasien : echantillon S2-ng(10)

15 - la formation des Calcaires, marnes et poudingues du Maestrichtien inférieur :
echantillon M1-C7¢{15)

17 - la formation des Calcaires de fa gare de Rognac : échantillon R1-c7b1{17)
20 - la formation des Argiles et calcaires argifeux du Montien : échantillon T1-e1(20)

21 - la formation des Calcaires et marnes du Thanetien — Sparnacien . échantilions T2-
e2(21) et T3-e2(21)

32 - la farmation des Argiles calcaires d'sires du Vindobonien : échantillon C1-
m2Aa(32)

34 - la formation des Marnes el sables Plaisancien et poudingues du Miocene
supeneur (Valensole) : échantillon V1-m4(34)
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Ces données onl &t complélées par celies ssues d'dudes de cartographse de Nalda
retrait-gonfiement dé;d mendes par e BRGN dans des dépanaments vOSINS OU BN
cows (Mustration 18} Ced concerne en particulier les dépariemnents du Vauciuse o
des Alpes-de-Haule-Provence. Ces gonndss contiannon| en particulier des résultals do
diffractaridl ey aux rayons X, afleciluées sur des achanfiflons pralevés nar ko BRGM
dans g cadra d'@ludes dipartemoniales de l'aléa retrali-gonflement La prise en
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Al total, 145 donnsss de diffsclomolie aux rayons X onl 3ussl pu 6re explolles, Bl
88 % comesponden! effectivemed! & des dchanlilons prélevés dans e département
das Bouches-tu-Rhdne (lllustration 17)

oy %

Bl Doonées du Vaucluse
Bl Oonnees tes Alpes-de-Hauts- Provenog
B Oonnies des Bouahes-du-Ahkne

L

ifiyatrafinn |7 Fapaniion des donnses MEneraiogipues rocuedies gur b ddoannmnl des
Bt g-go-Fitxdime of fovs départarne

il et & nole Que 88 donnees recusiiles =onl pour Nessaniky det (dauflals O anolye
diftracloméingques aux rayons X, valaurs laclueles qui permmettent une hbrarchisaton
gan mulirimux selon un oridre quantitatl objectif, mamn qui presaniont Nnoommnant do
ravilr un intdrdl gue puremant local el ne sonl pas nécessarement eprdsenialils o
l'ensemble de la formation géologique, lorsque celle-cl prosantn de fotes vanabiines
spatinles, Cost pourguoi |a prise en comple de ces valeurs & &lé compltlée par une
Wnunlyee plas qualiinlive, basée sur Mexperiiss du gbologue rigonasl &l cul permai
d'éivinluer |8 composition prababie de la phase atgliouse des fomations an fonclon de
son condithons da miss en place et d'évolution pédogdnétigun ullitiours

3.3.3. Caracterisalion minéralogigue des formations argllouses ou
mameuses du département des Bouches-du-Rhéne

L. ensamblo dea donnaes syanl sarvi 8 lp caracténsation mindralogique oes formations
apieusss oy mameuses du département esl synthddse sur Pllustration 18 La
délrrmination du pourcaeniage moyen de mindraus gonllonts o &ld faile on pranant an
compis lemambie des donnéas recusililas Lot snshmes rdalishes sur fe deparamean
sonl privisgibes, mais & nombre diéchantilon. lour ibpartiton ghographique sl eur
ropresantalivitd sont égatemend nlégnis dans ki colcud da la note mindrRloggue  Les
donnédes exlfailes 08 dossers dexpefing rbamess Ao des burime O dludes son
noleas & gonnées BE «
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Cartographie de I'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

Cing formations n'ont pas recu de note minéralogique en raison d'un mangue de
données, il s'agit :

- de la formation n® 29 (Calcaires marneux du Burdigalien) ;

- de la formation n°® 13 (Marnes du Coniacien Santonien) |

- de la formation n® 12 {(Marnes, grés et calcaires marneux du Turonien Cénomanien) ;
- de la formation n® 11 {(Marno-calcaires, gres ef sables du Crétaceé Supérieur) ;

- de la formation n® 7 (Marnes a Toxaster de I'Haulerivien inférieur).

Dix formations ont té caractérisées par une note minéralogigue maximale (4), il s’agit :

- de la formation n® 36 (Cofluvions Quaternaire) ;

- de la formation n® 33 (Calcarénite, calcaires, sables ef argiles du Vindobonien) ;

- de la formation n® 32 (Argiles calcaire d'istres du Vindobonien) ;

- de la formation n® 28 {Conglomérats, gres et calcaires de I'Oligocéne - Miocéne
inferieur) ;

- de la formation n® 16 {Argiles, marnes el grés du Maesirichiien inférieur) ;

- de la formation n® 15 (Calcaires, marnes et poudingues du Maestrichtien inférieur) ;
- de la formation n°® 14 (Calcaires, argiles el calcaires argileux du Valdo-fuvéiien) ;

- de la formation n°® @ (Calcaires argileux el marneux du Bedoulien) ;

- de la formation n® 8 (Marnes et calcaires argileux de 'Haulerivien supérieur (faciés
Lirgonien) ;

- de la formation n® 6 {Marnes et calcaires argileux du Jurassigue supérieur ot
Neocomien).

Ces formations affleurent sur plus de 1 040 km? dans le département, soit environ 1/5
de la superficie iotale. Leur caractérisation s'est appuyée principalement sur des
données du departement, seules deux valeurs de rayons X provenant du Vaucluse ont
permis ge compléter la caractérisation des formations a note minéralogique trés forte.
Une note mineralogique de 3 a été atiribuée a onze formations.

Six formations ont regu une note minéralogigue de 2.

Enfin sept formations se sont vues attribuer une note minératogique de 1.
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Cartographie de l'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhdne

'No

Nom de la formation Note minérale-
argileuse’ gigue’

Données minéralogigues dans les Bouches-du-Rhéne

Données minéraiogiques hors département ;
département du Vaucluse

Données minéralogiques hors département :
département des Alpes-de-Haute-Provence

39

38

37

36

Allyvions a imans argileux
{Quaternaire}

Alluvions et cénes de degjection 3
{Quatemaire)

- Données BE (CETE) : 1°° analyse : fraction argilense - montmorilonite=81%; illite=11%, kaolinite=8% / 2°™*
analyse : Iraction argileuse : monimerillonile=28%; chlorite=16%; illte=33%; kaoclinite=23%

- carte d'Arles . Formation d'aftération (illile et faibles proportions de complexes gonflants)

- Carte d'Istres : ifliles, chloriles, vermiculites el interstratiiés irréguliers.

- Carte d'Eyguiéres : 1" analyse : Fu : alluvions {montmorillonite dominanie, trace d'illite, de chiorile &l de

kaolinile) / 2°™ analyse : Fv-x1 : Alluvions (illits dominanie el irace de chlorite et de complexes gonflants) a passées
mamno-sableuses riches en montmorillonite /7 3% analyse : Fv-x2 : Alluvions (illite) / alluvions (illile et chlorite, traces
de kaohnite)

- Donnée bibliographique : maontmorillonite dominante (90 & 100 %) et traces d'illite, de chlorite et de kaalinite

- Données BE {Geosite) : e analyse : calcite=51%, quartz=22%; sulres phases=27% donl smaclile=46%;
il2e=36%; kactinite=18% / 2°™ analyse : quartz=16%; calcite=35%:; aulres prases=49% dont smectite=50%;
chlarita=2%: ilin=41%; kaolinite=7% / 3*™ analyse : quartz=28%:; calcite=44%; autres phases=26% dont
chlonite=50%; Mica-illite=50%

- Données CCR ; smeclile=62%; iMite=25%; kaolinile=13%

- Données BE (G. Colas - CETE) : quariz=12%; Carbonates = 54%; autres phases=34% dont smeclile=77%,;
illite=13%,; kaolinite=7%; chlorite= 3%

- Données BE (Juventin) : 77% de smaectiie, 7 % de chlorite, 18% d'iflile / 81% de smeclile, 4 % de chlorite, 15%
dillite

- Données BE (G. Colas — CETE) : Argiles : 67 % dont
smectile ; 56 % - illile | 36 % - kaolinite : 8 %

Marnes et argiles du
Quatemairs

Colluvions {Quatemaire} 4

- Carte d’Arles ;. marnes roses ou jaunes (smectite dominante avec des lraces d'iliite, de chlorite et de kaolinite) /
mames ¢t sables (3 smectite) lacusires

- Carte d’Eyguiéres : mames lacuslres de Barbegal el d'Entressen, montmonllonitiqgues et plastiques

- Données CCR * 15% d'argiles dont 85% de smectite el 32% d'argiles dont 100% de smectite

- Oonnées BE {CETE) : 18 analyse : calcite=58%; quartz=20%; Argiles=22% donl smecute=67%; illile=18%;
kaolinite=10% / 2°™ analyse : calcile=60%; quartz=17%; autres phases=23% dont smeclitle=87%; illite=6%,;
kaolinite=7% / 3*™¢ analyse : calcite=40%,; quanz=50%; Argiles=10% dont smectile=60%; cnlorite=5%; illite=25%:
kaolinite=10% / 4°™ anaiyse : calcite=50%; quartz=10%; Argiles=10% dont smectite=85%, chlorile<5%:; illite=10%;
kaolinite<5% / 5°7° analyse : calcile=80%; quanz=10%, Argiles=10% dont smectite=85-100%, ilite<2%;
kaolinite=traces / 8°™ analyse : calcite=45%; quarz=40%. Feldspath=traces; Argiles=15% conrt smeclile=85%;
ilite=5%; kaolinite=10% / 7°™ analyse : calcite=75%:; quartz=10%; Argiles=15% dont smectite=85%, illite=traces,
kaolinite=5% ; lraction<2microns : smectite=70% illite=15%; kaolinite=15% / 8°™ analyse : calcite=50%; quarz=40%;
Argiles=10% dont smactite=80%; ilite=10% kaolinite=traces / 9°™ analyse : smeclite=70%; illite=15%, kaolinite=15%
{ 10°™ analyse - smectile=65%; Hlite=20%; kaalinite=15% / 11*™ analyse : smectite=67%; illile=18%; kaolinile=10%;
chiorite=5% / 12" analyse : calcite=45%; quartz=30%; Argiles=25% doni smectite=92%, ilite=4%; kaolinite=4% /
13°™ analyse : ca cile=44%: quartz=26%: Argiles=30% donl smeclite=99%: kaolinite=1% / 14°™" analyse :
calcile=10%; quariz=75%; Argiles=15% dont smectite=100%; kadlinite=traces / 15°™ analyse : calaile=50%;
nanrtz=40%: Argi'es=10% dont smectile=95%; illite=5%; kaolinite=traces

- Données SE (Geosite) : 1°° analyse calcite=40%; quanz=40%; autres phases=20% donl smeclile=90%; illite=6%;
kaolinite=4% / 2*™ analyse : quanz=20%; calcite=52%: aulres phases=28% dont smectite=86%; illite=7%;
kaclinite=7%

- Données BE (G, Cotas - CETE) : 1° analyse . quantz=6%; calcile = 80%; autres phases=14% donl smectite=25%;
ilile=28%; kaolinite=46% / 2°™ analyse : quarz=8%. calcite = 73%, autres phases=19% cont smeclite=93%; illite=
3%; kaolinlle= 4% / 3°™ analyse : quartz=9%; calcite = 59%; autres phases=32% dont smectite=95%:; iiille= Traces ;
kaolinite= Traces / 4°™ analyse : quanz=12%: calcite = 46%; aulres phases=42% donl smectite=82% . lilile= 9% ;
kaolinite= 9% / 5*™ analyse - quartz=15%; calcite = 63%; aulres phases=22% dont smectile=91%; lite= 6% ;
kaolinite= 3% / 6°™ analyse - cuartz=52%; calcite = 10%; autres phases=38% dont smectile=98%: ilile= traces;
kaolinile= traces / 7°"° analyse : quartz=36%; calcite = 48%:; autres phases=16% dont smeclite=95%; illile= 3%
kaolinite= 2%

- Carte d'Eyguiéres : Formation d'aliération (illite et faibles proportions de complexes gonflanls et d'intersiraltifiés)

- Carte d'Istres : argiles 4 ilile, kaolinits, chlorte el interstratifie illite-montmarillonite
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Cartographie de 'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhdne

Ne Nom de la formation i Note minéralc- Données minéralogiques hors département : Données minéralogiques hors département :

argileuse glque | g : = i mineralogique_sv(_iiil“ls‘ Wl SR T _.département du Vaucluse département des Alpes-de-Haute-Provence

- Données BE (Geosite) : calcite=37%; quarlz=20%, aulres phases=43% dont smactite=14%; chlorite=13%:
ilile=68%, kaolinne=5% } : - .
- Données bibliographiques montmorilonite dominanie,
1 - Carte d'Eyguiéres : sables des Glauges, riches en monlmorillonite trace de chionie at de complexes gonfanis + passees mamo-
sableuses riches en montmoerillonite

35 Tourbes, limons, sables et
vases (Quatemnaire}
- Carte des Saintes-Maries : argiles 4 ilile, chlorite, vore kaokinile, interstratifiés llile-rmonimorillonite e peul-&ire

rontmonllonite

- Données bibliographigues : Traces de minéraux

gonflanis - Données bibliographiques : 1** analyse * 17 % de
Marnes et sables Plaisancien &l ; . 3 R . . . . - Analyse sur échantitlons prélevés dans le cadre de smeclite sur mames vertes / 2°™ analyse - 42 % de
a4 poullinguis du Miccena 3 - Analyse sur échantillons prélevés dans le cadre de P'étude | iMerslratifié 2 illite/smedclite | 33%; micashlite : 48%; letude ' smectile © 93 % - illite/micas . 1 % - kadlinite ' 6 %/ | smeclile sur argile de Valensole

kaohnite 19% smectite +- vermiculite probable : 93%; illile/micas : 4%;

kaolinite : 3% / smeciite | 88%,; illile/micas | 5%, kaolinile et
chlorite ; 7% f smectite : ¥7%; Mile/micas : 8% kaolinite

supsrisur (Valensole) - Carte de Digne . Présence de smectiles dans lg

Iiocéne continental

—

15%
|
Calcarénite, calcaires, sables el | i} 5 TR . o - T
33 argiles du Vindobonian 4 Données BE (Juventin) : 86% de smeclile, 3 % de chlorile, 11% d'illite
32 Argiles calcaire d'lsires du a - Analyse sur échantillons prélevés dans le cadre de '¢tude . smeclite : 83%; micasiliile - 5% chiorite - 2% ;
Vindobanign kaolinite probable en traces
E & i =150 =Aar .
Marne satiause micacéa de - Données BE (CETE) : calcite=60%, quarz=19%; Feldspath=traces; Argiles=21% dont smectite=84% illite=8%; Dannées BE (Geosite) calcrle_ 15%; Guarnz=33%. Autres
31 FHeivétien 3 Keolinite=R% phases (argiie, feldspaths, dolomile)=52% dant
° smecliite=70%; illite=18%; chtorite=7; kaolnia=7%)}
I
| — | -
- Données CEREGE / CCR @ 1" analyse . Argile=47% donl smectite ( fraclion argileuse)=80% / 2™ analyse
Argile=31% dont smectite { fraclion argleuse}=10% . . . :
- Donnéas bibliographiques . élude de ja
30 Sabiles, misiEsse et argile du 2 - Données Liniversité Scjences et Technique Saint Jérome . 17" analyse  ilite=30%. chlorile=8%; smeclite=62% / canographie retrail-gonfiement dans les Alpes-de-
Burdrgalien 2°™ analyse | illile=16%; chlornite=11%; smeclile=73% / 3*™ analyse  1ile=29%, chioile=11%; smeclite=60% Haute-Provence : smeclite = 60 % ;ilile =25 % ,
: i . kaglnite =5 % , chlonte = 10 %
- Données BE {G, Colas - CETE) : quarlz= 19% : carbonnate = 47% ; aulres phases=24% doni smectite= 0-10% ,
liite= 55-65% ; kaclnite = 35-45%
Calcaire marneux du
29 Gy
urchgalien ==
| | | 1
[ T
Conglomerals, gres el calcaires - Données CCR . 10% d'argiles dont 90% de smectle
28 de 'Oligocéne - Miocéne 4
wnférieur - Données BE (CETE) : calcite=50%; quartz=20%. Feldspalh=5%; Argiles=25% donl smeclile=80%: ilile=10%
[
Sables, calcaires, marnes &t - Données BE (G. Colas - CETE) : quariz= 3%: calcite = B0%, autres phases=15% dont smectite= 78%; illite= 22% jAnalz{se sur échantillions prélevesudgng le claldrel dez tlelude e e 1 M et o heeliiog dis 168
27 argiles de 'Oligocéne - 3 . smeactite + vermiculile probable  90%; micasfillile | 7%; Oligocs
tiocana inféneur - Données CCR : 35% d'argiles dont 50 4 60 % de smaclite kaolinite © 3% marnes Oligocéne
L | -
" Eormation des Milles de 3 - Données CCR - 35% d'argiles dont 70% de smectite
IQligocene moyen -Carte de Martigues allemance de conglomérals el dargies . ilite el monimonllonite
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Dennees mineraloglques hors département :

département du Vaucluse

Donnees minéraloglques nors département :
département des Alpes-de-Haute-Provence

ligedmsas | 52 % - kaoiimle - 25 % - chlorite
.23 % femectte © DA% Hile/mizas  26% <aclinite et chicrite

- Doanées BE (Angelini) : 1% analyse . 81% de smectite, 8% kaolinila, 10% dillle / 2*™ analyse . 59% da smeclita
10% kaalnile, 31% diillite 7 3™ analyse : 51% de smectile, 6 % de chiorite, 8% kaolinite, 35% d'illile / gime analyse
70% de smeclite, 10% kaclinite, 22% dillite / 5™ analyse . 70% de smeclite, 10% kaolinite, 22% dillite / 6°™ analyz=

. 43% de smecule, 3 % de chlorite, 6% kaclinile, 42% dllite / 7™ analyse 87% de smeclite, 5% kaolnite, 8% d'lilts
/8% analyse . 78% de smeclle, 6% kaolinte, 16% diillila / 9™ analyse  87% de smeclile, 4% kaolinile, 9% dliile /
10*™ analyse ' 60% de smectile, 2 % de chiorile, 9% kaolinite, 29% d'llte £ 11°™ analyse : 61% de smectite, 12% |
kaolinile, 27% d'illile

- Carte de Chateaurenard : calcaires lacusires el marnes roses a smecliles el aitapulgite
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Nom de ia formation Note minéralo- oo A% - ~
L]
N . srsieise | gique Données minéralogiques dans les Bouchesju Rhéne
-Donnees CCR ; 48% argile dans I'¢chantilion el 75% smeclite dans fraction argileuse
- Données BE (G. Colas - CETEY. 1" analyse : smeclite=70%; chlorile=5%; illite-20%, kaolinite=5% / 2°™° analyse :
smeclile=60%, chlorite=5%; Mile=30%; kaolinite=5% / 3°™ analyse : smectite=85%; ilte=25% kaolimle=10% f 4°7*
analyse : quartz=25%; calcite = 38%, autres phases=37% donl smeclite=46%, ilite=40%, kaolinie=7%; chiorite= 7%
- Données BE (CETE) : 1**® analyse ! fraction argileuse * montmarillonile=43%; illite=37%, huulinile=20% / 25 - Analyse sur échantillons préleves dans ie cadre de I'¢tude
~) Calcaire de Predautry, argiles et | ; anzlyse . fraction argieuse : monimorillonile=77%, ill:e=16%, kaolinile=7% suf le Vaucluse
poudingues du Stampien - Donnée CEREGE . Argiie=31%; smectile (dans fraction arglleuse)=90% vk
T lGYe
- Données BE (Geosite} : 1°" analyse . caleila=44%, quiriz=29%; autres phases=27% danl smentife=68%; |
i2e=18%%: kaclinte=14% f 2°° analyse : culctn= 3% muris—E%, avires phases=58% donl smectte=75%;
illn=15%, kaociinite=10% f 3°7° analyse - quarz=-0% calcite=40% auires phases=40% cont smectite=55%:;
Va=29% chlorite=traces: kacimte=15%
- Carte d'Aubagne : calczire de IEstague asssocies & £os passées d'argiles vertes
= | - g S = |
| |
24 Maros 2 hicrocodium de 2 - Carte de Chateaurenard : sables blancs el marmes marmorisées du moulin de Mare (smeclite et kaolinile)
I'Eccana indifférence ’
Sables wgi - ’
23 iy glfl.fﬁl?tl Imames = 1 - Carte de Chiteaurenard ; marnes rougedlres marmonsées 3 atlapulgile
22 Caicsire Lutétien | 2 - Données BE (GIA} : Sols Iargneux, sgnsnbres aux variations hydngues, moyarsnemenl plasliques, Ires secs, 2
censistance lerme gt potentiel moyen a elevé
|1 M _ }
| - Carte de Martigues . smectites et IMites
- i Bl ewe ! : it S, e : 53%; i
ad Gaftalids ef mamnes: du . : ;Anoflyse sur échantillons préleves dans le cadre da I'dlude : vermiculite probable  13%., micasifiile : 53%; kaolinite
Thanehen - Sparracien ik
| - Analyse sur échaniliions prélevés dans le cadre de "elude - vermiculite probable et interstratifié dite/smeciite : 5%,
micas/dlia ; 45%, kaoite : 50%
‘ " Données BE (CETE) - fraction<2microns : smedctile=65%; illile=20%, kaclnile=15%
. - ) - Carte de Martigues : argiles a Illites et smeclhles
20 Argiles el calcaires argileux du 2
Menlien - Care d'Aix ; argiles et marnes rouges kaolino-litiques en partle sommilale
- Analyse sur echanlillons prélevés dans le cadre ds I'étude : vermiculile probable et intersiralifié illile/smecute .
19%.; micasfillite . 52%: kaolinite : 30%, chlorile possible en Iraces
|
- Données BE (CETE) ; 1** analyse fraclion<2resrons © srnecine=B5% Mie= 10%, kaaha=5% | 2 analyse :
| calcite=55%, quanz=20%; Argiles=25% don! smscs k=000 Tila=10%, kagleile=traces ! 3" analyes @ o =101
quarls = 35%, Dolomite=traces; Feldspath=traces; Argiles=10% doni smenine=30%; chignle=10% ilne~40%:;
kaoliniliz=20% 7 6"™ analyse . smectte=85%, ie=10% kaonp n=5%
‘ - Données BE (Geosite) quanz=27%; calcite=41%, auires phases=32% dont smectite=38%_ ilie=31%,
kaohritz-30%
- Données BE |G, Colas - CETE] : 1*® analyse : quartz=10%- caluite = 67%, aulres phases=23% don
Argiles, grés &l calcaires smechle=08% Iilz= 1%; kaolinile= 1% 7 2™ analyse * quariz=15%, calcite = 65%: aulres phases=20% dont
19 indifiérencitg au Maestichier 3 smectite=88% llite= 1% | kaolinte= 1%
SuperEur st
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Nom de la formation
argileuse

Note minéraio-

41k Données minéralogiques dans les Bouches-du-Rhine

Argoes el grés du Maestrichien

1
8 supéneur

17 Calcaire de 1a gate de Rognac

Argiles, memes et grés du
‘ Maeostnohqen inférieur

Calcares, mames et
poudingues du Maestrichien
infereur

i3

Clacarre. argile et calcaire

14 argileux du Vado-Fuvehen

thames du Conmacien -
13 Saeri e

Marnes, grés et calcaires

12 marn&ux du Turonien -

el

L dreimasien

wMarno-calcaire, grés et sables

LL du Crétacé superieur

86

Données minéralagiques hors dépariement :
département du Vauciuse

Données minéraloginues hors département
- départemant des Alpes-de-Haute-Provence

—

-Données CCR - 19 analyse : 47% de smeciie / 2°™ analyse - 64% de smeciite

- Données BE (CETE} ' 1* analyse calote=50%; quanz=25%, Feldspath=5%, Angiles=20% donl smeclile=70%;
! Nite=20%; kaolinile=10% f gone analyse calcile=15%; guanz=50%. Arqiles=35% dont smeclite=80%; chlorite=5%;
llite=10%; kaolinite=5%

- Carte de Chateaurenard . marnes & smectlle avec lentlles gréseuses (fuviatiles)

- Données BE {(CETE f CEREGE) : calcite=70%,
2 kaolinlle=4%; chlomla=traces
- Analyse sur échantillons préleves dans le cadre de I'élude . illite/micas @ 80 % - kaolinite . 50 %

fuiride 15%; Arpiles=15% dont smeciie=838%, Mite=8%;

- Données BE (CETE) . 1* analyse * zawite=25%: quartz=35%. Gypse=15%; Fetdspath=lraces; Arglios=10% dont
smectite=50%: chlorite=10%; illite=30%; kaolitle=10% / 2*™ analyse . calcte=45%; quanz=15%, Arglles=40% dant
smectite=80%; Ilte=5%, kaolinite=5% | 3" aralyse . calate=40%, puare=d 0% Argiles=20% dont smectite>95%;

e kaolinite<5% £ 4°™ analyse © caniu=50% (uarz=25%: Argilea=15% donl sirectle=a0%, Mite=5% kaoirite=5%
P57 arglyse | calcite=20%; quarz=40%, Armlos—t0% dont smecthe=h0N s 1e=10%: 6'™ aralyse :
calcile=30%, quariz=30%; Argiies=40% aont amerile=80%, e=54 kaaimie=0% /7 " snayse © caimile=40%,;
guartz=25%, Argiles=35% donl smectte=05%_ ilile=5% / 87 analyse tmectite-85%: ifie=1%, kaolinite=13% / &%
analyse : smeclte=92%, hie=4% kncnije=4%

% kAo

- Données BE (Geosite) . 1** analyse . caleile=30%; quanz=20%; aulres phases=50% donl smeclle=30%,

ilite<5%; chlonta=0% kaalinne=5% ¢ 7" ana'yse . caloite=16%: quarz =60%: aulres phases=24% donl
smectite=86%; ilite=5%; chlorite=0%;knalmtz=0% / 3*™ analyse - calcite=54%: quariz=0%., aulres phases=27% dont
smectite=54%; llile=18%; chlorite=0%:koclinile=30% ! 4™ anaiyse ; Arglies=45% smeclile=85%

- Carte de Martigues argiles et grés exclusivemenl a smectiles

—1=
- Données BE (CETE) : 1" " ann! e : chicite=30%; guartz=30% . Arqre==10% dont smactite= 87" illlln-01%;
b la=hs “ unalyse . caloan= 0%, cuarz=40%  Argiles=40%0 conl pmectne=85%. alile=2%: kaul lhu=13%/

famhyme  Lalein=70%; quanze 2050, Dolomie=traces; Argiles=10% gunl smectite=80%, tliles 15%, Luulinile=5% /

477 arnbyse | calcie=46%, quartz= J4%. Argiles=20% donl smectite=80%; lllite=10%; x2chnite=10%; chlcrie=lraces
<577 anhalyse : smeclile=89% Wlile=0%, raolinile=1%

- Données BE (G. Colas - CETE) : quarlz= 19%, carbonnate = 57%; aulras phases=24% dont smeclile= 52%; lite=

4% ., chlorite= 2% |, kaclinite = 15%

4 - Données BE {Geosite} - quarlz=20%: calcile=30%, aures phases=50% dont smeclite=79%; Mite=13%:
kaglimle=8%

- Carte d'Eyguiédres . argilites el calcaires lacustres/imames nches en mantmer lionite
- Carte de Chateaurenard ; Argiitos ¢! caleaires inlercalés avec des nivesux de mameas & smeciles
- Carle de Martigues : poudingues & cimenl marneux {smegtites e! localement aflapulgies) sl mames

- Analyse sur échantillons prélevés dans le cadre de I'elude - inlersiraniié ilie/smedctila  34%: micasfilile . 1%;
kaatinile 5%

- Données BE ([CETE} smeclle=87%, ilite=8%; kaolinite=5%
3 - Données BE [Geasite) * calcite=40%: quartz=10%; autres phases=50% dont smectite=70%; kaolnile=30%

- Cante de Chiteaurenard ; caloares & dileux at marnes 4 smaclite
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Nom de la formation
... .. arglleyse

Note minéralo-
_gigua__

Données minéralogiques-dans les Bouches-du-Rhéne

“Données minéralogiques hors département :
___département du Vaucluse

Calcaires el mames neites du

L Gargasien

| Calcaires argileux et marneus
du Bedoulien

- Données BE (CETE) : 1" analyse ; saicin=60%; quarlz=5%; Dolomie=traces, Argiles=35% dont smectite=90%;
IMe=5%, kadlinte=5% / 2*™ analyse . twiirtz= 12%; calcite = 84%, autres phases=24% dont smectite= 34% illite=
30% : chlonte= 6% ; kaoimide = 30% 7 37 analyse : calcile=60%; quartz=5%; Dolomie=lraces. Argites=35% dant
smechtes 3%, Mte=5"1 badinite=5"%

- Données BE (Geosite) . calcile=E01% quartz=10%, aulres mineraux=230% dont smecite-20%: illite=40%
kachnile=40%

- Données BE (G. Colas - CETE) : 1" analyse quarlz= 12%; ca'cite = 64%, aulres phases=24% dont smectite=
34%; illite= 30% chlorte= 6% ; kao il « 30% / 2™ analyse - quariz= 4%, cal¢ile
smechile= 50%:; ilite= 14% ; chlorile= £%; ; kaclinile = 30% / 37 ° anaiyse ' guarz- 11% caloie = 67%; auvlres
phases=22% dont smeclile= 35%; thite= 27% ; chlorte= 5% ; kaolinite = 33%

- Carte d'Aubagne : Kaolinite el illite 40%:; vermiculite 10 4 20%

" Données minéralogiques hors département :
dapartement des Alpes-de-Haute-Provence

13%, aulres phases=13% dont

- Carte de Martigues : au nord de la Nerthe ' montmonilonite de 70 & 90%, ilile de 10 A 30%, \races de 10-14M et de

kaolinite

- Analyse sur échantillons prélevés dans le cadre de I'étude : interstratifie ilite/smeclile . 91%; micasfiling : 4%;
kaclinile ; 5%

- Donnée BE (CETEL. 1*™ analyse . calcile=45%; quartz=15%; Argiles=40% donl smaclite=90% ilite=10%;
kaolinite=traces / 2"™ analyse : caicile=55%; quartz=10%; Argiles=35% dont smeclite=80%: illile=10%:
kaolinite=tracas

- Données BE (G. Colas - CETE) : quartz=20%; calcite = 37%, aulres phases=43% dont smectite=92%; illite=6%,
kactivile=2%

- Carte d'Aubagne : B&douilien tarmmnal - assoctation illite/montmoenlicnite avec monimoniionite 8§0%.

Marnes et calcaires argileux da
8 I'Haulervien supénigur (faciés
Urgonien)

Marngs a Toxaster de
I'Hautemwian inféqeur

- Carte de Sault . Présence de smeclites dans les
marnes Gargasiennes

- Carta d'Entrevaux - Présence de smeclites gans
les marnes da I'Aptien moyen et Supérieur

- Donnée BE (CETE)  1"* aralyse : caloiie=64%; quarlz=12%; Argiles=24% dont smectie=86%; +ie=6%;
kaolinite=8% / 2°™ analyse calcile=53%, quartz=17%; Argiles=30% doni smectite=93%, iMta=2%; kaclinte=5%

- Analyse sur échantillons prélevés dans le cadre de ['étude - tarstrabifié ilite/smeactite . 92%: micasilite © 6%;
kaoiinite * 2%

Marnes et caicaires argleux du
& Jurassique supéneur et
Meocomien

Calcaires argilenx du
5 Jurassique supérieur st
Néotormen

Calcaires mmnoux du
Juraszique

Calcaires et calcares marmeux
3 du Toarcien el Callovo-
OxSonrhsn

Marnes noires el grises du
2 Tearcer et Callovien -
Cxfardien

Cargneules dolomies el gypse

2 Trim

- Analyse sur échantillens préleves dans le cadre de l'elude
sur le Vaucluse : smactile | 98 % - illite/micas - 1.5 % -
| kaclinitg * 0.5 %

- Analyse sur échantillons prélevés dans le cadre de 'etude - inlersiratifie Jlil=amectite probable en traces ;
micasfillte : 55%:; kaohnite : 27%; chlore 18%

Anaiyse sur échantillons prélevés dans le cadre de I'dtuds
sur ke Vaugluse . smectite © 42 % - illite/micas ; 16 % -
lachrte - 42 %

fur e Vauciuse - illiiefmicas : 51 % - chiomte 1 10 % et
J kagu=uie - 39%

- Analyse sur échantillons prélevés dans le cadre de I'étude : micasillite . 84%; kaolinile . 16%

Analyse sur échantillons prélevés dans le cadre de I'éludeT
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- Analyse sur échantillons prélevés dans le cadre de I'élude
sur ke Vaucluge : kaolinite * 39% - illile/micas . 51 % - chiorite

J 10%

- Analyse sur échantillons prelevés dans le cadre de I'gtude

sut le Vaucluse * llilefmicas - 21 % - chionte 79 %

lilustration 18 : Synihese des données minéralogiques el note minéralogique

B7
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54. CRITERE GEOTECHNIQUE

541, Définition du critére géotechnique et baréme

Ce critere permet d'intégrer dans l'analyse de la susceptibilité le comportement
géotechnique du matériau vis a vis du retrait-gonflement.

Le chaix et la description des differents essais géotechniques utilisés pour la définition
de ce critére sont présentés dans les paragraphes suivants, ainsi que les valeurs seuils
retenues pour la déterminafion de ia note géotechnigue.

5.4.1.1. Généralités sur les expertises de sinistres

Les expertises de sinistres qui ont pu étre consuitées mentrent que le type d'essais
effectués sur le terrain dépend des bureaux d'etudes et varie en fonction de l'objectif
assigné a l'étude. Généralement, la reconnaissance de sol se fait par sondage a fa
tariere {le plus souvent manuelle), parfois en fauille directe. Les essais géotechniques
remplissent deux objectifs :

- déterminer les caractéristigues intrinséques du sol: les essais ulilises sont
généralemant les limites d'Atterberg {(qui permettent de déterminer i'indice de
plasticité, IP), le retrait lingaire, I'essai au bleu de méthyléne (qui traduit ia capacité
d'adsorption du sol} el le coefficient de gonfiement, éventuellement complétés par
une analyse granulométrique pour determiner le passant & 80 ym. Les analyses
sédimentométriques, qui permetiraient de déterminer la fraction argileuse du
materiau (inférieure 2 2 um), et les analyses aux rayons X, permettant de distinguer
le pourcentage de minéraux gonflants sont plus rarement réalisées.

- caractériser I'état du sol, et notammen{ son état de dessication en effecfuant des
mesures de teneurs en eau, généralement & plusieurs profondeurs. £En comparant
ces valeurs avec les limites d'Atlerberg du matériau, il est possible de savoir dans
quel état de consistance se trouve le matériau in situ (état solide avec ou sans
retrait, plastique ou liquide). D'auires essais peuvent également étre mis en ceuvre,
comme la mesure du rapport de gonflement.

Seuls les résultats des essais correspondant aux caractéristigues intrinséques du sol
sont pris en compte dans le cadre de cefte étude, puisqu'il s'agit de déterminer la
susceptibilité au retrait-gonflement de chague formation. En effet, les résultats des
essais caracterisant I'état du matériau varient au cours du temps en fonction de
I'numidité du sol : ils sont donc trés utiles aux experts, pour diagnostiquer les causes
d'un sinistre, mais ne sont pas pertinents pour caractériser la susceptibilté du matériau
au retrait-gonflement.

Les études de sinistres sont souvent complétées par un ou plusieurs essais
pressiometriques (ou parfois au pénétcométre dynamique), dont I'objectif est la
vérification de la capacité portante du so! et le dimensionnement ultérieur de
micropieux, si les résultats de I'expertise indiquent gu'une reprise des fondations est
nécessaire. Ces donneées ne sont pas utilisées dans le cadre de la présente étude.
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Les principaux essais dont les résultats ont éte utilisés dans le cadre de la présente
élude pour caractériser le comporiement géotechnique du matériau vis a vis du
phénoméne de retrait-gonflement sont finalement au nombre de quatre : l'indice de
plasticité, la valeur de bleu, le coefficient de gonflement et le refrait linéaire. Ces essals
sont présentés dans ies paragraphes suivants, sachant que les deux essais les plus
représentatifs de 'aptitude d'un sol au retrait-gonflement sont la valeur de bleu el le
retrait linéaire.

54.1.2 Indice de plasticité (iP)

Il est calculé & partir des limites d'Atterberg qui mettent en évidence linfluence de la
leneur en eau sur la consistance du matériau fin. Cet indice correspond & la différence
entre la limite de liquidité (W) et 1a limite de plasticité (Wp) du matériau. |l représente
donc I'étendue du domaine plastique et donne une indication sur I'aptifude du matériau
arglleux a acquérir de I'eau. On considére généralement (Chassagneux et al., 1928)
gue la susceptibilité d'une argile vis-a-vis du retrait-gonflement varie en fonction de
lindice de plasticité (IP} de la maniére suivante (lllustration 19) :

Indice de plasticité Susceptibilité Note
Ip<12 faible 1
12<1p <25 moyenne 2
26<Ip <40 forte 3
Ip =240 tres forte £

ustrafion 19 : Bareme devalualion de la susceplibilite au retrait-gonflement en fonction de
lindice de plasticité de la formation géologique

54.1.3. Essais au bleu de méthylene (VB)

lis permettent d'évaluer la surface spécifique d'échange d'un matériau argileux, ce qui
constitue un bon indicateur de sa susceptibilitd au phénoméne de retrait-gonflament.

Cel essal a eété dévelonpé par Tran Ngoc Lan (1977) et adopté comme procédure
d'essai officielle des Laboratcires des Ponts et Chaussées (LCPC, 1879), puis
normalisé (norme AFNOR NF P 18-592). Il consiste @ mesurer la capacité d'adsorption
en bleu de méthyiéne, c'est a dire la quantité de ce colorant nécessaire pour recouvrir
d'une couche mono-élementaire les surfaces externes el internes de toules les
particules argileuses présenies dans 100 g de sol. On appelle cette quaniité, la valeur
de bleu, notée VB el exprimée en grammes de bleu pour 100 g de matériau.

On considére généralement (Chassagneux et al., 1996) que la sensibilité d'un matériau

argileux varie de la maniére suivante en fonction de la valeur de bleu [VB) (lllustration
20} .
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Cartographie de I'aéa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhdne

Valeur de bleu Susceptibitité Note
VB<256 faible 1
25<VB<6 moyenne 2
6<VB<8 forte | 3
>8 trés forte 4

llustration 20 ' Baréme d'évaluation de la susceptibilité au retrait-gonflement en fonction de la
valeur de bleu de la formation géologigue

5414 Essais oedométrigues (Cg)

L'essai de gonflement & I',edométre (norme XP P 94-091) consiste & mesurer une
amplitude de gonflement 2 la suite d'un apport d'eau. |l est par conséquent forternent
conditionné par I'état initial de saturation en eau du sol considéra. En effet, pour un
méme sol, le gonflement relatif sera d'autant plus grand que le sol était initialement
plus sec. Cette observation souligne lintérét d'associer ces essais avec |a réalisation
d'un profil hydrique. Ainsi la pression de gonflement ne conslilue pas une
caractéristique intrinséque du sol, les valeurs dépendant fortement de I'état de
saturation initial du sol considérs.

Le potential de gonflement peut cependant étre caractérisé par |le coefficienl de
gonflement Cg (pente de la droite de dechargement observee dans un essai
oedomélrique) pour leque! on propose la coupure suivanta qui permet de quantifier de
fagcon relative le potentiel de gonflement des formations argileuses identifiees
(lllustration 21) :

Coefficient de gonflement ‘Susceptibilité Note
Cqg < 0,025 faible 1
0,025 < Cg < 0,035 moyenne 2
0,035 < Cg < 0,055 forte 3
Cg > 0,055 trés forte | 4

llustration 21 . Baréme d'évaluation de la susceptibllité au retrait-gonflament en fonction du
coefficient de gorflement de la formation géologique

5.4.1.5. Retrait linéaire (Rl)

La valeur du relrait linéaire est un indicateur de l'importance du retrait possible d'un sol,
an terme de volume, lors de son asséchemenl. Initialement le sol est saturé en eau,
puis on I'asséche progressivement. Son volume total diminue lorsque |a teneur en eau
diminue puis se stabilise. Ce processus de diminution de la leneur en sau se traduil
par deux phases successives. Lors de la premiére les grains constituant le sol se
rapprochent, mais le sol reste toujours saturé. Pendant la deuxieme phase les grains
sont en contact et ne peuvent plus se rapprocher : I'élimination d'eau ne fait plus varier
le volume mais se lraduit par une désaturation du sol. La teneur en eau correspondant
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au changement de phase est appelée limile de refrail. Plus cette limite est faible, plus
la variation de volume peut étre Importante et plus ie tassement induit sera grand.

Le retrait linéaire, noté R, correspond a la pente de la droite donnant le tassement de
I'échantillon en fonction de la teneur en eau, dans la partie ol cetie teneur en eau reste
supérieure a la limite de retrail. Les coupures suivantes ont été proposées
{(Masichenko, 1998} pour caractériser le poteniiel de gonflement avec ce paramétre
(Nustration 22).

Retrait I!néaira Susceptibilité Note

Rl < 0,4 faible 1 _ 1
0,4 <Rl <0,65 moyenne 2
065 <RI<0,75 forte 3

Rl > 0,75 irés forte 4

fifustration 22 : Baréme d'évaluation de fa susceptibilité au refrait-gonflernent en fonction du
retrait linéaire de la formation géologique

5.4.2. Source de données

Les données géotechniques qui ont pu étre recueillies et dont la synthése figure dans
ce paragraphe proviennent de plusieurs sources :

- des rapports directement issus des dossiers de procédures de classement des
communes en catastrophe naturelle fournis par la CCR (68 dossiers) et par les
communes concernées (80 dossiers) ;

- des rapports d'experiise qui ont été aimablement communiqués par les principaux
bureaux d'études (lllustration 23). 726 dossiers au total ont été consuliés auprés o’
Antea, du CETE Mediterranée (ainsi qu'auprés de G. Colas), de ERG, de Fondasol,
de GIA, de Juventin et de Solen. La consultation des dossiers a été faite
directement dans les locaux des bureaux d'étude par recherche dans les archives.
Le bureau Geosite n'a pas été consulté directement, mais des données ont été
recuillies auprés des dossiers fournis par les communes ;

- des dossiers d'expertise avec études de sol communiguées par plusieurs mutuelles
d'assurance {Maif, Maaf, Matmut, Groupama : 47 dossiers) ;

des prélevements supplémentaires effectuées dans le cadre de lelude (11
prélevements) ;

Cependant, sur ces 932 dossiers, seuls B06 d'entre eux sont potentiellement
utilisables, soit 86 % des données recueillies, car certaines expertises non localisées
avec précision ou sans identification de propriétaires n'ont pu étre gécréférencées en
[absence de réponse des communes concermneaes.,

Parmi les BO6 dossiers identifiés et localisés, ont pu étre retenues 316 valeurs d'essais

(tous types d'essais confondus : valeur de bley, indice de plasticité, retrait linéaire et
coefficient de gonflement) dans le département des Bouches-du-Rhéne. Les autres
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5.4.3. Caracterisation géotechnique des formations argileuses ou

marneuses du département des Bouches-du-Rhéne

Les principales données géotechniques recuegillies lors de I'étude sont issues du
depouillement des différents rapports d'expertise auvxquels nous avons eu acces. Le
nombre de mesures réellement utilisées s'éléve & 595. Elles ont été synthétisées pour
chacune des formations argileuses identifiées, en précisant systématiquement le
nombre d'essais pris en compte ainsi que les valeurs minimales, maximales et
moyennes observees,

En définitive, les données disponibles permettent de caractériser la totalité des
formations argileuses ou marneuses du département grace a la synthése des divers
types d'essais disponibles. Cependant, dans la mesure ol le nombre de valeurs
disponibles pour chague essai est généralement faible {moins de 10 pour la moitié des
formations), il n'est souvent pas significatif a lui seul (llustration 25),

Type de valeur {résultats d'essais)
Indice de e Coefficient de
Valeur de Blau Blastici Retrait linéaire gonflement

Nombre de formations avec moins de 10 valeurs 28 14 17 8
Nombre de formations avec plus de 10 valeurs 12 1 1
Nombre de formations s$ans aucune valeur 13 21 30
Nombre moyen de valeur dispornuble par formation {pour ies formations 4.88 12.8 3.05 4,62

qui disposent de valeurs)

iflustration 25 ; Syntheése des nombres de valeurs recensédes par formation argifeuse et par type
d'essai géotechnique

Les fourchettes de résultats disponibles figurent dans le tableau de I'lllustration 26.

Quatre classes de susceptibilité ont eté distinguees (faible, moyenne, forte, trés forte)
pour rendre compte d'une hiérarchisation du comportement géotechnique des
formations, en donnanl autant que possible la priorité aux valeurs de bleu et aux
mesures de retrait lingaire, jugées les plus représentalives du phénoméne de retrait-
gonflement.

Une seule formation a recu la note maximale correspondant a une susceplibilite
géotechnique trés forte (indice 4). lls s'agit des Sables, mofasse et argile du
Burdigalien (valeur de bleuv moyenne égale a 10,1).

La classification retenue fail apparailre 5 formations dent la susceptibifité vis-a-vis du
refrait-gonflement a été considérée comme forte {indice 3) au vu du comportement
géotechnique. Il s'agit principalement :

— Des Calcaires argileux et marneux du Bédoulien {dont le retrait linéaire atteint une
valeur de coefficient de gonfiement égale & 0,054) ;
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- Des Calcaires et mames noires du Gargasien (valeur de coefficient de gonflement
moyenne égale a 0,058 avec des valeurs de bleu atteignant jusqu'a 11,3} ;

- Des Calcaire de Piedaulry, argiles et poudingues du Stampien (dont le retrait
linéaire afteint une valeur moyenne de 2,17 avec un Ip pouvant atteindre jusqu'a
44%, mais dont la vaieur de bleu ne dépasse pas 2,9 en moyenne ;

- Des Tourbes, limons, sabfes ef vases (Quafernaire} (dont l'indice de plasticité
alteint une valeur moyenne de 28,2}

— Des Alluvions et cones de déjection {Quaternaire) (dont la valeur de bleu est en
moyenne de §,5 et atteint ponctuellemenit 11,3)

Seules trois formations (les Mames & Toxasfer de I'Hauterivien inférieur, les Marmes du
Coniacien Santonien et les Mames el argiles du Qualernaire n'ont pu étre
caractérisées sur le plan géotechnique faute de valeur disponibie.

Toutes les autres formations argileuses ou marneuses identifioes ont &té caractérisées
par une note géotechnique de 1 (pour 7 d'entre elles) gu 2 {pour les 23 autres).
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iustration 26 ; Synihése des données géotechniques el nofe géotechnique
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5.5. ELABORATION DE LA CARTE DE SUSCEPTIBILITE

5.5.1. Détermination d’un degré de susceptibilité

Au total, chaque formation regoil donc frois notes pour les différents criteres pris en
compte selon les classifications énumérées ci-dessus. La note totale affectée a la
formation correspond & la moyenne de ces notes. Si un des critéres n'a pas pu étre
déterming, voire apprécié, pour une formation en raison d’'un manque de données, la
note finale de la formation est calculée par la moyenne des noles qui ont pu lui étre
aftribuées.

Les notes globales ainsi obtenues pour chaque formation permettent de délerminer un
degré de susceplibililé vis-a-vis du phénoméne de retrait-gonflement. Trois niveaux de
susceptibilité {faible, moyen et fort) sont ainsi retenus en fonction de la note moyenne
de susceptibilité (Jllusiration 27).

Degré de
Note moyenne susceptibilité
| valeur < 2 faiNe
| 2 < valeur £ 3 Gy
il valeur > 3 fort

Hiustration 27 - Baréeme d'évaluation de la susceplibilité globale d'une formation argiteuse

5.5.2. Susceptibilité des formations argileuses ou marneuses

Sur les 39 formations géologiques sélectionnées dans les Bouches-du-Rhdne, ce
calcul a permis d'obtenis le classement relatif suivant :

- 4 formations sont jugées fortement susceptibles vis-a-vis du phénoméne de retrait-
gonflement ;

- 22 formations sont considérées moyennement susceptibles au retrait-gonflement ;

- 13 formations sont faiblement susceptibles au retrail-gonfiement.

Ce classement est représenté sur I'lllustration 28.
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Note Note Note : e g
N Nom de la fermation géolo e ‘ ] [ e el
n géciogiqu lithalogique | mindraloglque .Wn{gut “wmn Sllscepllbmw

39 JAludans & limons arglleux {Quatemaire) 2 3 1 2,0 falble
38 |Alluvans et cénes da dojection [Quatemaira) 1 3 3 23

37 |Marnes et argles du Quatermaires 4 3 _ 3.5

36 |Colluvinns {Quaternaire) 1 4 2 2.3

35 |Tourbes, limons, sabes et vases (Quatenaira) 3 1 k! 23

a4 Marnes et sablgs Plasancen et poudingues du Mocéne suparieur 2 3 2 23

{Valanscole)

33 |Calcarénie, caleaires, sables of arglles du Vindobonlan 2 4 2 2,7

32 JArglas caleaire d'lstres du Vindebonisn a 4 1 27

31 |Mames sableuses micacees de I'Helvalien k] 3 2 27

3t |Sables, molasse et argile du Burdigalien 3 2 4 3,0

23 |Caltaire marneux du Burdigalien 2 - 2 20 talble
28 |Conglomérate, grés o calcaires de FOligocene - Miosane inférlaw 4 4 2 23

27 |Sables, calcaires, marnas el argiles de 'Ollgncdne - Miochne widrleur 3 3 2 27

26 |Formation des Milles de | Qligocéne moyen 1 3 2 27

25 |Ca'caire 0g Piadautry, argiies et poudingues du Slamplen 3 3 3 30

24 |Marmes & Microcodium de [Eccene indifférencié 4 2 2 27

23 |Sables aigileux et mames de FEoctne 3 1 2 2,0

22 [Calgaire Lutetien 4 2 2 1.7

21 |Caicaires et marnes du Thanaten - Sparnaclen 2 1 2 1,7

20 JArgies el calcaires argileux du Monten 3 2 2 23

18 |Argiles, grés et calcaines indHférencies du Maestrichien superigur i 3 2 21

18 JArgles et grés du Maestrichtlen superigur 3 3 Ky 7

17 |Calcaire de 'a gare de Rognac 1 H 1 1,3

16 |Argies, marnes ¢t grés du Maestrichtian Inféneur q q 1 3.3

15 |Calcaires, marnes et poudinguas du Maestnchtien inférdaur 3 4 2 3.0

14 |Calcaires, argites et calcaires argileux du Valoo-fuvélien 3 L] z 3.0

13 |Mames du Coniacien-Santonien k| _ _ 3,0

12 [Marnes, grés et calcaires marneux du Turonien Cénomanion 2 1 1,5

11 |Mamo-calcaires, grés et sables gu Crétacd Supérieyr 2 _ 2 2.0

10 [Galcaires e mames noires du Gargasien 4 3 3 33

9 |Calcalres arglleux et marneux du Badoulien 3 4 3 3,3

8 Marmes el caicaines argileux de 'Hauterivian supétisur {(Tacios 1 4 2 2,3

Urgonian)

7 |Marnes a Toxaster de 'Hautenvien inférleur 3 - = 3,0

B |Marnes e! calcalres argikeux du Jurassique superieur el Neacomean 3 4 2 30

5 |Catcalres arglleux du Jurassique supdreur et Neocomien 2 2 2 2,0 faiblo
4 |Calcalres marmeux du Jurassique 2 1 2 1,7 faible
3 |Caleaires et calcaires mameux du Tearchan et Calovo-Oxfordien 3 1 1 17 faible
2 |Mames noires et grises du Toarcian et Callavien - Oxfordiern 3 1 1 1,7 faible

lilustration 28 : Degre de susceptibilifé des formations
5.5.3. Carte de susceptibilité

La carle déparfementale de susceplibilité a éié tracée a partir de la carte synthétigue
des formations argileuses ou marneuses, en attribuant @ chacune des formations
geologiques la classe de susceptibilité définie précédemment. Celle carte est

présentée en carte hors-texte 2 &

190

‘echelle 1/120 000 et sur {'lllustration 30.
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Susceptiblita faible

I Susceptbilits moyenne

B suscepobiiitt forte
~ Réseau hydrographique

E:l Formations & priofi non argileuses

Legende

Ohrgm

ittustration 3G - Carte de susceplibilité au retrait-gonflement des argiles
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% dala !
N° Nom de la formaticn géologlque 5upl:nl‘?$|° superficia Susqupliﬁllllé
lotale:
37 |Marnes el argiles du Quatemaires 3.6 Q,07
16 |Argiles, marmes at grés du Maestrichtion Infénsur 46,5
10 |Calcaires et mares noires du Gargaslen 13,4
9 |Calcaires argileux et mameux du Bédoulien 271
[ eimwwwssessivne ] s ] wiw ]
38 |Aluvions el cones de déjection (Qualernalre) 2821 4,95
36 |Colluvons {Quatemalre) 458 4 9.78
35 |Tourbas, limons, sables et vases (Oualemaire) 1038,3 20,33
34 |Marnes &t sables Platsanclen et poudingues du Mwocens supéneur (Valensole) 67,6 1,32
33 |Calcarénfie, calgaires, sables of argiles du Vindobomen 13,8 0,25
32 |Argdes calcare d'sras du Vindobonian 0,3 001
31 |Marne cablsuse micacés de 'Helvétien 11,7 0,23
30 |Sebles, molasse et angile du Burdigalien 11,4 0,22
28 |Conglomérals, gr8s ot calcalres de 'Oligocéne - Miosdne infédnewr 86,4 1,69
27 |Sables, caicaires, marnes ef arglles de 'Ofigocéne - Miocéne inférieur 369 0,72
26 |Formatton des Milles de Oligocéne moyen 530 1,04
25 |Calcsire de Piedautry, argiles el poudingues du Stamgien 97,9 1,92
24 |Marnes & Microcadium de 'Eocéne Indifférencié 1,4 0,03
20 |Argiles et calcalres arglleux du Montien 7.8 0,35
19 |Argiles, grés el calcawes ndifftrenciés du Maestnchien supérieur 58,5 1,15
18 |Argiles et grés du Maeslrichlian supatieur 42,4 0,83
15 |Calcaires, marnes et poudingues du Masstrchlien inf&rsur 63,2 1,24
14 |Calcaires, argilas ot calcairgs agllaux du Valdo-Tuvellan 374 1,12
13 |Marnes du Coniacian Sanlonlen 4,5 0,49
8 Jnarnes ot calcalres arolleux da "'Haulerwvien supédrieur ([acids Urgonien) 187.0 3,66
¥ |Marmes 4 Toxaster de (Haulerivien infaneyur 0.7 0,01
6 |Marnss el calcaires arglleux du Jurassique supérieur et Néocomien
39 |Allwvions 2 llmons argdeux (Quatamaire) 700,2 13,71 faible
29 |Calcaire mameux du Burdigallen 0,6 0,01 faible
23 |Sables argilewx gl marres de 'Eccéne 0.8 0,02 faible
22 |Calcaire Lutetien A 0,73 faible
21 |Calcaires st mames du Thanatien - Spamacien 85,7 1,68 falble
17 |Calcaire de |a gare de Rognac 1.4 0,02 falble
t2 |Marnes, grés et calcaires marneux du Turoren Cenomanien 96 01¢ {aible
11 |Marng-calcalres, grés el sables du Crétacd Supéreur 263 0,52 faible
5 |Calcares angileux du Jurassique supéneur et Néocomman §2.6 1,62 faible
s ﬁzll?g:::c?;ameux el biodélritiques du Domdren - Toarcien at Bajacien - Bathonlan 23,9 0,45 faible
3 |Calcaires el calcaires mamaux du Toarcien el Callove-Oxfordien 6.0 0,12 faible
2 |Marnes noires et grises du Toarcien et Callavien - Oxfordien 4.8 0,09 faible
1 |Cargnevies, dolomies et gypse du Trias 4,8 0,09 faible
l Total formations susceptibiliii faibie | 9s30 | 1925% |
|T0tal formations argileuses l 37358,50 I TP 3% ]
999 jRéseau hydrographigque 291,86 9.72%
1000 |Formalions & proir non argleuses 107757 21,11%
[Total département | sioses | io0% |

Mustration 31 : Classement des formations par susceptibiiité el surfaces d'affleurament
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6. Inventaires des communes sinistrées et des
sinistres sécheresse - détermination du critere
densité de sinistres

6.1. PROCEDURE DE DEMANDE DE RECONNAISSANCE DE L'ETAT DE
CATASTROPHE NATURELLE

Dans le cadre de la loi n°82-600 du 13 juillet 1982 sur les catastrophes naturelles, et a
Pinitiative des sinistrés, un dossier technique est établi par un bureau d'études afin de
demander la reconnaissance de I'état de catastrophe naturelle dans la commune
concernée, au titre des mouvements de terrain différentiels consécutifs a la sécheresse
et a la réhydratation des sols. Aux termes de cette loi, les propriétaires de batis
peuvent se considérer comme victimes des effets "des catastrophes naturelles,
dommages matériels directs ayant pour cause déterminante l'intensité anormale d'un
agent naturel — dans le cas présent, la sécheresse ou la réhydratation des sols —
lorsque les mesures habituelles pour prévenir ces dommages n'‘ont pu empécher leur
survenance".

Les dossiers techniques des communes sont transmis aux services de la Préfecture
pour leur présentation a la Commission Interministérielle statuant sur la
reconnaissance de I'état de catastrophe naturelle.

Pour que les dossiers qui lui sont soumis soient déclarés recevables, la Commission
Interministérielle exige que les critéres suivants soient satisfaits :

les désordres ne doivent pas relever d'une cause autre que la sécheresse ou la
réhydratation des sols ;

le caractere exceptionnel du phénoméne climatique doit étre prouve ;

la nature du sol doit étre essentiellement argileuse, de sorte qu'elle permette le
retrait par dessiccation ou le gonflement par réhydratation ;

- le niveau de fondation doit se trouver dans la zone de sol subissant la
dessiccation ;

I'évolution des désordres doit étre corrélée dans le temps avec celle du phenoméne
climatique exceptionnel.

Depuis décembre 2000, I'analyse du contexte climatique est confiée a Météo France et
effectuée sur la base d’un suivi de I'état hydrique des sols, calculé dans 92 stations de
référence au moyen d'un modeéle a double réservoir, sur la base d'une réserve utile de
200 mm, dont on suit le niveau de remplissage au pas de temps décadaire. La
comparaison de I'état hydrique des sols (qui dépend essentiellement des précipitations
et de I'évapotranspiration) par rapport aux moyennes normales, permet d’identifier les
périodes de sécheresse exceptionnelles qui ont d'abord été définies comme étant des
périodes de quatre trimestres consécutifs pour lesquels la réserve en eau du sol est
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inférieure & ta normale, avec au moins une décade située au cours du premier
trimesire (janvier & mars, période de recharge hivernale} ol la réserve en eau est
inférieure a 50% de la normale. Ces ¢ritéres ont été modifiés pour la reconnaissance
de I'état de catastrophe naturelle sécheresse pour la période de 'été 2003,

Les études menées en vue de la reconnaissance de I'état de caiastrophe naiurelle sur
une commune ne sont habituellerment réalisées que sur quelgues cas de désordres de
batis par commune. L'ensemble des sinistres d'une commune est rarement pris en
compte et il n'est pas rare qu'un seul sinistre permetie de classer t'‘ensemble de la
commune en état de calastrophe nalurelle. Par ailleurs, dés lors gu'une commune a
elé reconnue une fois, il n'est pas exigé d'étude geotechnigque supplémentaire pour
définir une nouvelle pénode de reconnaissance.

De surcroit, ces études préalables sont généralement trés succinctes. Une visite de
terrain permet de réaliser un bref audit des sinistres, de noter les dates d'apparition
des premiers désordres (pour les comparer avec les chroniques pluviométrigues),
d'observer les pathologies et la nature des terrains, de noter la présence éventuelle de
végeétation arborée a proximité du DAl sinistre et de recueillir le témoignage des
propriétaires. L'examen de la carte géologique du BRGM a I'échefle du 1/50 000,
complété éventuellement par des cbservations de terrain ou des sondages, permettent
de préciser la nature des formations géologiques environnant les sinistres el de
déterminer {a formation argileuse ou marneuse en cause.

Ces dossiers technigues ne constituent don¢ qu'une premiére approche, souvent trés
rapide, du probleme. Aprés reconnaissance ge I'état de catastrophe naturelle dans la
commune, des études plus approfondies sont généralement réalisées a la demande
des compagnies d'assurance afin de déterminer le niveau de remboursement des
dégats et proposer des sclutions de confortement. [Les experts en charge de ces
diagnostics font alors souvent appel a4 des bureaux d'études spécialisés pour réaliser
des études géctechniques qui permettent de préciser l'crigine des désordres. Ces
études de sols ne sont cependant pas systématiques.

Dans le cas du dépardement des Bouches-du-Rhdne, les bureaux d'éludes ayant

constitué les dossiers techniques pour la procédure de reconnaissance de l'état de
catastrophe naturelle sont principalement Fondasol, CETE, GIA, Geosite et Solen.

6.2. IDENTIFICATION DES COMMUNES SINISTREES

6.2.1. Localisation des communes sinistrées

A la date du 31 mai 2004, 50 communes du département des Bouches-du-Rhéne
avaient été reconnues en état de catastrophe naturelle au tiire de mouvements de
terrain différentiels consécutifs a la sécheresse et réhydraiation des sols. Ces
communes représentent 42% des 119 communes gque compte e département.
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Par allleurs, dopus la shoheresse de Nélé 2003, de nouvelles communes anl [all une
demande de reconnaizsance da el de catasirophe raturoile & la préfeciure

La liste des communes reoonnues an étal da catestrophe nalurmbe ost prdsenbla dang
e tahleau de fannexe 7, amsi gue les périodes concemées af e nombmo d'arilos
préfecloraun pris par communé. La locslisaion des 50 communes des Bouches-du.
Rhdne ayant fait l'objet d'un amdé de calastrophe naturelia, pour des probldmes de
retrail-gonfiement des argles, donne un apercu do i roatition gdographague dons
rones touchées par ce phénoméne (llusiration 32).

A wtal, 35 amétés nlerministériels successifs reconnaissant l'dtal de catastrophe
naturafla sécharesse ont &id pris & ce jour dans fe département des Bouches-Go-
Rhéne: ce sonl les amélés des 14011992, 25011903, 18051993, 10:08/1093,
DBM2/1993, 27/05/1894, 30/068/1904, 15/11/1004, 003095, 1670811905, 2410/1995,
DaMO1/1996, 18/03/1996, 0XOA 1008, 0111011008, 1TH21007, 02/02/1508, 041968,
12/06/1998, 15/07/1998, 10/08/1998, 18/09/1008, 23021690, 101590, 19051 084,
2210681999, 271242000, 06IOT2001, 12032007, 0042002, 01/0872002, 29102002,
171202002, 3000412003, 0310/2003.

La plupart de ces arréiés concerment plusieurs communes ef. pour [un d'entre ewe,
geux périodes distincles. Le nombre iolal d'occurmences aing reconnues dans 8
depariement (en distinguanl par commune el par pérode) Elbve & 105 (sod 2.1
OCCUrrances par cammung o Ton 80 imie aux communoes ayan! béndficg dun arréls
&t 1,13 ocourrence par commung & F'on mppone cos chiffres au nomies otal de
‘communes du doparteamant). Daprds lon donndos de In Calssa Cenirele de
Resssuwrance (octobra 2003, oa nombre d'occurroncas recanmues place los Bouches-
du-Rhéne 4 la 28" pesition dus déparements frangam ies plus louchas, ceres. loin
darnérs certaing déparemants du Sud-Ouesl (888 occurmences reconnues doans b
Gars, 828 en Haule-Garonnu, 40 san Dordoghe, par exemplo), mais devanl les
déparemeants vaising des  Alpes-da-Haute-Frovence of du Vaucluse (avec 36
GoCurTencas reconnuite pour chacun do oes deux dépariements), respacliverment a la
40 el 41" place. Cependant, sl l'on se rélére B classoment des départements
frangals en lerma de oot dindamnisation, les Boushes-du-Rhane ocoupent la 7
piaue, loln devanl les dépariemonts volasing dos Alpes-de-Haute-Provence (21
place] et du Vauchuss (26* pince)

De fan, & care (Mustration 32) montre que [Bs gommunes weeonnues en ofal de
calpabrophe nalirelle pour o reltall-gonflemant des aiglles sonl situdes dans
fensemble du ddparlamanl, mike aves une rapartilion inégale. Dans. le quart sud-est
du départamant, W proportion de communes sinlsirbes asl tras dlevée, of la durée de
roconnisissance do Nilsl de calastrophe nalurelle peut dépasser les B années. Dans le
mord af @ modd ooesl de doepartemant, e proporhon de communes sinistrees est
naflement Moss Alavee voir (v xslame
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[ Commune jamais recornue cat rat mais avec des sinistres recensés
103 Nombto 92 @ comerune i 2 demiers chifies ou code INSEE)

I Commune recontus ol nat durant deuk & cing ang
J Commune recornue cat nat duranl maing de deus ans
| Corremune jamans reconnue cat nat

B Commune raconrnue el net durant cing & bt ans

Durée de la reconnalssance de I'étal de calastrophe naturelle
B commune reconnue cal nat durant plus de huit ans

Iu',__ Vi |
e e a7
[ 2 ]
pa 1
1 v
T = = vy,
| -~
I g .
f
&
i T’\ )
E . VoS
- 4T
;’E i - ol
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Hiustration 32 : Carte des communes ot 'état de catastrophe nalurelle sécheresse a elé
reconnu au moins une fois (& la dale du 31 mai 2004)
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6.2.2. Analyse des périodes reconnues en état de catastrophe
naturelle

Au total, 35 arrétés interministériels (données www.prim.net de mai 2004) constatant
I'état de catastrophe naturelle dans des communes du département des Bouches-du-
Rhéne ont ainsi été publiés au Journal Officiel entre 1991 et 2003, au titre de
mouvements de terrain différentiels consecutifs a la seécheresse et a la réhydratation
des sols. Sur {es 50 communes reconnues en étal de catastrophe naturelle, 8 n'ont fait
'objet que d'un seul arrété et 16 de deux arrétés. Ainsi, seulement 19 communes du
département ont fait I'objet de 3 arrétés, 5 communes de 4 arrétés et 2 communes ont
fait I'objet de 5 arrétés, nombre maximum d'arrétés par communes connu dans les
Bouches-du-Rhéne a ce jour (Peynier et Trets).

Ceci est important au regard de la mise en application du systéeme de modulation de
franchise mis en place en septembre 2000 et qui prévoit une augmentation de la
franchise & chague nouvel arrété (compté désormais sur les 5 dernieres annees, suite
a l'arrété du 4 aolt 2003, et non plus depuis 1995 comme initialement), & défaut
d’élaboration de documents de prévention de type Plans de Prévention des Risques
naturels (PPR). Il est d'ailleurs & noter qu'a ce jour, aucun PPR retrait-gonflement des
argiles n'a été prescrit dans les Bouches-du-Rhéne. Les données fournies en annexe 2
indiguent par ailleurs que la durée de reconnaissance de I'état de catastrophe naturelle
varie fortement d’une commune a l'autre et d'un arrété a l'autre. Certains arrétés
couvrent des périodes de plusieurs années consécutives, d’autres concernent
quelques mois seulement. C'est pourquoi il est apparu préferable de raisonner non pas
seulement en nombre d'arrétés par commune mais plutét en nombre de mois reconnus
par commune. Ce sont ces élements qui ont été synthétisés dans I'llustration 34.

L'analyse de ces données monire gque dans certaines communes, les périodes de
reconnaissance de I'état de catastrophe naturelle ont été continues: la fin d'une
période correspondant a un arrété était immédiatement suivie par le début de la
periode concernee par l'arrété suivant :

- 25 communes ont été reconnues pendant au moins 8 ans, ¢’'est-a-dire de fagon
continue entre mai 1989 et septembre 1998 ;

- 2 communes ont été reconnues en état de catastrophe naturelle pour une durée
totale comprise entre 5 et 8 ans ;

- 29 communes ont été reconnues en état de catastrophe naturelle entre 2 et 5 ans ;

- 7 communes concernées ont été reconnues en état de catastrophe naturelle pour une
durée inférieure a 2 ans.

L'importance des durées de reconnaissance de |'état de catastrophe natureile pour les
communes des Bouches-du-Rhdne fait que le département est classé au-+#" rang
des départements frangais si I'on considére le nombre de jours reconnus en état de
catastrophe naturelle multiplié par la surface des communes concernées (données
CCR, octobre 2003). Cette analyse de la durée totale par commune des périodes de
reconnaissance de I'état de catastrophe naturelle sécheresse améne au passage a
s'interroger sur la signification de ces décisions dans {a mesure ou certaines des
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années incluses dans cette période (1993 a 1985 notamment) ont été particulierement
pluvieuses.

Cette analyse est par ailleurs confirmee par le graphique présentée sur 'lllustration 33,
qui indique, mois par mois, le nombre de communes reconnues en état de catastrophe
naturelle sécheresse dans le département. Le pic de secheresse reconnu de 1989-
1991 est bien visible, aing1 que celui de 1998. En revanche celui de 1996-1997
pourtant trés nel dans d'autres regions n'apparait pas dans ce dépariement. Les creux
correspondant aux années pluvieuses de 1993 et 1995 sont reconnaissables, mais il
reste en permanence une dizaine de communes reconnues en etat de catastrophe
naturelle quelles que soient les conditions météoroiogiques.

Il faut cependant noter que certaines déclarations de sinistres sont tardives, ce qui peut
en partie expliquer que les périodes de déficit hydrique et les dates de reconnaissance
de I'état de catastrophe naturelle ne soient pas vraiment corrélées. En effet, aprés une
période de dessiccation intense et profonde des sols, le retour a un état hydrique
normal est lent et il subsiste souvent en profondeur des zones de sol argileux
anormalement desséchées qui restent sensibles a des variations saisonniéres, méme
de faible amplitude. En d'autres {ermes, un déficit hydrique intense est nécessaire pour
amorcer les premiers mouvements différentiels du sol mais ensuite, la structure du sol
et du bati ayant &té fragilisée, de faibles amplitudes hydriques suffisent a provoquer la
réouverture ou l'aggravation des premiéres fissures. C'est pourquoi certains
propriétaires réagissent avec retard et déclarent des sinisires 4 une période ou les
précipitations sont revenues & un niveau normal.

Il n'est pas exclu non plus que le gonfiement des argiles, consécutif 3 la pluviométrie
impoertante qu'a connue le département, notamment & la fin des années 1880 et dans
la péricde 1994 - 1997, ait pu étre ponctuellement a I'origine de certains sinistres, ou
du moins ait aggravé les effets de mouvements différentiels antérieurs.

Evolution de la sinistralité

cat-nat

nb de communes reconnues

Mustration 33 ; Evolution de 12 sinfstralité sur plus de dix ans dans les Bouches-du-Rhdne
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Code Nombre Nombre
INSEE d'arrétés total de
do la Commune o 1988 | 1989 | 1930 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1905 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 mols
commune commune recannus
cat nat
T3007 | AXEN-PROVENCE I R ] RS AAMORER KA1 Al f RO PALETRS 1A O
13002 ALLAUCH 3 [ E1MBEIRRINLATRAT 13N |I UL
13005 AUBAGNE 4 el TR | Il WL 124 |
13013 BELCODENE v T R0 VERRRERIRRS TR RRRRA) ST | Ml Il A )
13014 BERRE-LETANG I R (11 \I_!_' | [} ' '|;| LT ' 1] ' | DTN i 8
13015 BOUC-BEL-AIR a NI | T W) il
13016 LA BOUILLADISSE 3 U | TR 102°
13019 CABRIES R [1HHRIAEHI 1 EREHESE M f ' 1 fERRIE | 56
15020 CADOLVE i1 A0 AN N 5 ]
13025 CHATEAUNEUF-LE-ROUGE ? K il |'| _I & ARIEHAE] i CHIRE D] ] ] i 24
05 | LAESTROUSSE i AT AR i A0 O ) i S =i
13032 EGUILLES 1 i I 116
w3 | ewstestareoome | 3 111 R i IHGHEI AR HARAIE AR 1 IRV g 4|
13036 EYRAGUES 3 AR L i ' |1’ . l”.l--—‘-! Il }_1! i | T a2
13037 | LAFARE-LES-OLIVIERS 2 i T ‘ 10 e | AR ) 50
13038 FOS-SUR-MER 1 ‘ I\l [l ! e O || UL 1 1NN | 44
13040 FUVEAU "I [N | i 'I! il 114
13041 GARDANNE 2 MR AT 114
1502 GEvENos -1 | A T AR A ) A A -
13043 GIGNAC-LA-NERTHE N (LAISH IR I | JRRERIBARE! [y T
13046 GREASQUE 3 | ||I__|_ | 114
13051 LANCON-PROVENCE S | NISRARHA W 11 SRR IR REC R
13054 MARIGNANE I (NIRRT 0 IS TIN 1
13055 MARSEILLE 3 il ||i;- | JEETRIE K1 [T il Ml 56
13056 MARTIGUES 22 (I ) il Il 114
13060 MEYREUIL 2 M I | ' LU IR L.
13062 MIMET = {Hl HEH SR eFUIR) T s
13070 | LA PENNE-SUR-HUVEAUNE || 3 | || SRIIMIEH| [ RAIE 128 |
13077 LES PENNES-MIRABEAU E HBEEIER WL i IRATLTRAR) [RABE Y LS
13072 PEYNIER o l M || L ||I I 1 | il I it 56 |
13073 PEYPIN 2 WIHHIHHIL BRI TRt penvaeam tennbend 11 [EAREERLLR! MR ISR ' 11 AT 13
13075 PLAN-DE-CUQUES 3 TR . . 114
13077 PORT-DE-BOUC = .I-l HHTH L I ] Hl ;|'| FH (TR i 11 A I 30
13081 ROGNAC 3 LR ! | NI | AT BN | I — %6
13084 LA ROQUE-D'ANTHERON 2 || I|i| [ 1 il 1 CARETORNANN] JINAAIND 01 ]
13085 | ROQUEFORT-LA-BEDOULE 1 NREIAFH ARTARRETE G Aaat 11 ERETHTRRRR] NSSINTRIRRY(URIPRIE IVTRRLCLRRH VIELHIRRTHY MAHARISL 1| FEETE RN IR 5
13086 ROQUEVAIRE 3 N B LA i ] I 56
13087 ROUSSET 3 Uil T EARAIRRH iR | [ FIRHRL | ORI TR )
13088 LE ROVE 4 i I g et g I I 62
13101 SAINT-SAVOURNIN 2 e | Ll W ﬂ___!__l Il " 114 |
13102 SAINT-VICTORET =g | L LT | 10 |
13104 SAUSSET-LES-PINS 4 ||_L ll 101 (TSNS | AT CARTRRRRUNND 000 RARTEL N S UL L) B
13107 SIMIANE-COLLONGUE 2 R I . 115
13110 TRETS R [l T ETTINT T 116
13112 VELAUX R It i IR 14 |
13113 VENELLES 2 | ' TIH I e
13114 VENTABREN 3 It (I 109
13117 VITROLLES 1 UL | LR i CETERERTASN TN R | [ 1] 8
13118 COUDOUX 2 | B 16 |
13719 CARNOUX-EN-PROVENCE 1 ' MY 1 BRI 1 [T ERELIE NARET] PO |

iHlustration 34 : Périodes de reconnaissance de 'état de calastrophe naturelle pour chague commune
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Cette hypothése est cependant rarement mise en évidence par les bureaux d'études,
sauf dans les cas particuliers de villas construites en période de deficit hydrique sur
des sols anormalement desséchés en fond de fouille et qui ont subi des désordres lors
de |a réhydratation.

Quant a l'arrét des reconnaissances de catastrophe naturelle observée depuis fin
1999, il s'expligue en grande partie par la modification, survenue en décembre 2000,
des criteres d'évaluation du deéficit hydrigue, sur la base d'un bilan hydrique établi par
Météo France. La mise en place de ce critére, relativement restrictif, s’est d’ailleurs
traduite, dans le département, par plusieurs rejets de dossiers.

6.3. COLLECTES DES DONNEES DE SINISTRES

Le recensement effectué dans le cadre de I'étude a permis de recenser 3 880 sinistres
déclarés dans tout le departement des Bouches-du-Rhéne (lllustration 35).
La plupart des adresses de sinistres ont été recueillis aupres des mairies. Sur les 50
communes sinistrées contactées, 45 (soit plus de 90%) ont répondu et ont envoye des
listes de sinistrés. Les communes n'ayant pas répondu scont Eguilles, Martigues,
Peypin et Carnoux-en-Provence. La commune de Gardanne a répondu au moment de
la réedaction du rapport, et les données n'ont pas élé intégrées. Néanmoins, les
données obtenues par allleurs (bureaux d'études, assurances, CCR) ont permis de
recueillir des informations sur I'existence de sinistres sur ces cing communes.

De la méme fagon, 6 communes supplémentaires ayant fait une demande (en janvier
2004) de reconnaissance de ['état de catastrophe naturelle suite a la sécheresse de
I'eété 2003 ont été contactées, une commune (Beaurecueil) n’a pas répondu. 118
sinistres ont été recensés sur les 5 communes ayant demandé la reconnaissance de
I'état de catastrophe naturelle sécheresse.

Enfin, ce fichier a été compléte paf un certain nombre de données communiquees par
des bureaux d'étude (notamment FONDASOL, JUVENTIN, GEOSITE et GIA) et des
mutuelles d'assurance {(MAIF, MAAF, Matmut et Groupama) signalant l'existence de
sinistres.

Au total, les sinistres retrait-gonflement recensés dans le département des Bouches-

du-Rhbne sont répartis dans 81 communes. L'lllustration 36 présente la proportion des

communes les plus sinistrées parmi les 50 communes possédant un arrélé de

catastrophe naturelle sécheresse.

Ainsi :

- 4% des communes reconnues en état de catastrophe naturelle n'ont signalé qu'un
seul sinistre ;

- 88% des communes interrogées présentent plus de 20 sinistres localisés ;

- 6% seulement des communes ont permis de localiser plus de 200 sinistres
chacune.
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Cartogranhie oa ['asa rezrei-gonfiemmnl des argies dane s eepansment des Bouchee-du-RNdne
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Apros siminaton oes doubions (oaiimant diciars sinesve 8 pluseurs repnzes ou oonl
I'siiresse 3 &lé commumgste par plusiews sources diffdrenies). o2 sonl en dafinilive
3 BBO siles de minisires repanis dans BT communes qui on &ié pris en complo.

Corains de 88 simistres (4% environ) n'onl pu dire localiisés avec une pracision
suffiwmnin pour assurer un croisarmen fable aves W core des formations argieuses s
n'onl dono pas été pris en comple dans snalyse s bien gue 'aéchantiion retonu
conceme an défintive 3 711 sttes da amstres rhpartis dans 76 communes dond las 50
reconnues en élal de catastophe naturelle au 31 mal 2004, Ce chiffre est ks
probablement sous évalud mais Vachamtiion asl néanmoing considénd oomme
largement représenialll de i répartition géographigue du phénomene,

D'un  point de vue géographiqua. les communes les plus  sinistrbes  son
mpjontalrement présentes dans toute ls moitlé est du dbpartement, @ndis gue ts mollés
nuosl du département est trés pau smisirde. Globalamant, ces données monirent guo
Faitn nffeciée par ie phénoméns de retrsil-gonflamont dos argiles st importanie dans
W gepariement, méme 5i Fon no congdire que les communes ayant plus do 5 masons
snsindes (ce ou constilue dé@E un nombne signiicatil pour des communes s P
habdias)

La listh des sinisires gvec lpurs ooonjonndes &n pmsction Lambard H Monde e
présentée an annexe 3, Pour des musons oe confidentialld, kes nome el adresses dos
sinintras, gui avaien! 8lé colieclds pole Rupprimer i=s opublons n'apporesRsnT Do
dans oo tabiean

Parmi les 3 T11 sinistres racanses @ (ocalisés dans cette otudae, 2 472 s sof les 200
d'anten #ux sont posibonnés dans 20 commones s plus sinestrées du dopartemiant
ocomma précisd dans 'llustration 37, Sur cos 20 communes |es plus sinistrésn on
ggard au rasultat du recensemant (partial) offoctué dans le cadre de 'dluge, B4% dos
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sapslres recueils onl pu efectvement e localisds avec precsion, oe qui traduil bien
s bonne qualité de lachantilonnage reteny.

Spmtrn g | Maretes s | Eeparkee o
(R T .
T e R f e T
1= Ny o ?
= o -
[T a0 3
Gl K L
1ILI!I 148 : 4]
[ .
12 L k] n
0 [ -
109 T o
e | | W
o \ar " i
ol LI "
[ " ]
- M [0
T &t il
= 71 CH
ar » -
T [T} =5
LH 0] AN RN [ L] Lk 4
Fora 2 TaTz -

Mirktration 37 Lishy dag 20 cormmiings ks piis sinisiress des Boushiss-o-Rhkne

Los sinistres, une fnis localisés aur un plan do la commune, onl dbé fopords sul canes
topographgues & 'éoholla 1725 000 de 'HGN [(sur fonds scannds, adition TUE9), os qui
o permis oo calouler automatiguament les coordonnéias Lambart de checun des sites
Ces conrdonnéss sont indwuies en annoxe 3,

La cane ge (Pusiabon 38 présente @ mdparibon geographigue des 3 711 sinistras
secheresse pfs en cormple dam e départemant des Bouches-du-Hhine

Catle ceris permel dio vl Gue W répartbon des sisires semble aasae bien
porreles gyvec des crildros glologoues [BDONCANCE 085 BEVMENGE NUr (0N Zones O
remplissages sadimaninmes abio-argiec) Copandant on chsarve auss fimpoiance
non negligeabla que représenien] B8 secteurs forament urhanisds svoc une donsild
dé sinistres trés dlgvie, o gul justihe e calcul des gensitds de sinigmes an lonchion
des surfaces urbanisdaes danl i care a &élé eprezaenies au chapitm 3.8 (luatabon B)

Lanalyse da celle carde nous pormel d'avolr une iide de la répartiion geographigue
giodmrie das simistres Un certain nomibe de peramefres doll cepandant lrd pris en
compio car ofs reauiiats lonl Mobjet de nombreus Blam gul peuven! fnusser naotto

arashyse

1va BROAEACIT-FH - Ragprot kol




Cartographie de 'aléa retrail-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhone
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Hiustration 38 : Nombre de sinistres recensés par commune
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En premiar fey || comeseni de rappsser que W recansement effeclus ne paul otre
considénd commn exhausiit La plupan des donndes recuelies and éld communiguées
par-las communes gui n'onl pas connaissonce de lous les sinisires survonud. certaing
atant docire dimctenent aux assuroums apres i@ reconnaissance e éial de
catastrophe naturells, donc sans en avertlr directement |2 maine

Par alleurs, cortaing sinialres complabilieds pouvanl présanter une aulre cause gue le
retrad-gonbomanl [défaul de construction, vilusla, lassement de rambils, raplation
des lzlus, sl ), oo g nappamll pas oujours dans les experlises gholechnigues
consilom.

6.4. REPARTITION DES SINISTRES PAR FORMATION GEOLOGIQUE ET
DENSITES DE SINISTRES

L'afutie e lakda retrail-gonflement des sols implique & prise e comple de ls nature
péoogigue dos lerrains ol se sonl prodults 68 sinlstres

Pour tous lon Miles oB snsires recinsdd, @ crasement gvod 16 ClNos gaoiogqiques a
pormis die odlerminer & naiure de ks formalion concembe (Ilusiration 39) Les données
qui saronl uliksées par (3 sufle sonl exclusivement celles issues do 8 juxiaposition de
la caflia di smisires svec @ cina ghoopque synihélique des formalions angileuses
au marnauses flabile dans e et dw la présanis alude.

Al folnl, 81 formations géologiguis ont suppoita des sinistres, dont §7T% son! localisés
silr dos formations argileuses ou mamouses. Les frequences Oe sinatres par formaton
sanl donndes dans leur intdgralitd dans le tableau do Mlustration 40

I pparall and gue 96% des sinS0S sont (ocalisés sur dos Tormations jgentifiées
rorTTe FpEeuTEs OU mMameuson, mois || 831 wal gue cas darmidfes ocoupent 77 % di
in surtpce du départermanl. La donsild de sinisires esi sepl oW plus importante pour
Inn formaons argiescses oo MMEUsEs ouB pout s lormations a prion noN
argiinuses. Ces résuftals ndiguent une tés bonne cormblistion ontre la carle de
risparition des mnistres &t celin des faciés apfieus. mbme & Ton st pu s"atiendm &
dey reguitets encore plud signdficalits, sufoul & an les compare avec teus oldenus
pour d'autres départements ou ln méme méthodologie & dld appbguée. En G, W i
forte hitdrogénéité des lomalonn geclogiques dans b dapartsment, qul o ol
aetniide dans la 4% partie o ce mppont, expliqgue en grande parte ces résutats
cenaings formiations, conslddréos caomme a pnon non arlledses, peuvenl en affal
conterw! localgman des lenllies ou des placages damgila non cartographiss: S8ns aun
pour aulamt ¢ sofl usffiéd 0o cortdérer la formation comme argldeuss dans &OM
ansembie. A liwerse, certisines lormations consdarins comme aegileusas, présantmnt
# o lom des faces anglleur ol dos facés non argleun, oo Gu dimnue d'autant ia
dmnnith de sinigines gul ws camcianse
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Cartographie de l'aléa retrat-gonflement des argiles dans le dépariement des Bouches-du-Rhone

Formations argileuses

Alluvions a limons argileux (Quaternaire)
Alluvions et cdnes de déjection (Quaternaire)
Marnes et argiles Quaternaires

Colluvions (Quaternaire)

[0 Tourbes, limons, sables et vases (Quaternaire)
Marnes et sables Plaisancien et poudingues du Miocéne supédeur (Valensole)
Calcarénte, calcaires, sables et argiles du Vindobonien
Argiles calcaire d'Istres du Vindobonien
Marnes sableuses micacees de I'Helvétien
Sables, molasse et argile du Burdigalien
Calcaire marneux du Burdigalien

- Conglomérats, grés et calcaires de I'Oligocene - Miocéne inférieur

B Sables, calcaires, mames el argiles de I'Oligocéne - Miocéne inférieur

Formation des Milles de 'Oligocéne moyen

Calcaire de Piedautry, argiles et poudingues du Stampen

Marnes a Microcadium de PEocéne indifférencié

Sables arglleux et marnes de 'Eocéne

Calcaire Lutetien

Calcaires et marnes du Thanetien - Spamacien

Argiles et calcaires argileux du Montien

Argiles, grés et calcaires indifféerenciés du Maestrichven supérieur

Argiles et grés du Maestrdchtien supérieur

Calcaire de la gare de Rognac

Argiles, marnes et grés du Maestrichtien inférieur

Calcaires, marnes et poudingues du Maestrichtien inférieur

Calcaires, argiles et calcaires argileux du Valdo-fuvélien

Marnes du Coniacien Santonien

Mames, grés et calcaires marneux du Turonien Cénomanien

Marno-calcaires, orés et sables du Crétacé Supérieur

Calcaires et marnes noires du Gargasien

Calcaires argileux et marmeux du Bédoulien

Marnes et calcaires argiteux de 'Hauterivien supérieur (faciés Urgonien

Mames a Toxaster de 'Hautenvien inférieur

Marnes et calcaires argileux du Jurassique supéneur et Neocomen

Calcaires argileux du Jurassique supérieur et Néocomien

Calcaires marneux du Jurassique

i Calcaires et calcaires marneux du Tearcien ef Callovo-Oxfordien

B arnes naires et grises du Toarcien et Callovien - Oxfordien

B Cargneules, dolomies et gypse du Trias

e el grran e

liustration 39 - Carte de locaiisalion des sinisires recensés dans le département
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Cartographie de l'aléa reirait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhdns

D'une fagon genérale, les 161 sinistres qui sont localisés sur des formations a priori
non argiteuses peuvent s'expliquer de différentes fagons ;

- comme cela vient d'étre souligné, certaines formations considérées comme a priori
non argleuses peuvent contenir localement des lentilles ou des placages d'argiles
non cartographiés. Ceci concerne en particulier les formations calcaires, localement
altérés, ou pouvant présenter localemen! des lentilles d'argile. Par ailleurs, des
formations essentielement sableuses peuvent contenir des lentilies argileuses, ou
limoneuses ; Enfin, le splacages de colluvions argileuses peuvent étre présents
iocalement sous forme de recouvrements non cartographiés sur les documents
actuellementi disponibles ;

- quelques sinistres attribués au refrait-gonflement des argiles peuvent étre dus en
réalité a d'autres phénoménes (tassement de remblais ou de sols compressibles,
fluages sur des colluvions instables, défauts de construction, choc thermique sur les
enduits de fagade, etc.) ;

- certains contours de formations géologiques peuvent étre localement inexacts ou
certains sinistres mal logalisés.

Parmi les formations argileuses ou marneuses, trois présentent plus de 400 voire plus
de 500 sinistres pour l'une d'elle : il s'agit des Calcaire de Piedautry, argiles et
poudingues du Stampien (583 sinistres), des Calcaires, argiles ef calcaires argileux du
Valdo-fuvélien (438 sinistres) et des Argiles, mames et grés du Maestrichtien inférieur
(402 sinisires). 1l faul cependant noter que la premiére formation affleure sur des
superficies trés étendues (prés de 97 km?), tandis que la deuxiéme affleure sur plus de
37 km? soil 1,12% de la superficie iolale du département, ce qui induit donc une
densité de sinistres élevée pour cetle formation.

Dix formations parmi les 39 formaiions considérées comme argileuses ou marneuses
(les Mames el argiles du Quaternaires, les Argiles calcaire d'istres du Vindobonien, les
Marne sableuse micacée de I'Helvelien, les Calcaire marneux du Burdigalien, les
Marnes & Microcodium de I'Eocéne indifférencié, les Sables argifeux el marnes
Eocéne, les Mames du Coniacien Sanfonien, les Marnes & Toxaster de I'Hauterivien
inferieur, les Calcaires el calcaires marneux du Toarcien et Callovo-Oxfordien et les
Marnes noires et grises du Toarcien et Callovien - Oxfordien) ne comptent pas de
sinistres, mais cela ne peut &ire considéré comme significatif étant donné gque ces
formations ne couvrent au total que 0,67% de la superficie departementale.
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Cartographie de l'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

6.5. FREQUENCE D’OCCURRENCE RAPPORTEE A LA SURFACE
URBANISEE

Etant donné que les surfaces d’affleurement des différentes formations géologiques
sont extrémement variables, il est important de raisonner sur les densités de sinistres
par formation géologique (ramenées a 100 km? de surface d’affleurement). Cependant,
il faut garder a l'esprit que I'urbanisation n’est pas uniforme sur I'ensemble du
département et cela peut donc biaiser I'analyse sur les densités de sinistres par
formation. En effet, une formation géologique s’étendant principalement en milieu trés
peu habité aura moins de risque de donner lieu a des sinistres sur le bati qu'une
formation trés urbanisée.

6.5.1. Détermination de la densité de sinistres par formation

La densité d'urbanisation du département des Bouches-du-Rhdone présente
d'importantes variations d’'un point & un autre. Or ce facteur est déterminant dans
'appréciation des densités de sinistres par formation géologique. En effet, une
formation présentera statistiquement une densité de sinistres d'autant plus élevée que
son niveau d'urbanisation est important, et ceci méme si sa sensibilité au retrait-
gonflement est moyenne. Inversement, une formation trés sensible mais dont les
zones d'affleurement sont faiblement urbanisées, présentera une densité de sinistres
relativement faible. Cela expligue que I'on ait été amené a raisonner sur les densités
de sinistres par formation géologique, ramenés a 100 km? de surface effectivement
urbanisée.

Les contours des zones urbanisées ont été tracés a partir des POS numérisés sur les
Bouches-du-Rhéne mis a disposition par la DDE 13 et de la cartographie de I'évolution
de I'occupation du sol en région Provence-Alpes-Cote d’Azur, entre 1988 et 1999°,
réalisée par le CRIGE'™. lls ont ensuite été superposés a la carte géologique
d'interprétation. Ceci a permis de calculer, pour chacune des 39 formations argileuses
ou marneuses du département, la surface d'affleurement qui se trouve étre réellement
urbanisée. Ces zones urbanisées sont représentées en pointillés sur la carte de
synthése, hors-texte. Il est a noter que ces contours sont donnés a titre indicatif et
peuvent présenter quelques décalages avec la réalité dans certains secteurs urbanisés
tres recemment (lllustration 41).

s Cartographie de I'évolution de 'occupation des sols de la Région PACA entre 1988 et 1999 réalisée par
croisement de la carte d'occupation du sol 1999 (élaborée a partir d'images satellitaires Landsat ETM et
IRS de 1999) et de la base de données Corine Land Cover (élaborée a partir d'images satellitaires
Landsat MSS de 1988).

% Centre Régional de I'Information Géographique
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litustration 41 : Cartographie des zones urbanisees
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Cartographie de l'aiea refrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhdne

La surface totale des zones urbanisées du departement a éte ainsi estimée a
582 km?, soit environ 11,4% de la superficie du département. La superposition de la
carte synthétique des formations argileuses ou marneuses, avec celle des zones
urbanisges montre que la surface tolale occupee par les zones urbanisees dans les
formations géologiques argileuses ou marneuses est de 493 km?, soit environ 12,4%
de leur surface totale d'affleurement. Les surfaces urbanisées sont indiquees pour
chaque couche géologique argiteuse sur I'lllustration 42.

Ces éléments permettent de calculer des densités des sinistres par formation
geclogique, en prenant en compte la surface de la zone urbanisée de la formation. |l
est a noter que certains des sinistres recensés se trouvent en dehors des limites des
zones urbanisees, telles que nous les aveons tracees, ce gqui confirme que quelques
maisons isolées ainsi que certains lotissements construits recemment n'ont pas ete
pris en compte dans la carte des zones urbanisees.

Deux autres formations se distinguent par des densités de sinistres élevées : les
Calcaires ef marnes noires du Gargasien {5 371 sinistres pour 100 km? et aussi les
Calcaires de la gare de Rognac, caractérisées par une densité de sinistres de 3 491
sinistres pour 100 km?, soit presque 5 fois supérieure a la moyenne départementale

6.5.2. Détermination du critére densité de sinistres

Ces résultats indiquent que la densité de sinistres rapportée a 100 km? d’affleurement
réellement urbanisé est en moyenne de 721 pour les formations argileuses ou
marneuses (elle s'éleve a 638 pour I'ensemble du département), alors gu'elle est de
180 pour les autres formations jugées non argileuses, ce qui justifie a posteriori leur
sélection.

Afin de hiérarchiser les formations argileuses selon leur degré de sinistralité, c'est ce
seull moyen de 721 sinistres pour 100 km® urbanisés qui a été retenu comme
reférence et a partir dugue! ont éte définis les coupures suivantes pour I'attribution de
notes caractérisant la sinistralité :

- note 1 : moins de 721 sinistres pour 100 km? de surface urbanisée dans la
formation {ce qui correspond aux formations ayant une densité inférieure a la
moyenne des zones argileuses) ;

- note 2 : entre 721 et 1 442 sinistres pour 100 km’ de surface urbanisée dans la
formation (ce qui correspond aux formations ayant une densité supérieure a la
moyenne des zones argileuses et inférieure a deux fois cette moyenne) ;

- note 3 : plus de 1 442 sinistres pour 100 km? de surface urbanisée dans la
formation {ce gui correspend aux formations ayant une densité supérieure a deux
fois la moyenne des zones argileuses).
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Hiustration 42 : Densité de sinistres par formation ramenge & 100 km’ de surface urbanisée et

fa note densilé de sinisires
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Cartographie de I'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhdéne

Pour deux formations (les Marnes a Microcodium de I'Eocéne indifférencié et les
Marnes a Toxaster de I'Hauterivien inférieur), la surface urbanisée est quasiment nulle,
et aucun sinistre n’a été enregistré. La densité de sinistre calculée est par conséquent
égale a 0, mais étant donnée la trés faible superficie des formations, un seul sinistre
supplémentaire entrainerait une densité de sinistre trés forte. La note de densité a
donc volontairement était estimée a 2 au lieu de 1 pour ne pas pénaliser ces deux
formations dans le cas ou des sinistres existeraient mais n'ont pas été recensés.

L'lllustration 43 présente les formations géologiques classées par densités de sinistres
décroissantes et rappelle les niveaux de susceptibilité déterminés dans la partie 5 de
ce rapport.

Les résultats montrent que parmi les 8 formations ayant obtenu une note densité de
sinistres de 3, on retrouve 3 des 4 formations de susceptibilité forte, 5 formations de
susceptibilité moyenne et 1 formation a susceptibilité faible. De méme, parmi les 5
formations ayant obtenu une note densité de sinistres de 2, on retrouve 4 formations a
susceptibilitt moyenne et 1 formation a susceptibilité faible. Enfin, les 26 formations de
faible densité de sinistres (note 1) avaient été caractérisées par une susceptibilité forte
pour 1 d'entre elle, moyenne pour 14 d'entre elles, ou faible pour les 11 autres. La
corrélation entre la note densité de sinistres et la susceptibilité de la formation est donc
relativement satisfaisante.
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7. Elaboration de la carte d'aléa

7.1, DETERMINATION DU NIVEAU D'ALEA

L'aléa retrait-gonflement dos amglies est, par dafinilion, |8 probabilité d'ococummence du
phdnoméne Le niveau d'aléa n &td kol dvolud de manlére puramerd qualtative, pour

chaque formation amglledss ou marnauses, an combinant la susceptibililté el & densits

La susceptibdie des formations argilousaes ou marnouses dentifides a alé caraciansén
a partir de la moyenhna des noles atribudes powr chacun des critbres lithologigue,
mineraiogigue et géolechmague, comma indiqué au chapitre 5. Lindice de susceptibilit
a@ns obleny a &té oécling on tros classes, gquallées respectvement par une
susceptibilité fablo, moyenm el forts, et prend donc les valeurs 1, 2 ou 3

Pour e facieur gensité de srstres, le oritdee ulilad ed! |3 densits de sinislies rapporiée
& 100 km® o'affeurement résliement wbonssé Solon s valaur de cetia densité par
rappor aux vakeurs sewls gul sont respecivement 721 (densild de sinstres moyenne
des formations argileuses dons la déparfemant) of 1 442 [doubla de celle valeur
moyenne), ia nole de densild o simsires alns! atiribude prend |a valeur 1 (Moms de
721 sinistres pour 100 km' do surace urbanisée dans ls formation), 2 (entra 721 ot
1 442 sinistrey pour 100 km? urbanisés) ou 3 (plus de 1 442 sinistres pour 100 km®
urbanmpdsal,

Etant donng que ln suscoplinditd des lonmations géclogiques a até définie en so basant
gur ires critdres différents (lithologigue, minéralogigue et géolechnmue) & gqusie
représente  uné  carmctonstique  intrinsdgque de a8 formation, | 8 &lé  décidé,
conformémant & la mithodelogie déclinds au ptan national, d'accorder dewx lois plus
dit poids & I'ndice de susceplindild uu'a i nole de densité de sinistres. Pour ohague
lormaticn argilouse ou mearmeuse, on calcule ainsi un Indice d'alda en addibannant b
note de densidé doe sinlstres of lo double de la note de susceptibide La valsur amed
oblenue es! un enbar potenlisllement compris antre 3 ol 9. Les formalions sonl ensulle
fndrarchisdas on pranant an compta 85 coupures suivantes, gui pormattent de daline
brots miveaus o alda (faible, moyen of lan)

aldm tiwbea  note o slkdo égate 3 3, 4 0u S

alda moyon | nole o aée dgeie & G ou 7
- Alda fort  note Faléa Agale 4 8 ou 2
Le classemanl ainel oblend esl présenie sur les Bustralons 44 el 45, Angi, | apparall
que 3 lomatons onl élé classées en ai8a forl vis & vis du phdnoména de retmil-
gorflemon! des amiles. Edes ont loules le= bos O caracliesdes por  une

sumcoptibiliid lota, ol leurs densités de sinsstres mmendas & 100 km' do aurlacs
urbanisaa SO0l parm gs plus sovees du dépariement
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Cartographie de I'aléa retrait-gonltement des arqiles dans le depanement des Bouches-cu-Rhdne

g formations sont considérées en aléa moyen : une seule résulle d'une susceptibilite
forte, les autres résultent toutes d'une susceplibilité moyenne associée a une densité
de sinistres forte ou moyenne. Parmi ces 9 formations, on peut citer les plus
étendues (surfaces supérieures & 50 km?) : les Calcaire de Piedautry, argites el
poudingues du Stampien, les Calcaires, marnes el poudingues du Maestrichtien
inférieur, \les Argifes, grés et calcaires indifférenciés du Maestrichien supérieur et les
Calcaires, argiles et calcaires argileux du Valdo-fuvélien.

Enfin, 27 formatfions sont considérées comme préseniant un aléa faible vis & vis du
phénoméne de retrait-gonflement. Qutra les 2 formations du Quatemaire, i} s'agit
eégalement des Marnes ef calcaires argileux de [I'Hauterivien supérieur (faciés
Urgonien), des Conglomérats, grés el calcaires de I'Oligocene - Miocéene inférieur, des
Calcaires ef marnes du Thanetien — Sparnacien et des Calcaires argifeux du
Jurassigue superieur et Néocomien pour ne citer que les plus étendues,

B Formation a aléa font
I Formation a aléa moyen

Formaticn & aléa faible

- Réseau hydrographigue

E Formation a priori non argileuse

64%

Hustration 44 : Comparaison de la superficie des terrains en fonction de leur niveau d'aléa

7.2. CARTE D’ALEA

La carte départementale d'aléa a été tracée a parir de la carte synthétique des
formations argileuses ou marneuses, en attribuant & chacune des formations
identifiées la classe d'aléa définie ci-dessus. Le résultat de celie carte esl présentée
sur ['lllustraiion 46 et en carte hors-texie 3 a I'échelle 1/120 000 (ou les sinisires, les
zones urbanisées et les conlours des communes sont également reportés). Son
échelle de validité est le 1/50 000, puisgue les contours sont issus des cartes
géologiques a celle méme échelle.
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Cartographie de I'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

Les zones blanches de la carte correspondent aux formations a priori non argileuses,
et donc théoriquement dépourvues de tout aléa. Elles couvrent 21,1% de la superficie
départementale (26,8% en y intégrant aussi le réseau hydrographique). Il n'est
toutefois pas exclu que, sur ces derniers secteurs considérés d’aléa a priori nul, se
trouvent localement des zones argileuses d'extension limitée, notamment dues a
I'hétérogénéité de certaines formations essentiellement sableuses ou a laltération
localisée de formations carbonatées. Ces placages ou lentilles argileuses, non
cartographiés sur les cartes géologiques {et pour la plupart non cartographiables a
I'échelle départementale) sont susceptibles de provoquer localement des sinistres.

Les formations argileuses ou marneuses sont représentées par trois couleurs (jaune,
orange et rouge) selon leur niveau croissant d'aléa retrait-gonflement (qualifié
respectivement de faible, moyen et fort).

L'Hustration 47 présente le classement des formations par niveau d’aléa décroissant
ainsi que les surfaces d’affleurement concernées.

Ainsi, les trois formations en aléa fort représentent 1,7% de la superficie du
département :

- Les Argiles, marnes et gres du Maeslrichtien inférieur n’affleurent que sur 0,91% du
département. Elles sont localisées au niveau de Velaux a l'ouest d'Aix en Provence,
au pied de la montagne Sainte Victoire au niveau de Puyloubier, au sud du bassin
de I'Arc entre Gardanne et Trets et enfin ponctuellement dans les secteurs des
Pennes-Mirabeau, Simiane-Collongue, Aubagne et Auriol. Généralement peu
calcaire, presque exclusivement a smectites, cette formation renferme quelques
lentilles de greés et des passées plus calcaires. Les caractéristiques minéralogiques
indiquent une forte susceptibilité au retrait-gonflement des argiles et cette formation
est caractérisée par une sinistralité trés élevee dans le département ;

- Les Calcaires et marnes noires du Gargasien représentent en superficie 0,26% de
la superficie totale du département. On les retrouve sur tout le secteur de Marseille,
massif de I'Etoile, Céte Bleue et massif des Calanques, de fagon trés dispersée et
par secteurs faiblement étendus : ces formations regroupent principalement des
facies de types marnes noires parfois sableuses, et des calcaires alternant avec des
niveaux marneux. Cette formation a des caractéristiques géotechniques indiquant
une forte susceptibilité au retrait-gonflement des argiles, ainsi que la deuxiéme
sinistralité la plus élevee derriere les argiles et calcaires argileux du Valdo-Fuvélien.

- les Calcaires argileux et marneux du Bédoulien représentent en superficie 0,53% de
la superficie totale du département. On les retrouve comme pour la formation
précédente sur le quart sud-est du département, de facon dispersée, au sein des
massifs calcaires des Calanques, de la Cote Bleue et de I'Etoile. Ils correspondent
au niveau de la Bédoule a des calcaires marneux, gris, plus ou moins siliceux a
silex noirs. Les marnes se trouvent plutdt en partie supérieure (sur une quarantaine
de metres d'épaisseur), elles sont pyriteuses et bleutées. Plus a l'ouest, il s'agit
davantage de calcaires argileux. Cette formation a des caractéristiques
minéralogiques indiquant une forte proportion de minéraux gonflants, associées a
des notes géotechniques et lithologiques élevées, et par conséquent elle est
particulierement susceptible au phénomeéne de retrait-gonflement des argiles.
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Cartographie de I'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

Les neuf formations classées en aléa moyen couvrent 6,59% du département des
Bouches-du-Rhone, dans la moitié est principalement sur Marseille, Peynier -
Gardanne et autour de I'étang de Berre. Elle se composent de ;

une des cing formation argileuse Quaternaire (les Mames et argiles du
Quaternaire). Cette formation affleure sur 0,07% de la superficie totale du
département, a 'est de Arles au niveau de la plaine de la Crau. Elle est caractérisée
par une note lithologique de 4 et des caractéristiques minéralogiques élevées (note
3), démontrant ainsi sa susceptibilité au retrait-gonflement, avec une densité de
sinistres nulle car aucun sinistre n’'a été recensé sur cette formation, trés peu
étendue.

Trois des quinze formations argileuses du Tertiaire (les Sables, molasse et argile du
Burdigalien, les Calcaire de Piedautry, argiles et poudingues du Stampien et les
Marnes & Microcodium de I'Eocéne indifférencié). Ces trois formations n’affleurent
que sur 2,17% du département, et sont egalement classées en aléa moyen. Elies
affleurent sur la quasi totalité de la commune de Marseille, ainsi qu’au nord du
département (La Roque-d’Anthéron, Eyguieres) et a l'ouest de I'étang de Berre
(Martigues, Istres). Quoique hétérogenes, ces formations sont a prédominance
d'argile, sont moyennement susceptibles, et présentent une densité de sinistres
relativement faible voire nulle pour les Marnes & Microcodium de ['Eocéne
indifférencié en raison de I'absence de sinistres recensés sur la formation.

Cing des treize formations argileuses du Crétacé (les Argiles, gres et calcaires
indifférenciés du Maestrichien supérieur, les Argiles et grés du Maestrichtien
supérieur, les Calcaires, marnes et poudingues du Maestrichtien inférieur, les
Calcaires, argiles et calcaires argileux du Valdo-Fuvélien et les Marnes a Toxaster
de [I'Hauterivien inférieur}). Ces six formations affleurent sur presque 5% de la
superficie totale du département, et peuvent présenter a la fois des faciés calcaires
(non argileux), mais également des marnes et des argiles d’altération. On les
retrouve au niveau de la dépression du bassin de I'Arc, autour de I'étang de Berre et
au nord du département dans le massif des Alpilles. Elles sont également classées
en aléa moyen, ce qui résulte a la fois d'une susceptibilité moyenne et d'une densité
de sinistres faible a forte (faible pour les Marnes a Toxaster de I'Hauterivien inférieur
pour lesquelles aucun sinistre n'a été recensé).

Les 27 formations reconnues en aléa faible occupent les deux tiers de la superficie
départementale. Elles affleurent dans les vallées alluviales, dans l'ouest et le nord-
ouest du département au niveau du Rhéne, ainsi que dans la partie sud du
département dans la plaine de la Durance. On y retrouve :

Les quatre formations quaternaires, caractérisées par une susceptibilité
généralement moyenne (faible pour les Alluvions a limons argileux du Quaternaire)
et une densité de sinistres faible), et constituant a eux seuls quasiment plus du tiers
de |a superficie en aléa faible du département.

Sont également classés dans cette catégorie sept formations du Miocéne (les
Marnes et sables Plaisancien et poudingues du Miocene supérieur (Valensole), les
Calcareénite, calcaires, sables et argiles du Vindobonien, les Argiles calcaire d'Istres
du Vindobonien, les Marne sableuse micacée de I'Helvétien, les Calcaire marneux
du Burdigalien, les Conglomérats, grés et calcaires de [I'Oligocene - Miocene
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inférieur et les Sables, calcaires, marnes et argiles de I'Oligocene - Miocene
inférieur). Ces sept formations représentant 4,24% de la superficie totale du
département, et sont moyennement susceptibles (a faiblement susceptible pour les
Calcaires marneux du Burdigalien) et faiblement sinistrées.

- Enfin, quatre autres formations sont remarquables dans cette catégorie, car elles ne
présentent aucun sinistre recensé (les Sables argileux et marnes Eocéne, les
Marnes du Coniacien Santonien, les Calcaires et calcaires marneux du Toarcien et
Callovo-Oxfordien et les Marnes noires et grises du Toarcien et Callovien -
Oxfordien). Ces quatre formations affleurent de fagon trés marginale car elles ne
représentent que 0,3% de la superficie totale du département.

7.3. SYNTHESE DE L’ALEA RETRAIT-GONFLEMENT DANS LES
BOUCHES-DU-RHONE

Ainsi, les Bouches-du-Rhdne se caractérisent par une forte proportion du département
reconnue sujette a l'aléa retrait-gonflement, puisque seulement 26,8% de la superficie
du département est a priori non argileux (y compris le réseau hydrographique). Par
ailleurs, la superficie en aléa fort est particulierement restreinte (1,7% du département).
Enfin, l'aléa faible (65%) est prépondérant sur 'aléa moyen (6,6%), ce qui constitue
des proportions inversées par rapport a la susceptibilité : cela s’explique par le fait que
certaines formations caractérisées par une susceptibilité moyenne présentent une
densité de sinistres faible (note 1), ce qui se traduit par un atéa faible. Ceci concerne
en particulier deux formations du Quaternaire, particulierement représentées en terme
de superficie : les Tourbes, limons, sables et vases (Quaternaire) et les Colluvions
(Quaternaire).

Cette carte d'aléa est valide a I'échelle 1/50 000 et une de ses finalités est de servir de
support a la prévention du risque a I'échelle départementale. Le niveau d'aléa
correspond ainsi a la probabilité d'occurrence d’un sinistre, en un lieu donné, estimée
de fagon qualitative.

Si I'on souhaite raisonner a I'échelle d’un projet de construction, 'hétérogénéité des
formations, telle qu’elle se manifeste a I'échelle départementale, amene a considérer le
niveau d'aléa d'une formation comme une probabilité plus ou moins grande de
rencontrer, au niveau de la parcelle considérée, des argiles sujettes au phénoméne de
retrait-gonflement. Cela souligne ainsi 'importance de réaliser une étude de sol avant
tout projet de construction dans une zone soumise a aléa: la description de la
formation et sa caractérisation vis a vis du phénoméne de retrait-gonflement, telles
gu'elies ont eté conduites dans cette étude, peuvent alors servir de guide pour
analyser les résultats obtenus sur la parcelle et les replacer dans le contexte plus
général de la formation géologique identifiée.

L'annexe 4 présente, pour chaque commune du département, la repartition de la
superficie entre les différents niveaux d’aléa et rappelle les données de base de la
sinistralité dans la commune (nombre d’arrétés catastrophe naturelle, durée totale de
fa reconnaissance catastrophe naturelle, nombre de sinistres recensés dans le cadre
de la présente étude) ainsi que les superficies totales et urbanisées.
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8. Conclusions

L'objectif de cefte étude était d'établir une carte de I'aléa lié au phénoméne de retrait-
gonflement des sols argileux dans le département des Bouches-du-Rhone,
essentiellement basée sur une interprétation de la carte géologigue, associée a une
synthése d'un grand nombre d'informations concernant la susceptibilité au phénomeéne
des formations argileuses ou marneuses el la localisation des sinistres ligs aux
mouvements de terrain differentiels consécutifs a la sécheresse et a la rehydratation
des sols.

Cette démarche s'inscrit dans le cadre d'une méthodclogie glabale mise au point par le
BRGM a la demande du Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable et de la
profession des assureurs. Cette démarche méthodologique a été mise au point lors
d'études similaires menées dans les Alpes de Haute-Provence et les Deux-Sévres,
puis a eté appliqguée a une guinzaine d'aufres départements. D'autres études
départementales sont actuellement en cours de réalisation, dont le département voisin
du Vaucluse, et a terme, ce seront au moins 33 départements qui devraient faire I'objet
d’une {elle cartographie d'ici fin 2005.

La démarche de [Pétude a d'abord consisteé en l'etablissement d'une cartographie
départementale synthétique des formations argileuses ou marneuses affleurantes a
sub-affleurantes, a partir de la synthése des cartes géologiques a I'échelle 1/50 000 et
d'observations bibliographiques existantes. La carte synthétique recense en définitive
39 formations argileuses ou marneuses.

Ces formations argileuses ou marneuses identifiées ont fait ['objet d’'une hiérarchisation
quant a leur susceptibilité vis-a-vis du phénomeéne de retrait-gonflement. Cette
classification a été établie sur i{a base de trois caractéristiques principales
quantifiables ;. la nature lithologique dominante des formations, la composition
minéralogique de leur phase argileuse (proportion de minéraux gonflants de type
smectites et interstratifiés smectites/illite) et leur comportement géotechnique {évalué
principalement & partir de la valeur de bleu et de l'indice de plasticité).

D’autres facteurs de prédisposition ou de déclenchement sont connus pour jouer un
role dans la répartition de 'aléa. Mais la plupart, d'extension purement locale, tels que
la végetation arborée, certaines actions anthropiques ou les déefauts de fondation, ne
peuvent étre pris en compte dans le cadre d'une étude réalisée a I'échelle
departementale, malgré leur importance souvent déterminante. D’autres, tels que le
contexte hydrog&ologique, la répartition géographique des déficits hydriques et la
configuration topographique n'ont par ailieurs pas é1é jugés suffisamment discriminants
pour étre pris en considération dans I'élaboration de |a carte d'aléa.

En définitive, la carte départementale d'aléa a été établie a partir de la carte

synthétigue des formations argileuses ou marneuses, aprés une seconde
hierarchisation des formations prenant en compte non seulement la susceptibilité des
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formations identifiees, mais aussi la probabilité d'occurrence du phénoméne. Celie
derniere a été évaluée a partir du recensement des sinistres, en calculant pour chaque
formation sélectionnée une densité de sinistres, rapportée a la surface d'affleurement
réellement urbanisée dans cette formaticn, ceci afin de permettre des comparaisons
fiables entre formations. Au total, 3 880 sinistres répartis dans 81 communes du
departement (dont tes 50 reconnues au moins une fois en état de calastrophe naturelle
pour la sécheresse a la date du 31 mai 2004), ont ainsi été recenseés dont 3 712 ont pu
étre localises avec suffisamment de precision. Cet &chantillon, bien qu'assurément non
exhaustif, parait trés largement representatif du phénomeéne tel qu’il a eté observe a ce
jour dans le département.

Trois niveaux d'aléa (fort, moyen et faible) ont été distingués afin de hiérarchiser les
formations argileuses ou marneuses vis a vis du phéncmene de retrait-gonflement. Sur
les 5 106 km? de superficie du département,

seulement 1,7% sont classés en aléa fort ;

- 6,6% sont classés en aléa moyen ;

65% sont classés en aléa faible :

- 26,8% sont considérés comme présentant un aléa a priori nul (y compris le réseau
hydrographique).

[l n'est toutefois pas exclu que, sur ces derniers secteurs considérés d'aléa a priori nul,
se trouvent localement des zones argileuses d’extension limitée, notamment dues &
I'nétérogénéité de certaines formations essentiellement sableuses présentant des
lentilles argileuses ou a l'altération localisée de formations carbonatées. Ces placages
ou lentilles argileuses, non cartographiés sur les cartes géalogiques (et pour la plupart
non cartographiables a I'échelle départementale), sont susceptibles de provoquer
localement des sinistres.

Cette carte d'aléa retrait-gonflement des terrains argileux du département des
Bouches-du-Rhéne, dont 'échelle de validité est le 1/50 000 et qui est présentée sous
format papier a 'échelle 1/120 000, pourra servir de base & des actions d'information
préventive dans les communes les plus touchées par le phénomene. Elle constitue
également le point de départ pour I'elaboration de Plans de Prévention des Risgues
naturels (PPR), en vue d’attirer I'attention des constructeurs et maitres d'ouvrages sur
la nécessité de respecter certaines régles constructives préventives dans les zones
soumises & laléea retrait-gonflement, en fonction du niveau de celui-ci. Cet outil
réeglementaire devra insister sur limportance d'une étude géctechnigue a la parcelle
comme prealable a ‘toute construction nouvelle dans les secteurs concernés par les
formations geologiques a aléa fort, moyen ou faible, notamment en raison de la forte
hetérogénéité des formations du département. A défaut, il conviendra de mettre en
ceuvre des regles constructives type par zones d'aléa, visant a réduire le risque de
survenance de sinistres.
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Annexe 1 : Rappels sur le mécanisme de retrait-
gonflement des argiles
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Rappels sur le mécanisme de retrait-gonflement des argiles

Le terme argile désigne a la fois une classe granulométrique {< 2 ym) et une nature
minéralogique correspondant a la famille des phyllosilicates.

Dans le cadre de cette étude, on s'intéressera essentiellement a la composante
argileuse qui constitue les formations géologiques argileuses etfou marneuses,
affleurantes a sub-affleurantes. Dans cette approche géologique, on considére que
celles-ci constituent les sols argileux. Cette approche est différente de celle consistant
a prendre en compte les sols argileux s.5. dérivant de processus pédogénétiques
superficiels complexes.

A I'échelle microscopique, les minéraux argileux se caractérisent par une structure
minéralegique en feuillets. Ceux-ci sont constitués d'un assemblage de silicates (SiQ;)
et d'aluminates (Al,0O3) entre lesquels viennent s'interposer des molécules d'eau. La
majorité des minéraux argileux appartient a la famille des phylliosilicates 2:1 {deux
couches tétraédriques encadrant une couche octaédrique). La structure des
assemblages cristallins est variable selon le type d'argile. Certains d'entre eux, telle
que la montmorillonite, présentent des liaisons faibles entre feuillets, ce qui permet
I'acquisition ou le départ de molécules d'eau.

L'hydratation des cations situés a la surface des feuillets provoque leur élargissement,
ce qui se traduit par une augmentation du volume du minéral. C'est le phénoméne de
gonflement intracristallin ou interfoliaire. Le gonflement est lié au phénoméne
d'adsorption d'eau sur les sites hydrophiles de I'argile.

Ce processus est réversible. Un départ d'eau entraine une diminution du volume du
minéral. C'est le phénomene de retrait.

Les phénomenes de retrait-gonflement s'expriment préferentiellement dans les
minéraux argileux appartenant au groupe des smectites {montmorillonite, beidellite,
nontronite, saponite, hectorite, sauconite) et dans une moindre mesure au groupe des
interstratifiés (alternance plus ou moins réguliére de feuillets de natures différentes, par
exemple illite — montmorillonite).

A léchelle macroscopique, ces micro-agrégats de feuillets s'organisent en
assemblages plus ou moins anisotropes et cohérents, en fonction de la forme des
particules élémentaires qui les composent, et en fonction de la force des liaisons entre
particules. Ces derniéres sont assurées par des molécules d'eau intercalées. Ce mode
d'assemblage, qui définit la texture du «sol argileux» dépend de la nature
mineralogique des argiles, du mode de sédimentation et de I'état de consolidation du
matériau. En particulier, une argile vasarde ne présentera pas la méme texture — et
donc pas la méme cohésion — qu'une argile surconsclidée, par exemple & la suite g'un
enfouissement a grande profondeur.

A cette échelle, la variation de teneur en eau dans le sol se traduit également par des
variations de volume du matériau. On parle alors de gonflement interparticulaire. Ce
phénoméne affecte toutes les argiles, mais son amplitude est nettement plus faible que
le gonfiement interfoliaire (qui n'affecte que certaines argiles).
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Les sols argileux se caractérisent donc par une grande influence de la teneur en eau
sur leur comportement mécanique. En géotechnique, on identifie dailleurs les
différents types de sols argileux sur la base de ce critére. Pour cela on détermine les
teneurs en eau (dites limites d'Atterberg) a partir desquelles le comportement du
matériau se modifie. Atterberg, puis par la suite Casagrande, ont défini de fagon
conventionnelle, a partir de la teneur en eau, les limites de divers états de consistance
d'un sol donné :

- la limite de liquidité W_ sépare |'état liquide de I'état solide ; elle correspond a la
teneur en eau a partir de laquelle 'argile commence a s'écouler sous son poids
propre ;

- la limite de plasticité Wp sépare I'état plastique de I'état solide (avec retrait) ; elle
correspond a la teneur en eau en dega de laquelle I'argile ne peut plus se déformer
sans microfissuration ;

L'étendue du domaine plastique compris en ces deux valeurs est dénommée indice de
plasticité : IP = W — We. Elle représente I'aptitude de I'argile a acquérir de l'eau.

- la limite de retrait Wr : lorsque la teneur en eau diminue en dessous de W, le
volume de sol argileux se réduit progressivement, mais le matériau reste saturé en
eau jusqu'a une valeur dite limite de retrait qui sépare l'état solide avec retrait de
I'état solide sans retrait.

A partir de ce stade, si la dessiccation se poursuit, elle se traduit par une fissuration du
matériau. En cas de réhydratation de I'argile, I'eau pourra circuler rapidement dans ces
fissures. Au-dela de Wpg, l'arrivée d'eau s'accompagnera d'une augmentation de
volume, proportionnelle au volume d'eau supplémentaire incorporé dans la structure.

Les limites d'Atterberg, qui sont des teneurs en eau particuliéres, s'expriment, comme
la teneur en eau W, en%.

Les phénomenes de retrait (liés a une diminution de volume du matériau qui se traduit,
verticalement par un tassement, et horizontalement par une fissuration), et de
gonflement (liés a une augmentation de volume), sont donc essentiellement causés
par des variations de teneur en eau. En realité, cependant, le phénomene est aussi
régi par des variations de l'état de contrainte, et plus précisément par l'apparition de
pressions interstitielles négatives.

Dans le cas d'un sol saturé, la contrainte verticale totale, qui régne dans le sol a une
profondeur donnée, est la somme de la pression interstitielle due a I'eau et d'une
contrainte dite effective qui régit le comportement de la phase solide du sol (pression
intergranulaire). La contrainte totale est constante puisque liée a la charge exercée par
les terrains sus-jacents (augmentée éventuellement d'une surcharge due, par exemple,
a la présence d'une construction en surface). L'apparition d’'une pression interstitielle
négative, appelée succion, se traduit donc par une augmentation de la contrainte
effective (c'est-a-dire une consolidation du squelette granulaire) et une expulsion d'eau.
Un sol argileux situé au-dessus du niveau de la nappe, et qui est saturé, est ainsi
soumis a une pression de succion qui lui permet d'aspirer I'eau de la nappe, par
capillarité, et de maintenir son état de saturation. Cette pression de succion peut
atteindre des valeurs trés élevées a la surface du sol, surtout si celle-ci est soumise a
une évaporation intense.
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Annexe 2 : Liste des 50 communes des Bouches-
du-Rhone reconnues en état de catastrophe
naturelle au titre des mouvements de terrain

différentiels consécutifs a la sécheresse et a la
réhydratation des sols et dates des périodes de
reconnaissance - Etat a fin mai 2004

Données transmises par la Préfecture des Bouches-du-Rhéne et completées par le
site internet www.prim.net {(a fin mai 2004)
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Annexe 3 : Liste des sinistres “sécheresse”
recensés dans le cadre de cette etude
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" Numéro de’ R donndes X | Coordonnées Y- |~y oraro o 2 Coordonnées X || Coonionnées Y
doadler Brgm A Commune _{ ~(m) Lamber i (m) Lambart 1§ - o Brgm T {m) Lambart Il {m) Lambart Il
- e L =Carto =~ 'Carto - J Carto Carto
2571 Aix-er-Provance 848052 1839741 Wi Ajx-en-Provence 852522 1842768
2675 Aut-en-Provence 546692 184 3809 2684 Aly-an-Provence B52553 1842039
2672 Aix-en-Prevence 847084 1838862 2636 Ajx-on-Provence 852580 1945124
2682 Al-en-Provence 345013 1843201 2657 Alx-on-Provencs 8452751 1840036
204 Apc-an-Provance 848079 V47212 679 Al-en-Prgvanca A52761 1844321
1645 Ai-en-Provence 248259 1810552 2866 Alx-gn-Provence 852773 1840087
2658 Ab-en-Provence 343483 1841335 2658 Ay-en-Provence 852187 1844625
2578 Aix-gn-Provance 243543 1841249 2673 Aix-en-Provence 853645 1840215
2555 Aix-an-Provence BaB77a 1847085 2643 Alx-an-Provence BS3738 1844029
2678 Ajx-en-Provence 345833 1844565 26E5 Alx-an-Provenca 854557 1R42 144
2674 Alx-er-Pravence 2458992 1841448 1850 Allauch
2644 Aix-gn-Provence 24995 1828247 3738 Adlauch
2657 Alx-en-Provence 849329 1945143 3820 Allauch
2645 Alx-en-Zrovence 8458957 1848222 1825 Allauch
a5 Alx-an-Provence Aa5870 1843175 3553 Allauch
2845 Aix-en-Srgvence 845978 1843251 75 Aliauch
2650 Abx-an-Provence 844991 1843187 054 Allauch
2647 Alx-an-Provence 850020 1848247 976 Allaich
2852 ix-en-Provence BEG028 1543210 Jar7 Allauch
2885 Aux-en-Provence BE0023 1845164 3978 Allauch
2648 Aix-an-Provence A5C070 1848255 3590 Allauch
2853 Ajx-=n-Provenca 250082 1848722 A007 Allaucn
2649 N-zn-Provence g50115 1848264 4000 Adlaugh 353632 1815991
2664 Alx-2n-Provence 850245 1842261 3822 Allaugh 53708 1319594
2683 Apt-an-Frovance §32D1 1842259 3936 Allauch 853752 1819596
2877 An-en-Provence £30353 1848513 3851 Allauch 853784 1819604
2618 Ang-en-Frovence §30532 1840882 397 Allavch 853840 1819261
205 Apx=on-FIOVETICE B305E2 1842853 3873 Allauch 853845 1819585
2630 Apt-en-Sogeancs 50694 1848620 3810 Allauch 853897 1820167
1644 Ancen-2Tovence AZ0ERY 1848039 1984 Allauch 254103 1819379
2670 AP rovence 850928 1838608 3892 Allaueh A54 145 1819358
9% An-2n-Frovence 850077 1839950 3970 Allauch AS4173 1819333
2636 Aux-gn-Provence 851056 1848372 3937 Allauch 854187 1819383
2641 Ald-En-Provence 851080 1845282 3530 Adlauch B54205 1813825
2647 Ax-en-LProvenca 851140 1845253 3547 Aliauch 554238 1819372
2654 Ax-en-Lrivence A51210 18471339 1040 Allaych 854270 1819253
i) Ap-gn-Frovence 851283 144450 3538 Allauch 854312 1819772
2637 Ax-en-Lrovence 851352 1843800 MWE3 Allauch B54335 1820263
2840 Aix-gn-Provence 851358 1843867 3585 Allauch BS4367 1815043
2660 Aix-en-Provence 851380 1843334 327 Allauch 854373 1820471
2683 Apx-gn-Provence 8314059 1841508 3611 Adtiuch B5435% 1815004
2638 Aw-en-Lrovence 851415 18435896 1510 Allach R54400 1819964
2639 Aix-en-Srovence 851454 1943925 35933 Allauch B54413 119917
2681 Aux-an-Provenca 851558 1842932 3871 Allsuch B54437 ER20000
2835 Alx-en-Provence 851594 1844554 3327 Adlauch B54437 151497
G575 Alg-en-Provance B51602 1842111 39499 Allauch BE450E 1E20435
3133 Aui-en-Provence B51341 1839791 3804 Allauch 854511 1E19469
2619 Au-en-Provence 851927 1844831 3868 Allauch 854538 1820047
2617 Ap-en-Provencs 851931 1844882 1847 Allauch RS4543 1818317
2620 Al -gn- Provencs B51931 1844520 Ja6d Allauch H54585 1820525
2621 Ap-en-Provencs 851947 1844841 3848 Allaucn 854583 1815254
2616 Aix-en-Frovance 851977 1844B70 3984 Aliauch 854732 1822079
2622 Ajs-an-Provence E51977 18448417 3858 Altauch 854737 1822048
2659 Abi-en-Provance 852010 1844841 36ar Allauch B54742 18214562
3670 Aig-an-Piovence 252054 1842061 3989 Allavch 454760 1822024
3612 Abx-enProvence 352085 1843242 3852 Allauch 854788 1818124
2608 An-an-Piovence 852097 15843100 3804 Allaucn 8454793 1620320
2807 Aix-an-Provanca 852114 15943067 Adag Allauch 454753 1823478
2600 Arx-an-PIGVEnca 852118 1843176 39 Allzutn 554844 1820362
2614 Aix-an-Provence 852118 1343117 1824 Allauch 844830 1822498
3623 Aix-an-Provenca 852122 1843686 840 Allauch B54885 1822540
2613 Aix-an-Provenca 852126 1843320 3943 Allauch BE4850 1820317
2615 Agi-an-Provence 452139 1843267 3874 Allauch BES48490 1819295
2527 Arx-an-Provence 852139 1843800 KEET Allauch B54904 1820366
2583 Ai-en-Provence 852138 1843734 ares Adlauch B34908 1622556
2528 Auk-en-Provence 852158 1843771 37a9 Allauch B34008 1620537
2524 An-en-Provenca 252164 1843704 1583 Allauch B34008 1321018
2813 Aux-en-Provence 852168 1843242 3975 Allauch §54017 1820553
2810 A-ar-Frovence BS2176 1843209 3778 Allauch 854831 1821037
4523 An-en-Provence 252181 1R43750 3883 Aliauch 854941 1820949
2861 Aix-an-Provence BE52181 1843808 39N Adlauch 854941 iga20001
2H62 Ani-an-Frovence B52221 1842089 3821 Altauch 554934 1820883
2629 Apx-en-Provance B52285 1546650 1998 Allauch A34942 1820166
2634 Aix-an-Provence 452285 1846756 a2 Aliguch A48T 1620824
2632 Aix-en-Frovenca 85231 1846715 341 Allzuch 854955 1321231
2630 Aic-an-Frovencs 1846677 3515 Allauch B545855 __1”8_207??
633 Aix-an-Provenca 852325 1846740 3842 Allgucn B55001 1821176
2631 Aix-an-Provence 852335 1844661 3905 Alfauch 833003 1820861
2628 Anc-an-Provence BS52339 1846711 3833 Ablguch B35024 1820371
2674 Api-an-Srovence 852350 1842190 1568 Allauck 555042 1813335
581 Aux-gn-Brovence 852514 1840357 32 Allauch 337047 1519913
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2762 Alfauch ~ 855060 18207334 AN06 Alauch 855662 1421280
3774 Allauch 855081 1820374 3903 Allaueh A556ET 1821217
3782 Allauch 255070 1819084 1879 Allaych H55671 1822747
3980 Allaugh BH5075 1519212 3955 Allgiuch 855671 1832383
3813 | Alzuch 855088 1813382 3855 Allauch BSS578 1819275
3973 | Aflaueh 855093 1820148 A7B0 Allsuch B5S708 1821531
3904 Allauch A55102 1820357 3544 Allaich 855708 1822380
3763 Allauch 855116 1521683 1953 Aflaucn 855704 1822331
3856 Allauch 855116 1BET54 3907 Adhzuch 855745 1319330
3865 Atauch #5516 1819848 2872 Alkauch 455750 1322802
IETE Allauch £55153 1818804 3833 Allauch 455763 1822577
ECEL Aliauch 855190 1818705 4004 Allauch A53777 1820872
3848 Alauch 855241 1318720 2948 Allauch 855782 1818710
3830 Aauch 855274 15818618 3835 Allauch B55787 1822812 |
3938 Aiguch 855278 1820518 ite4 Adlauch BSS7Q1 1522470
3706 Allauch B36283 1820431 1540 Alauch B55TE1 1822414
3957 Adlaueh 855283 1820343 3004 Allauch B5SA01 1822373
806 Allauch 455787 1818146 3030 Allauch AS5A01 1818645
3525 Adlavch 855287 1822373 3832 Aflauch 855804 1818682
779 Allauch 455301 1B 18715 | 38648 Allauch 855810 1820930
3803 Altauch 255306 1819473 3854 Allauch A55615 1532512
895 Allguch BEE306 1822155 3809 Allguch 855818 1822567
3991 Allauch 8353068 1820073 3920 Aldlauch 855815 1822646
3971 Afauch 855320 1821488 1849 Aliauch 855819 1822768
1844 Allauch B55324 1822345 3775 Altauch BS5828 1822452
3785 Adlauch 855343 1852405 3823 Allauch 855828 1822803
3674 Alauch 455343 1313683 3613 Allauch 855842 1822353
1335 ARauch 855347 1313148 3919 Aliauen 435842 1822608
3957 Aliauch 855347 1822380 3608 Allawch A55847 1822493
3881 Allauch 855348 1822100 3942 Allzych BS5R51 1822828
3807 Allaugh 855352 1822054 3982 Allauch 855855 1822523
3981 Alauch 855366 1520544 3328 Allauch B55861 1822627
3600 Allauch 355371 1822345 3808 Allauch B55865 1815673
3878 Allauch 855375 1820505 4003 Allauch B55865 1822449
EYEE] Allauch 855389 1572367 3863 Allauch BSS870 1822585
3797 Allauch B55389 1821545 3506 Allaych E55870 1822544
3987 Allach B553G4 1820937 3952 Alfauch 855875 1816530
3997 Allauch B5534 1818597 776 Atlauch 855879 1822771
2362 Allauch 855401 1820484 3918 Allauch 855888 1822493
3834 Adlauch 855403 1820759 3521 Allauch 855888 187268448
1641 Allaucn 855411 16204583 3851 Allauch 355808 1822578
3891 Adauch 355417 1820833 3395 Aliaugh 855902 1621134
3073 Allguch 855423 1519953 3336 Allayeh 855507 1821231
713 Aflauch 355429 1822586 3929 Allaych 255907 1821170
3932 Allauch 255440 1522044 888 Allauch B55412 1822599
2023 Allauch 455445 1822489 3890 Allauch 855912 1822534
3801 Allauch 855449 1822104 pag Ailguch 255016 1522538
1880 Allauch 855483 1822229 3848 Allauch 855021 1521737
3786 | Allawch | BE5466 1822609 | aofz Allauch 855524 1B2107E0
3700 ] Altauch 855468 1822587 | 950 Ailaugh 8554925 | 1822648
3956 Allauch B55468 1822183 | 3926 Allaich 855530 | 1822581
3845 | Ailayzh BS5482 122072 | 3831 Allauch 855930 1327507
|15 Allauen 855491 1822452 | 1837 Allguch 855958 18226818
3981 Allauch . 55496 1815970 3959 Allsuch 355958 1822160
3003 Alzuch BS5500 1822172 | 3868 Allauch 855952 1822548
3829 Allauch 835505 1822244 | 3819 Allaych 855867 1872585
3918 Allguch 855505 1820421 1623 Allauch 855479 1821004
3812 Allauch #535514 1822530 3008 Allauct 555365 1822647
38285 Allauch A55514 18221035 2981 Allauch [ 1822551
3314 Allauch 855523 1822572 3834 Allaugh A55530 | 1821878
3958 Allguch 355523 190458 3861 Allaush 855990 | 1822585
3922 Aligucn 855533 1818165 4005 Allaueh 855590 | 1822518
3846 Allauch 855537 1822127 3887 Allauch B55999 | 1822580
3884 Allauch 855542 1820388 815 All3uch 856003 1822623
3578 Adlauch 855548 1822232 3BT Alaugh BEEO0S 1822558
3857 Allach 835574 1920428 3862 Allausch BRE0ET 1822831
3860 Allauch 855579 1818185 3827 Adlsuch S56035 V827500
3944 Aliauch 855583 1822209 377 Altalsch B36045 1822531
3791 Allauch 855537 1819131 3050 __ Allauch 858060 1822597
3802 Allguch 255597 1820787 3996 Allauch 836064 1821348
3805 Alauch 453597 1818211 1840 Allauch 856065 1822570
3949 Allsuch 235597 1819719 | 3781 Allauch 856074 1819302
3794 | Allaicn 855602 1822244 [ 3818 Aliauch 856104 | 1822082
3884 | Alialich 855602 1822280 | 3912 Allguch B5E120 1821365
B57 Allaugn 855604 1621452 | 3962 Allauch #55129 | 1821315
704 Allauen 855613 1820187 | 2791 Allaych 56135 1821597
3795 Allguch | 855618 1313732 3988 Allauth 856138 1B18B3S
380 Allauch | 855643 1819705 3793 Allauch 856154 1821605
4001 Allauch 255648 1822403 2737 Adtauch BSE109 1818180
4002 Aliauch 555548 1822403 F801 Allauch 556217 1819210
3870 Allauch 855662 1522807 3946 Allauch BSEI0H [ 1818518
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Cartographie de I'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

|

h.lumari;:ii; . e Coordonnéas X | Coordonnées Y o e Coordonnées X | Coordonnées Y
Cidtaie peart - Commune {rn) Lambert i | {m) Lambest il Sotales Brims ~ Commune {m) Lambart il {m} Lambert !I
AP vy T e Carto - Carto T S - Carto

3992 Allauch 856235 1819171 1340 Aubagne 8580542 1817122 1
nT Allauch | 856240 1823062 4173 Aubagne 860545 1815748 |
3792 Allauch | 856240 - 1819376 - 1320 Aubagne 860613 1813870 |
3698 Allauch 856263 1813413 4175 Aubagha 860642 1515704
3963 Allaucn 856272 1B22652 4274 Aubagne 360643 1812548
7az Allauch 856277 1818743 4233 Aubagne 860662 1814212
3B4d Allaugh 856282 1619247 4180 AUDSONA BEOTI3 1815704
3843 Allauch B56314 1819224 41495 Aubagre 860730 1893741
3608 Allguch B56314 1819187 4282 Alcagne 860738 1816460
3502 Allaych 856323 1818715 1332 Aubagne 3506830 1814172
3934 Allavch 856342 1918180 | 4158 Aubagne 860891 1514580 |
3a28 Allauch 856293 1823136 | 4318 Aubagna 860304 1815142 |
3850 Allagch B5E425 1823178 | 4314 Aubagna SE0905 1815183
| 987 Allauch 256480 1823163 | 4313 Aubagne 850907 1815181
[ 3860 Allavch a56540 1823126 | 4340 Aubagne 850915 1815211
3072 Altauch A5BTID 1818403 | 4377 Aubagne 860821 1815240
3824 Allauch B56788 1818382 1338 Aubagna BANGE27 1816308
1798 Allauch 857278 1823122 4375 Aubagno BEOG31 1815134
3ac9 Altauch 8450813 1824204 4305 Aubagne 360937 1814196
3965 Altaigh 860862 1824275 445 Aubagne 861112 1813124
4041 Allaing A28167 1859773 4172 Aybagne 861198 1817017
1261 Aubagne 858861 18147351 1305 Aubagna 851214 1816976
4280 Aubzane 853036 1814633 1367 Aubagne 851214 1816978
AN7 Aubagng B55042 1814577 4374 Aupagnae 851222 1817038
4345 Aubagng 459241 1814528 4333 Aubagns 851236 1817026
116 Auhagne 859463 1516439 4356 Aubagne 881241 1617928
4202 Avbagne 855495 1816404 4373 Aubagna 861253 1816965
4191 Aubagre 56500 1816428 1312 Aubagna 851277 1813473
4258 Aubagne A809696 1813620 1324 Aubagne 8531277 1813473
1308 Aubagna 859704 1816765 4200 Aubagni 561296 1812371
1330 Aubagna 859724 1513524 4368 Aubagne 261371 181BYES
4352 Aupagne 856727 1513557 4310 Aubagna 861387 1813574
1288 Autacra 855750 1315659 3051 Aubagne 851454 1818652
1351 Aubagne 459759 1815462 425 Aubagre 851551 1815840
112 Aubagne 859779 1813375 1234 Aubiagne 861551 1815840
4259 Aubagne 855794 1813695 $338 Aubagne 2613354 1815840 |
1346 Aubagne 850829 1813624 1350 Aubagne 851551 1814277 |
1269 Aubagnia B55RY3 1816488 bl Aubiagne BE1551 1815838
1334 Aybag | 850881 1813529 4188 Aubagne 261588 1814266
4210 Aubagna BSABAY 1813494 113 Aubagne 251601 1814628
4160 Aubagne 853500 1813648 114 Aubagna 861601 1814628
4177 Aubagre 459521 18313509 115 Aubagne BE 1604 TB14628
4380 Aubagne 850528 1813646 458 Aubagnae 361601 1814628
4208 Aubagne BEOGA2 1915311 451 Aubagna 361601 1514628
4355 Aubagne BE9SY7 1815315 4371 Aubagne 861722 1315805
4361 Aubagne 859955 1815254 4324 Aubagna 861835 1816716
1355 Aubagne 355497 1814128 4325 Aubagna 36151 1818567
4204 Aubagrie BE0052 1813550 4331 Aubagne 352032 1817535
1302 Aubagne 860118 1816632 4282 Aubagre 862035 1817485
1343 Aubagne 860130 1813637 450 Aubagne 862051 1H16753
1285 Aubagne 460139 1515828 1397 Aubagna 862051 1816753
1341 Aubagne 860152 1845098 1323 Aubagne 862051 1815753
4347 Avbagne 360170 1813617 13684 Aubagne 862051 18167583
417§ Aubagne 80172 1811972 1819 Aubagne 862093 1814825
454 Aubagns 360175 1813545 4342 Aubagng 262097 1818831
2306 Aubagne 60180 1812507 1288 Aubagne 62098 1818885
w209 Autiagne 80210 1817822 4365 Aubagne 852124 1817213
4378 Aubagna 380212 1811555 4322 Aubagne 352151 1317198
4168 Aubagne 860236 1813622 4213 Aubagna 852160 1817218
4369 Aubagns 860238 1813567 4343 Aubagne B62166 §817272
4292 Aubagne 850241 1813480 4307 Autragna 862171 18171491
108 Aubagni Bo0251 1816444 4320 Autagne 352176 1815887
1297 Aubagne 860285 15153851 4267 Aubagna 852173 1817217
1304 Aubagne BE0265 1815851 4312 Aubagne 862185 16817251
1Ma Aubagneg BE0265 1815451 €268 Aubagng 862185 1815885
1622 Aubagne | 2460265 1815851 4341 Aubagne 8621485 1817182
4167 Aubagne S80337 1615009 284 Aubagne 862208 1816066
4302 Aybagna 350345 1814254 4252 Aubagne 862214 1317268
4326 Autagne 860348 1814215 4351 Aubagne 252217 1817166
4370 Aubagne 850353 1814147 4281 Aubagne 862219 18317283
4271 Aubagna BE0370 TB14232 451 Aubagne BEZ2221 1817198 |
4178 Aubagne ABO3TT 1615 ?85_ 1296 Aubagna fE23214 1817195
4301 Aubagne 380382 1814225 1298 Aubagne iyl 1817150
| 4303 Aubagna 860384 1814160 1355 Avbagna 862221 1817195
[ 4381 Aubagna 860424 1813957 4247 Aubagne 362223 1817151
4205 Aubagne 860425 1813550 4211 Aubagng B62235 1817131
P i) Aubagme—— —8E046T— - — 19ranee-— [ ——a31e - | “Aubagne - - 352239 - 1815202
452 Aubagne 280461 1814069 4332 Aubagnes 862241 1517224
4257 Aubagne 260485 1317602 4182 Aubaygne 862249 1847272
4175 Aubagne BO0495 1815723 4133 Aubagneg 862272 18172234
1328 Ausagne 360535 1315578 4353 Aubagne ap.2281 15818039

158

BRGM/RP-53237-FR — Rapport final



Cartographie de 'aléa retrait-gonflement des argiles dans le dépanement des Bouches-du-Rhone

ST E 7 Coor ] bea X Pos PPty § ¥ .' ey 3 u S r . ses X c donfiées Y
= 35:8"]‘;5;;"&: c * (m)Lambertll |- (m) Lambert !l . d::g':{“;;’fﬂ Comimuna {m) Lambert il |  (m) Lambert!)--
; - Cartn Al Carto =5 - EalE Carto A “Carto
4134 Aubagne 862302 1817126 4334 Aubagna 263100 819138
| 4159 Aubagne 852320 1817147 4223 Aubagne BE3112 1813961
| 1295 Acbagre B62324 1814988 4277 Aubagne 863126 1814615
| 4186 Auvbadare 462324 1818016 1314 Auvbagne 863127 1816872
| 4185 Aubagne 862331 1815225 4194 Aubagng B6I133 1614054
[ 1307 Aubag | 862333 1414932 4181 Aubagne 863140 1814331
| 2165 Aubagne | 862326 1818109 4358 Aubagne A63141 1314395
i 4297 ! g | 862353 1815208 4278 Aubagne 383144 1849194
| 4285 Aubag | 862373 1814823 4199 Audagne 863151 1518475
[ 4308 Aubagne | 862338 1815174 4360 Aubagne 363168 1814168
| 4362 Aubagne | 8652418 1813949 4372 Aubsgne $63180 1814316
| 4296 Aubagne | 862428 1815277 4248 Aubagna 963194 1814727
1354 Aubagne | 862442 1816555 4352 Aubagra §63199 | 1818490
1357 Aubagne f52242 1316555 4132 Aubaqns 263267 | 1818450
4359 Aubegre B52470 1815948 4245 Aubagne 863282 1814701
136 Albagne BE25M 1816527 4187 AlUbagne 863230 1819001
1311 Aubagne 862502 1814414 4336 Aubagne AEI2GT 1818429
1362 Aubagne 862512 1815242 1333 Aubagne 863307 1515450
4256 | Aubagne B62520 1514644 4193 Aubagna BEIZLAD 18168095
4323 | Aubagne BG2520 1515198 415 Aubagneg B&3345 1819021
4207 | Aubagna 62522 1815738 4329 Aubagne 863378 1816503
1377 Aubagne 862540 1814914 4363 Aubame 253384 1815560
1342 Avbagne 462542 1814566 1313 Aubagne 861387 1315402
1299 Aubagne 62550 18152493 A3GE Aubagne 63400 1815316
1345 Aubagne 862560 16813249 1344 Aubagns 883406 1818258
1348 Aubagne | 862550 1415249 4263 Aubagra 8653414 | 1815084
1353 Aubagne 862350 1815249 4279 Aubagne 63417 | 1815237
4315 AUBSYNE BE25E1 1816068 4364 Aubagne A63422 | 1815627
1390 Alpagne BE2583 1816205 4158 Aubagne 853447 1815032
1293 Autagne BE25GT 1814917 A181 Aubagneg 83455 1815818
4214 Aubagne 862590 1815081 4261 Aubagne 863459 1815300
4241 Aubagna A52593 1814545 4251 Aubagne 883454 1814124
1303 Aubagoe S62600 1816125 4321 Aubagne BEJ4B4 1314227
1300 Aubagnsg AR2606 1515200 4203 Aubagna 863487 1818550
| 4255 Aubagng 862613 1816283 42685 Aubagne 863512 181388
| 43 Aubagne BE2617 18148135 4335 Aubagne §83531 1814482
| 4338 Ayiagne 862617 1815320 A2T5 Aubagne 85394% 18149077
I 4254 Aubagne 862623 1815223 4337 Aubagne 853545 1815400 |
4152 Aubagne B52523 1817483 1287 Aubagne BEIS4H TB1EE5T
4285 Aubagne BO2628 1815242 1356 Aubage B63548 1816857
4201 | Aubagne 362642 1895256 1358 Aubagne B6Is48 1816657
149 | Aubagna 62647 1814932 1359 Aubagna BE3548 1816657
1306 Aubagng 862657 1817445 111 Aubagne 563550 1814051
[ 1361 Auvbagne BE2639 1315223 4328 Aubagne 5631565 1814461
| 4245 ALagne BE2667 1814489 4273 Aubagne AE53567 1815384
[ 1292 Aubagne AG2672 1817058 4269 Aubagne G358 1818074
4378 Aubagne B6267S 1817486 4315 Aubagne 863539 1818794
| 4348 Aubagre AB2ETY 1814944 484 Aubagne B61591 1818781
i 4253 | Aubagne 862685 1814503 4354 Aubagne 363587 1818777
| 4266 Aubagng | 562698 1514542 1322 Aunagne 563631 | 1816641
| 4137 Aubagne | BEZTIS 1817136 4300 Aubagne 3653632 | 1815355
[ 1374 — Aubagne 862709 1817078 1364 Aubagne 362636 | 1815478
| 453 Albagne BG27I6 1817169 1365 Aubagne BB363I6 1 1815478
| 1370 Aubiagne 862731 1315117 4174 Aubarme BE3662 | 1818559
| 1284 Aubagne 52742 1817107 4242 Aubagne BEITO2 1815602
| 1360 Aubagne 362749 1815207 1347 Aubagne 253710 1615442
1331 Aubagne 862751 1818237 4276 Aubagre 883715 1815588
4208 Aubagne 862756 1817137 I 1309 Aubagna 363725 1815490
1301 Aubagne BE2TSE 1816113 e Aubagne AB3728 1815553
| 118 Avbagne 862779 1815379 4246 Aubagne 853728 1816292
| 1327 Aubagne B&2T83 1818442 4222 Aubagne BEITIE | 1815385
| 074 Aubagne BG2R20 1815203 4243 Aubagne 863733 1815537
| 4350 Aubagne A62B3T 8160140 4236 Aubaghe B63751 1815481
| 1325 Aubagne 862854 1814323 4216 Aubagne 383754 1815617
I 1372 _ Aubagne 862862 1815542 1326 Aubagne 863757 1818888
| 1357 Aubagne AE2875 1815647 4237 Aubagne 8637358 1815445
| 4299 Aubagng BE2830 1815062 4239 Aubagne 853761 1815310
' 4327 Aubagne 882907 1815026 4240 Aubagne 883764 | 1515409
[ 1337 Aubagne 362809 1819088 1375 Aubagne 863775 | 1815802
4295 Aubagne B62330 1814953 4230 Aubacge BEITFT 1815536
1376 Aubagre 2352936 1819279 4264 Aubagne BE3ITTE 1815520
4318 Avbagae BE2970 1814953 | 4188 Aubagne 383782 1815208
4334 Aubagne 863018 1615064 | 4217 Aubagne ~ 353TEa 1815457
4260 Aubagne 863026 1814318 4157 Aubagne HEITH4 1515474
| 4163 Aubagne BB304) 1814339 4219 Aubagng 86370 15154232
| 4304 Aubagne BE3046 1814945 4218 Aubagng BGITH 1815516
| 1371 Aubagre AGA061 19162949 4220 Aubagnie BGI784 1815408
[ a7 Aubagne 363070 1818133 2343 Adbagne 863709 1819085
4276 Aubagna | 453000 1818950 4228 Aubagna 863800 1815455
4193 | Aubagne | 8351038 1514061 4231 Aubagne 853800 1815388
4170 | Aubagng | 853089 1814348 4244 Aubagne 352800 1815500
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Cartographie de f'aléa retrait-gonflement des argiles dans le dépanement des Bouches-du-Rhdne

o ‘Coordonndes X Coord ées Y ' = Coord ded X < | das Y
6::.1’":::“ Commune {m) Lambert!l | {m)Cambartit || ;":‘::‘;;’m | commune {m) Lambert 1§ | {m) Lambert
] Cante |, —ccarte ] =i %1 Carto Carto
I =T | Aubagne. 863803 | _1R15238. 3737 Beloodéna BBE265 ... . 1829703
4221 Aubagna 863807 1815605 3759 Balcodéne 864208 1830204
43232 Aubagne 562807 1815572 3760 Belcodene BE4390 1830250
4333 Aubagna 863807 1515540 3738 Balcodéna §54421 1830673 |
S 234 Aubagna 863510 1815448 3738 Beleodéng Heddd 1826711
4311 Aubagna 453811 1813087 3732 Balgogény 864THF 1830282
4724 Aybagne 853816 1815683 4033 Besra ('élang B2B642 1838554
4227 Aubagne 563823 1815538 4016 Bara 'atang 828153 1335302
4323 Aubagne 863823 1815497 4017 Berra 'dlang B29172 1835851
4239 Aubagna A53830 1815283 4030 Berra ['Slang §20183 1335789
4225 Aubagne B863833 1515568 4033 Bema I'étang 529208 1835132
4379 Aubagne 863846 1814362 4008 Barmre 'dtang 829343 1834453
4212 Aubagne B63848 1819251 4025 Bee i'atang 829362 1834688
4238 Aubagne 863852 1815510 4018 Berre I'élang B29373 1836015
4284 Aubagne 863850 161931 4021 Barre I'alang 529382 1834480
4270 Aubagne 862875 1815370 4020 Barmg l'élang 820384 1834504 |
429) Aubagna 85.3883 1815297 4036 Berre I'slang 425092 1336436 |
1373 Aubiagna 863048 1817633 4019 Serre [siang 625407 1834518 |
457 Aubtagne 853556 1318952 4024 Berre [dtang 29407 1834437 |
558 Aubagne BEIT55 1813352 4022 Berra 'dtang 929411 1834465
1378 Aubagne 863856 18185952 4019 Rerre l'atang 829220 1834532
4237 Aubagne 53988 1815328 4023 Berre 'élang 823435 1834473
4308 Aubagna 8540143 1815321 4043 Berre I'étang HEB5d44 1835111
1329 Aubagna BEA1 5 1819426 4027 Bema étang 25550 1835032
1325 Aubagneg JE4015 1819425 42 Berrs Matang G29808 1835830
4164 Aubagne 864042 1814212 4009 Berra ['atang #29615 1834374
4163 Aubadgne 54048 1814274 4026 Barra 'dtang 329642 1835776
4348 Aubagne 864157 1814650 4015 Bermre 'dtang B29741 1835977
4272 Aubagne A54158 1814701 4028 Berre ['tang 829773 1834615
21483 Aubagna 464219 1816032 4011 Bevra '4tang R29805 1835066
4357 Aubagne 864248 1819172 dg2e Berre l'dlang B29863 1834668
1314 Aubagna BE4820 1819093 4032 Bers ['dlang 826910 1335284
1315 Aubagne 854820 1819058 4014 Bea I'étang 830019 1835222
452 Aubagna A65008 1414843 4031 Bere r'étang SI0G36 1535357
483 Aubagna 465008 1818943 40335 Berra Métang B31TE2 1828412
2230 Aunagne 865032 1818354 1748 Bous-Bed-Aur
4250 Aubagne 855 155 1819013 1742 Bouc-Bed-ir
1319 Aubagne 465334 1316172 1750 Bouc-Bet-Ar
1321 Aubagre 365334 1818172 1751 Bouc-Bel-Air
1338 Aubagne 365324 1816§72 1782 Bouc-Bal-Ar
4367 Aubagni 365435 1818636 1432 Boug-Bel-Air BATESE 1823458
17 Aubagna 263437 1614780 1781 Boue-BelAir B4B002 1833129
4243 Aubagne 365480 1618276 1612 Bouc-Bal-Sir B4ABC TG 1822972
4286 Aubagna 855674 1515268 3033 Bouc-Bal-Air B4B012 18233035
1368 Aubagne BRETE8 1817108 1131 BousBal-Air B48017 1833138
532 Aok BETRSI 1821873 2061 Bouc-Bel-Air BaBOTS 1832046
4043 Barbenlane 793014 1880340 1778 Souc-Bel-Air 848080 1831324
A0d42 Barbaniang TEIIZZ 188394 1638 BouwcBal-Ar 345036 1833038
4044 Barbentans THE26 1481192 1776 Bouc-Bal-Ar 848157 1830938
ITHT Balcodéna 235 Bouc-Bal-Air 844181 18313536
3753 Belcodéne 1780 Bovc-Bal-Air 848196 1833465
3752 Balcodéne 862846 1831113 1117 Bouc-Bel-Air 348209 331127
2763 Belcodéna 852541 1330464 1118 Bowe-Hel-Ar 248209 1831127
3751 Beicadéna 863262 1820084 1119 Bouc-Bel-Ar B43209 1831127
B T4 Balcodéne BGI4TT 18307561 1120 Bouc-Bai-Alr 348209 1831127
3740 Belcodéne 583526 1830687 1116 Bouc-Bed-Aur A48206 1831886
3755 Balcodana 583537 TE30024 1115 Bouc-Bai-Air #4814 1832419
3753 Selcodéns BEISAT 1825857 J038 Souc-Bal-Ar 848573 183308
3747 Beleodéne 863604 1830384 1127 Bouc-Bel-Ax 848740 1833484
3754 Belcodéna 353604 1829971 1128 Bouve-Bel-fur BABTAY 1833488
3756 Belcodéne AEIGIE 1830017 1129 Bouc-BelAir A4RT44 1333488
1743 felcodéns 563738 1830884 1130 Bouc-Bal-Air 848741 1833522
3746 Balcoddne 863773 18303131 1731 Boue-Bal-Arr Aal7 56 1833530
3734 Belcodane 863393 183087 1126 Bouc-Bal-Air { 840788 1833486
3N Belcodane BE53932 1830782 1730 Boue-Bel-Air FSRTO7 1823527
3742 Selcogane 53542 1529820 1729 Boue-Bal-Air BABE22 1833513
3743 Belcodéne 863948 1830293 3034 Bouc-Bet-Air B4RA4Y 1833070
V24 Belcodéne BE4051 1830084 1124 Souc-Bel-Air B4BE9T 1833481
L 374 Belcodéna 854065 18259508 1161 Bouc-Sel-Air 848524 183y
378 Balcodéne 854083 1830052 1125 Bouc-Bei-fir 380935 1533524
3744 Belcodéne BE4094 1830225 235 Bouc-Bel-Ar BABGSS 1833811
3r2g Beicodéna A64125 1829983 1732 Bouc-8ak-Auir 848991 1833820
3726 Bolcodine 454133 1830052 | 1121 Bouc-Fal-Air 845010 1833773
3727 Baicoséne 864133 1530088 1122 Bowc-Bal-Air 849010 1833773
378 Belcodena 864154 1529995 1123 Bouc-Sal-Air 8450190 1833773
3rao Salcadénae B4 154 1826926 3041 Boug-Sel-Air 848032 1832778
375 Belcodéne 864157 1825820 1133 Bouc-Fel-Air 849114 1834027
C3T36 Belcofeng T TTEGE182 TTTOTTAZIET T T T 1134 Bouc-3al-4ir 245315 1333307
2750 Belcogdne B641092 1829238 313 Bouc-Bel-Ajr 249342 1337578
3748 Belcogéns 864224 1829326 17345 Souc-Bel-Arr 849351 1334175
3143 Belcodéne 864256 1820353 6T Bouwc-Bel-Ar Ba5372 1832345
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- 3 Coordonnées X | Coordannbes Y = "Coordonnées X | Coordonnées Y
u::::;i?m Commune (m} Lambert il | (m)Lambertt | |- a::;::"‘;;"m Commune {m} Lambartli | {m) Lombart (
i ST = Carto Caro 4 - : Carto Carlo
1740 Souc-Bal-Air 849454 183402 1 2124 Cadoliva
i741 Bouc-BalAir B48437 1833566 2101 Cadolve 459415 1827379
1149 Bouc-Bel-Air 8439489 1833998 G2 Cadolive 459649 1827175
1735 Bowc-Bed-Adr 249482 1834018 773 Cadofive ASSE5Y 1827334
1774 Bouc-Bet-Air 849510 1832180 2084 Cadolive E59656 1827268
1141 Bous-Bal-Alr 849513 1833583 20632 Cadolive 859574 1827289
1738 Bouc-Bel-Air 849515 1833974 2911 Cadoinve 58774 1826981
1146 Boue-Bel-air 849521 1832185 2107 Cadoliva 859812 1826945
1737 Bouc-Bel-Air 849526 1834018 2053 Cadoive 853020 1826637
1144 Bouc-Beal-Air £49529 1833942 2037 Cadoiive 855919 1827584
3036 Bouc-Bal-Air 545532 1834103 Z083 Cadolive B53056 1527584
1142 Bouc-Bal-Alr 849534 1833978 | 2125 Cadoliva R59980 1826976
1743 Bouc-Bal-Aur Ba3537 1633811 2008 Cadplive 850002 1B2G237
1143 Saug-Bal-Air Bag543 1834014 2119 Cadollve BED0I8 1827433
1138 Bouc-Bel-Air 849550 1833801 2082 Cadolive 80056 1826644
1742 Boug-Bed-Aar B4YSTH 1833817 2098 Cadoliva 60074 1827433
1137 Houc-Bel-air B40588 1823800 2928 Cadallve 860082 1827520
1135 Boug-Gal-Ar B49536 1834119 2075 Cadative BE00AE 1827514
1135 Bouc-Bed-Alr B4 39596 1834119 2122 Cadolive BEC1D2 182679
1727 Bous-Bed-Alr B49806 1833958 2064 Cadolive 850108 1826686
1744 Bouc-Bel-Air 49738 1834143 2076 Cadalive 860117 1827495
1745 Bouc-Bel-Air 849761 1833869 2037 Cadolive 860125 | 1826572
1139 Boug-Bal-Ar 549774 1833879 12 Cadolive 88141 | 1826807
1151 Bouc-Bek-Air 843792 1831470 71 Cadolive 880146 | 1826903
1145 Bouc-Bed-Air £49539 1834048 2038 Cadolive 350149 1826543
1150 Bouc-Bal-Air 842475 1831442 778 Cadolive 860153 1826548
1147 Bouc-Bel-Air 849888 1831779 758 Cadolve 86G1713 1828760
1149 Bouc-Bel-Air 845038 1531297 077 Cadolve 50185 1827502
1762 Bouc-Bel-Air B45962 1831219 Iz Caoolve AfG200 1827280
1761 Bouc-Bad-dur 850004 1831186 2035 Cadolve g50218 1827065
T15T Bouc-Bel-Aur B50048 1831502 773 Cadolive AEQE20 1826852
1148 Bouc-Bel-Air 850087 1831300 755 Cadolive 860225 1827209
iTEd Bouc-Bel-Alr B50111 1831642 2113 Cagofive 460236 1826832
3120 Bouc-Bel-Ar 850129 1631025 2074 Canalive 860248 1827396
1163 Boug-Bel-Air B50131 1832527 2109 Caaaiiva 960248 1827135
706 Bouc-Bel-Ar 850229 1611461 T 2iz3 Caaoive 860256 1827007
1152 Bouc-Bel-Ar 850270 1831461 2089 Cadolive 860261 1826832
I A Bouc-Bal-fur 850229 1631461 2104 Cadofive BEOZE4 1827038
1154 Boug-Bel-Air B50229 1631461 T8 Cagolive aE0ZIR 1827368
1155 Bouc-Bel-Air 8502249 1831461 766 Cauolive B6bZ T8 1827112
1135 Bouc-Bal-Air A50229 1831461 2066 Cadoliva Ba0278 127244
1754 Bouc-Bel-Air 850340 1831752 2081 Cadolive BEC2E1 18265884
1752 Bouc-Bel-dir 850412 1832400 208% Cadolva BEO296 1527345
75 Bouc-Bal-Alr 850419 1831838 737 Cagolve H60305 1827413
253 Bouc-Bel-Alr gu0471 1811659 2054 Caggliveg BEO30S 1826281
254 Bouc-Bel Air 250471 1831659 2115 Cadolive BEO3I0S 1H26763
255 Bouc-Bel-Air A504 71 1831659 2038 Cadolve B0306 1826685
256 Boug-Bal-Auwr 850471 1831653 2050 Cagolive 860108 1826917
1158 Bouc-Bel-Ar 850471 1831659 2073 Cadolive A60308 1827408
118 Boue-Bel-Air 850471 1831859 2635 Cadolive AE0313 1827181
1162 Bouc-Bel:Air B504TY 1831659 2068 Cadaliva 460313 | 1827367
1188 Bouc-Bei-Air BE04T1 1531659 2035 Cadolive AEQI20 | 1826560
1756 Bouc-Bel-Ar B505G1 1831780 733 Cadoliva BE0323 1825682
1772 Hous-BakAir B5085T 1832357 2039 Cadglive 860323 1426743
1164 Bouc-Bal-fur 850938 1832298 2049 Cadolive 460323 1826210
1165 Bouc-Bel-air 50836 1832258 2085 Cadolive AB0330 1526727
1166 Bouc-Bel-fir B50936 18332548 724 Cadolive 860338 1827101
1167 Bouc-Bel-air BS0SI6 1832298 755 Cadohva 850341 1526539
3076 Bowc-Bel.Air B5007S 1832493 2063 Cadolive 860342 1627106
3035 Bouc-Bal-Adr 851015 1532367 735 Cadolive BH0343 1827453
a0 Bouc-Bel-Air BS1558 1832538 2089 Caduoiive BEO34S 1827391
1770 Bout-Sal-Alr 8516552 1832633 2034 Cadolive BEO34E 1826560
1169 Bouc-Bal-Air 851674 1832659 2040 Cadolive BEOISS 1826797
4113 Cabnds B43580 1833660 2062 Cadolive BE0IAS 1827089
47110 Catmiis 843795 1835305 2118 Cadodiva 860351 ABZ6817
4114 Cabrds 843739 1833835 2050 Cadolive B384 1827145
4115 Cabrigs Bada038 1834168 2087 Cadolive 860354 1826825
4112 Cabnag B44237 183359 725 Cadolive BEOZT? 1827141
4116 Cabrigs 344401 15340749 2052 Cagohve AB0374 1826847
4147 Cabridy Bas22d 1834586 2044 Cadalive BEQITE 1BZEG6E6
4120 Cabnas 243362 1833714 2053 Cadalive 860383 18283490
4111 cubriés A45372 1833178 2088 Cadalive BEO3EE 1826867
4121 Cabrids 245575 1831543 2121 Cadolive BE0A50 1827333
w77 Cabries 345795 1834320 Ll Cadoliva 850355 1826821
4118 Capries H48004 1834178 780 Cadolive BEO3I05 1826821
4122 Cabriés 840775 1829504 781 Caoolive BEO3GS 1826821
4123 Cabries B46830 1530042 782 Cadoliva BB0395 1826821
4115 Cabrigs 847044 18312735 2009 Cadolive BEO3AS 1823135
aigd Caones 847512 1831157 2061 Cadmive Be0398 1827082
2095 Cadolive 2042 Cadohve 260400 1428660
2108 Cagolve 2043 Cadglve 60405 18326637
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O | e "Coordonnées X | Coordennées¥ | | . 57 o ] s Coorifonnées X | Coordonnées Y
Numéro da AT : g
dossiec Brgm | - Commune (m) Lambort il | (m) Lambertf of [ MmEIS ) g orinung {m) Lambertl | (m) Lambert I
: - : Carto cato U |- am s e = Carto © Carto
2633 “Cadoiive OTRERATYT - '1‘3'2'5‘5'4'3'——'_" BT " G Cassis 881081 1807555
2054 Cadolive 860423 1326983 3891 Casais 861366 1808132
2100 Cadolive B60431 1827312 598 Chatigval AXIRES 1881492
2091 Cadolive BB0436 1827084 4143 Ghamalonutie- 860535 1837682
Rouge
C e df-le.
2108 Cacolive BB0445 1828527 4155 Chiimaoniilie 860551 1837393
Houge |
2110 Cadolve 60454 1627068 4135 Ché‘zz:‘;i”' e BE0594 18337673
2087 Cadofwa 60461 1827099 4149 CheRspmtei o= 860552 1837725
Fouge
2086 Cadalive 850475 1826861 4137 C""“‘;Zt’::“f I 850513 1837715
2002 Cadoliva 850479 1826637 4142 Sniaunedee 860532 1837803
Rouge
2046 Cadova 860482 1826676 47 C“a‘eﬂi‘t‘l’i‘;“"“" 606D 1833438
2071 Cadolive 860485 1827323 4150 Ch"“&i“;‘:‘”a' 850708 1838297
HLi|
2045 Cadolive B604ST 1826637 4129 C""“;‘;‘;li”'""‘ 850711 1837797
2097 Cadoiive 860490 1826915 4143 C"é‘;?;:;“f"a' 860715 1818351
a7 Cadolive BEOS02 1826696 2151 Cnét:ztgim‘m‘ 860744 1838354
2072 Cadoiive BE0S04 1827355 4135 C“"";‘::J’::_“f"“' 850784 1836371
735 Cadolive B0S08 1827380 4153 CM';:‘;:“”‘" 850803 -8381492
2114 Cadolive BEOS10 1827051 4154 C“"‘;‘;“‘__’;“"“" 260833 1938208
733 Cadolive BEO514 1827242 2144 C"a‘;ﬁ;&a“” o 881745 1837317
2000 Cadolive B60523 1827355 871 Cha‘;’;“‘]’;‘:‘“‘“ 861801 1837272
744 Cadoiiva 860527 1826942 672 Ch“';‘;‘;’;‘“""' 851807 1837272
745 Cadolive 860527 1826042 705 Cha[‘:{i‘;’;“”“' ' 851807 1837272
2102 Cadolive 280541 1827212 1817 g ‘;1‘&2:‘”9' 851801 1837271
2118 Cadolve B60S49 1628525 28 c“‘:“;z';:i”f"a' 893254 1837256
741 Cadollve 860554 18627357 4149 Ch“‘;:{‘:l':‘:‘”f"e‘ 853457 1836926
2117 Cadolive 860556 1827117 4130 Chrteouneuf:ig: 883558 1837034
Rouge
2056 Cadolive 860557 1827029 4155 Chm;"a:::;“”“" 863551 1835985
2128 Cadolive 86057 1826940 1132 Ch“;‘l‘:‘;“f"”' 263604 1836832
2127 Cadolive 860585 1826945 2145 C”*‘;‘:;’;ﬂ“""* 863672 1837080
2048 Cadolive 8E058E 1825332 5534 C"a“;:;:?""'* 857695 1838945
2047 Cadblive 860605 1825855. a13s Grammerde. 383721 1837024
Rouge
2102 Cagolive 860608 1822007 .. A138 C“"‘;‘;‘i’;“""e' 863825 1836982
2105 Cadollve 860615 1826094 4152 L"‘”;ﬁ‘)‘:{‘}f‘”‘"’ | 963855 1837412
2072 Cadoiive 860717 1627248 a1 cm';i‘_‘,';:”""“ [ 853858 1837018
2030 Cadoiiva 860738 1827270 4141 c“a‘;ag‘;';‘:“"'e‘ 864018 1836848
2080 Cadoiiva BEO7ES 1827270 4132 Chm;i:’:}&e“”“' 854090 1836810
2120 Cadeiive 860846 1627638 3073 Chmeﬂz“‘;;?f""' 864124 1837457
2081 Cadolive 860936 1827645 4146 Cha‘;i:';““e' 864249 1837552
2759 Camoux 863580 1811790 4045 Chigmaunessiss- 825672 1825704
Marligues
e T R o | Chateaineulos- - =
3893 Cassis 860842 806932 4045 Mt 827352 1826440
3592 Cassls 560868 1806882 693 Chateaurenard 802420 1880306
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Numéra de Cooftlonndas XC | $Coarom ed. v Numdra de Roonenness X.g { Coordonnées ¥
dossier Brgm Commune {m} Lambart Il (m) Lambert 1 " dossler Brgm Cominuns (m) Lambert il {m} Lambert It
2 { Carto Carto = 1 . Carto Carto
an47? Caudoux 194 Equilles B42130 1945666
4048 Coudoux 165 Eguilles Ba2130 1345665
4049 Coudoux a51 Equilles 842148 1845154
4050 Coudowx 3686 Eguiles 842148 1B45184
2051 Coudour 361 Eguliles 842923 1845436
4052 Coudoux 64 Eguilles 842085 1B44975
4053 Coudaux 384 | Equillas 843136 1845564
4054 Coudoux 682 | Eguitias 843210 1B44423
4055 Coudoux 188 | Eguilles 843748 1845262
4056 Coudoux 139 | Equilles 843744 1845262
057 Coudoux 190 Egullies 843748 1845262
4053 Coudaux 191 Eguilles 843748 1845262
4058 Coudoux 162 Eguilles 843748 1845262
4060 Coudoux 366 Egquilles R43748 1845282
4081 Coudoux 367 Equilles 343748 1845262
4062 Coudoux 165 Eguiltes 843784 1844898
2063 Coudeux 378 Equilias 444009 1845440
4064 Coudoux 38y Eguilias #44009 1845440
4065 Coudoux 54 Eguiles 844037 1845371
4066 Coudowt 360 Equilles B44037 1845373
4067 Coudoux 381 Eguilles 844037 145373
4065 Coudoux 383 Equllies B44037 1845373
4068 Lougos 371 Equilles B3a087 1845026
4070 Coudoux 372 Equllles 844087 1845026
4071 Coudoux KEL Eguliles 844087 1845026
4072 Coudoux 377 Equilles 844087 1845026
4073 Coudoux g2 Eguilgs 844118 1845080
4074 Coudoux 383 Eguilles Ba411d 1845080
4075 Coudoux 3118 Equilles 844138 1845466
475 Coudolx 353 Cgulles B44176 1844529
4077 Coudoux 373 Equiltes 44183 1345088
4078 Coudaux 1512 Equilles 844208 1845264
4079 Coudou ars Equilles Bd4215 1845356
4080 Coudoux a0 Eguilles Bad215 1845356
4081 Coudousx ca0 Eguilles 844230 1644853
4082 Coudoux 368 Eguilies 344236 1544958
40832 Coudoin 369 Eguilles 344236 1644568
4054 Coudoux 370 Eguilles 844234 1B44 958
4085 Coudoux 380 Equilles 844236 1844998
4086 Coudoux 388 Eguiltes 844427 1843856
4087 Coudoux 193 Eguilles 844436 1845023
4088 Coudoux 376 Equilles 844502 1845143
4AUBY Croudoux aoe2 Eguilles 844939 1844848
4030 Lo 387 Ba 5307 1845793
1073 Cougoux F34741 184 3588 158 Equilles 845481 1843910
1085 Couccux B34857 164 2632 197 Egullies B45481 1843910
1071 Coudoux 24866 1843614 198 Eguilles 845558 1845550
1094 Coudoux BI4ETR 1843592 | 352 Egulllzs 846034 1844681
1084 Coudoux 824882 1843506 356 Eguilss 845034 1844681
1087 Coudoux B85 1843589 35T Equllies BI04 1844581
1080 Coudoux 334052 1843520 373 Egullles B4R034 1844681
1072 Coudous 834338 1843607 385 Equilles 846034 1444631
079 Coudo 834955 1B43808 138 Equilles 846105 1844463
1068 Coudoux 835001 16543503 355 Equilles 846119 1344687
1086 Coudoux 835013 1843613 355 Eguiilles 245119 1344887
1067 Coldoux 35004 1843680 2418 Ensués-da-Hedonne 230601 1821300
1085 Coutdoux a35021 1843661 3403 Ensuesda-Redanne 231934 1818510
1088 Coudoux B35030 1843737 3402 Ensuésiz-Redonne 332033 1813553
1090 Coudoux B3SG33 1843651 3414 Ensués-a-Radonne JA2097 1818551
1070 Coudoux 835044 18543715 3404 Ensuds-la-Redonne 832102 1820623
1098 Coudoux 835044 1843715 3415 Ensués-la-Redonne 832153 1818521
1078 Coudoux 535047 1843574 3388 Ensudsda-Redonne 832251 1819583
1093 Couacoux 835057 184 3661 3400 Ensuésa-Redonne 832259 1821083
1077 Coudoux 835128 1843578 3399 Enzuds-a-Redonnz 832768 1821188
1078 Coudoux 35144 1843868 3397 £rsuesta-Redonne B2302 1819673
1079 Coudoux 835162 1543668 26 | Ensués-iz-Redonne 832331 1821270
1083 Coudoux 835180 1843633 3054 | Ensues-s-Redonne 332413 4821005
1085 Coudoux 835201 1243648 3398 Ensués-la-Redonna 832413 18210R2
1005 Coutaux 815263 1843957 227 Ensussla-Redonne 8324860 1821117
1082 Coudoux 835246 1843344 432 Ensussda-Retonne 832502 1621300
1059 Coudoux 335486 1343830 2408 Ensués4a-Redonne §32592 1820214
1068 Coudoux 835561 1843854 3423 Ensuss-a-Redonne 232604 1821247
1092 Coudoux; 335586 1843812 3429 Ensuas-a-Redonne 232621 1821041
1087 Coudaux 835618 1543350 3407 Ensués-la-Redonne 332673 18201711
1100 Coudoux B35676 1843809 3424 Ensués-a-Redonne | 832728 1821417
1081 Coudoux 835778 1343330 3406 Ensuesda-Redonne | 832779 1820342
203 Coudtux 835785 1843937 3383 Ensugs-a-Redonne 832742 1821168
1091 Cougoux 835833 1844022 31340 Ensuésda-Redonne B327094 1821108
1075 Coudoux B35836 1843871 3385 Enzugsa-FRedonne 232809 TAZ0%34
1074 Coudoux, §35922 1843485 3392 Ensuds-la-Redoone 832820 1821085
1095 Coudoux 25934 1843841 3389 | Ensuss-a-Redonng glagzz 821143
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e 0, 7| Codrdonnées X Coarﬂuru:é?\' | Coordpnnées X | Coordennéés Y. |
dossiar Brgm | Commune |- (mLambarth | - (m LaTWbORl S | oqgier mrgm ol Caenbit 1LY Sy Lo 3
: SRS Carte - Carto : = Pt ; : Carto Carto
3381 Ensués-la-Radonng 832832 1821115 a1 Gignac-la-Nerthe 833593 1825350
3405 — -Ersuds-a-Redonng 3326834 1820531 - -2258 Gignacda-Nerthe BI655 1824842
393 Ensués-la-Redonne 8328439 1821060 2233 Gignac-ia-Nertha 833717 1825138
3364 £nsuds-la-Redanne §32854 1821030 223 Chgnag4a-Nertha 813756 1824737
3425 Ensués-la-Redonne B3z2811 1821466 iy Gignac-la-Nerthe B3377T4 1824995
3052 Ensuds-la-Redonne FAIE 1820336 a3 Gignac-la-Nerthe 833802 1825124 f
3053 Ensues-ia-Redonne 831034 1820871 37 Gignac-la-Nerthe 833909 1845081 |
a1z Ensués-a-Reconne 833035 1820176 223t Gignac-la-Nerthe 833914 1824982 |
3413 Ensuésla-Redonne 833035 1820028 I8 Gignac-a-Nerthe 833945 1825035 |
3417 Ensuésda-Redonng 333120 1821300 40 Gignacda-Nertha 833946 1825039 |
3409 Ensuds da-Redonne 833137 1820504 36 Gignac4a-Nenhe B3G50 1825081
3318 Ensuds-a-Redonne 33214 1821304 48 Gigrac-a-Nerhe 834009 1833733
3410 Ensues-la-Redonng 833290 1820445 2269 Gignac-a-Nerthe 834016 1825118 1
3428 Ensués-la-Redonna 833347 1818738 2254 Gignag-la-Nerthe 834020 1824664
3401 Ensués-la-Radanne 833597 1818629 3122 Gignag-la-Nerthe 834047 1824565
3411 Ensugs-la-Radonna 833605 1820423 F247 Gignag-la-Nerhe 834081 1825340
3419 Ensués-la-Redonng 834074 1821547 43 Gignac-la-Neflhe F14004 1825063
420 Ensuds-la-Redonne 834138 1821580 42 Gignac+a-Nerthe 834111 1E24964
3421 Ensues-la-Radgnne §34485 1821607 49 Gignags-la-Nerthe 834150 1825112
2870 EnsuésJo-Redonne 334753 1826815 2240 Glgnac-la-Nerne 834195 18252383
G14 Syraques 802285 1871226 44 Gignac-la-Nerihe #34206 1824597
513 Syragues 802349 1873225 2238 Signac-la-Nertha 834215 18247653
15 Eyragues BN2349 1872137 43 Gignac-a-Narthg 534261 1824936
624 Eyragues A02374 1873325 2281 Gignac-a-Nertha 834266 1824677
912 Eyragues 802380 1873068 97 Glgnac-la-Mertha B34477 1825861
516 Eyragues 202387 1873250 93 Gignac-la-Merths B3s477 1825861
27 Evragues 2802388 1873233 33 Gignac-la-Nerthe 834499 1825647
511 Eyragues 802402 1873057 36 Gignac-la-Naerhe B344599 1825647
B Eyragues 802438 1873292 X239 Gignac-la-Nertha 834512 1825727
£20 Eyraguas 802475 1873357 220 Gignac-la-Nenhe 834585 1825354
[ Eyragues An2a88 1873310 30 Gignac-ia-Nertha 834588 1825301
21 Eyragues 302553 1873382 81 Gignac-la-Nernhe 834584 1825501
G10 Eyragues BO2583 1871389 82 Gignac-la-Nerne 834588 1825801
628 Eyragues 802611 1873455 83 Glanac-ia Nerhe 834588 1825501
526 Eyragues 802642 187340 24 Gignac-ia-Nernhe #34588 1825804
519 Eyragues B02668 1873090 85 Gignac-la-Narna 834588 1825901
623 Eyragues 82694 1871342 85 Gignac-la-Nerha 834588 16825201
425 Evragues BL2702 1873404 &7 Gignac-la-Nerhe 834588 1825901
522 Eyraguas BO2724 1573290 #3 Gignac-la-Narha 334588 1825901
629 Eyragues BO2680 1873449 &9 Gignac-la-Nertha 834588 1H25901
183 Fos-sur-Mar a10591 1831738 El Gignac-la-Nerhe 834538 1823901
186 Fos-sur-hdar 410591 1831736 2253 Gignac-la-Nerhe A34639 1825125
184 Fos-sur-Mer 811136 1831870 58 Glgnac-la-Nerthe 234744 1825618
183 Fos-sur-Mar 811481 1329484 58 Gignac-la-MNerhs 834767 1825567
1843 Fuveau 53 Gignae-la-Nerdhe 34771 1825469
2306 Fuvaay B58262 1833219 34 Gignacla-Nertive 334771 1825469
1610 Fuveau B58285 1833113 Bl Gignac-la-Northe 234783 1826074
2304 Fuveau 458419 1833224 g2 Glgnac-la-Nertha 834733 1826074
2308 Fuveau 855695 1833204 L) Gignag-a-Nerthe 834855 1825620
2302 Fuveau 859719 15333512 2265 Gignac-a-Nerthe 824355 1825480
2317 Fuveau 858842 1833547 2251 Gignac-ia-Narthe 334872 1825226
2209 Fuveau RE0028 18335597 57 Gignacda-Nerthe 4343536 1825630
2312 Fuveau EB0362 1833053 2212 Gignac-ia-Nerthe #34929 1823498
2303 Fuveau 860809 1834447 7233 Gignat-ia-Nerthe §34982 1825507
2310 Fuveau BAnA4d 1833671 1613 Gignac-in-Nerthe B34S 1325823
2311 Fuveau 860951 1R33484 2235 Glgnac-ia-Nerthe BIS000 1825512
2305 Fuveau 851098 1832028 76 Glgnac-ia-Nerthe 81501 1825511
3083 Fuveau 861140 1833006 i7 Gignac-la-Nefihe BI50M 1825513
3080 Fuveau 851214 1834516 79 Gignac-a-Nerhe 335001 1825512
3081 Fuvesu 461214 1834516 2255 | Glgnac-fa-Nerihe FI5008 1825855
2315 Fuvaau 361216 18332239 2250 | Glgnac-la-Nerthe 813022 182531
3082 Fuvesy 881294 1834587 51 Gignac-la-Merthe B35062 1825557
2301 Fuverau 861319 1832493 52 Gignac-a-Nertha B35F62 1825557
2302 Fuveau 861447 1E32640 61 Gignac-la-herthe 535106 1825721
504 Fuveau 861443 1833329 2773 Gignac-a-Nerthe 835118 1825668
2307 Fuveau 251599 1832832 §3 Grnac-a-Nerthe 835127 1825687
2314 Fuveau 1623 1835001 G5 Gignac-ia-Nerthe 835122 1825349
049 Fuveau BE1TES 1534023 B4 Gignac-a-Nerhe 835135 1825724
2316 Fuyeau 862031 1833713 084 Gignac-a-Nerthe 835130 1825624
2313 Fuveau 882104 1833774 2249 Qignac-a-Nerihe 835245 18325112
202 Euvesy 382151 183504 2763 Gignac-a-Nerthe 835290 1825239
2300 Fuvesu BE2914 1832478 2259 Gignac-la-Nerihe B15.342 1825191
3015 Gardanne BS37 1836587 2262 Gignac-la-Nerthe 835342 1825211
1895 Gémenos a66287 1817433 2242 Gignas-la-MNerhe 835347 1825305
1833 Gémenos 8e6274 1817303 2254 Gignac-la-Mertha 833372 1825370
G52 (Gémenos 866277 1817356 46 Cugnac-la-Nerthe #353%4 1326020
1852 Gemenos BE5322 AB1732 2268 Gipnac-la-Nerthe 535404 182511
656 Gémenos 866551 1816898 ] - 72 Gignac-la-Nerhe #3541 1825162
2265 Gignag-ta-Nernhe 73 Gigrag-la-Nerthe 835441 1825162
> Gignac-a-Nenhe 833382 1824324 75 Gignac-la-Nerthe B35441 1825162
45 Gignac-la-Nerthe 833494 1824702 2257 Grgnac-la-Nerihe 835470 1825248 |
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| g - Coordonnées X | Coordonnées ¥ Ei e _ Coordonnées. X '| Coordonnées ¥
| . dossier Brgm ‘Gommune {m) Lambert Il {m) Lambert !l dosslar Brgm Commiune {m) Lambert {m) Cambert il
T £ . Carto Carto . = . . Caro - Carto
2267 Gignac-la-Marthg 83479 1825134 1714 L3 Bouiitad 863557 1R27HI0
2237 Gignac-la-Narthe 835500 125042 1693 |2 Bouilladisse 863606 1827004
2260 Gignac-la-Nertheg 835522 1825178 294 La Bouilladisse 883607 1827452
it Gignac-la-Narthg 435540 1925193 263 L2 Boullladizse BEI850 1827711
70 Gignat-la-Nerthg £35543 1825142 1722 La Bouilladlsse 263881 1027698
i Gignac-ia-Merthe A35543 1825221 1670 La Bouiiladisse 863203 1827105
58 Gignac-la-Nerthe | B3IS578 1825180 1676 L2 Bouilladisse G347 1827118
66 Gignag-la-Merthe | 335520 1525164 1704 La Boullladisse 864013 1827421
74 Gignag-la-Merthe BS54 1825130 1654 La Souilladisse 364037 | BT84
3037 Glgnac-la-Nerthe 835598 1325134 1667 La Bovilladisse 364048 | 1827421
&7 Gignac-la-Nerthe 335602 1825115 1697 La Bawuilladisse 864048 | 1827451
3005 Gignac-la-Nerthe 835813 1825121 1652 La Bovillagisse 884087 | 1827385
2241 Gignac-la-Nerhe 835615 1825147 1721 La Bouilladi 864153 | 1827753
g3 Glgnac-la-Merthe 835636 ] 1825803 298 La Boull 564254 1827053
94 Gignac-la-Martha 835626 1825803 307 La Boutlad 864254 1827053
2252 Gignac-la-Merthe 835637 18251649 308 La Boullladisse 864254 1827053
2248 Glgnac-la-Nerthe BISE5T 1825143 1615 La Bouiladisse 864254 1827053
2243 Gignac-la-Nerthe 835680 1825125 1663 La Boullladisse BE4200 1827273
2243 Gignac-la-Nerthe 8356485 1825063 1695 La Houilladisse 864329 1827278
2085 Gignac-la-Naerthe 836301 1925684 16853 La Boullladisse 864353 1827067
a5 Gignac-la-hedhe 836379 1825877 1726 La Bouilladisse B643I56 1827199
2238 Gignac-la-Nerthe BIGE03 1625813 1698 La Bouilladisse 264382 1827012
2245 Gignac-la-Merthe 236332 1825830 1862 La Boullladlsse BE4364 | 1827177
2244 Gignac-la-Nerthe B3TESY 1825982 1655 La Bouilladisse BE4381 | 1527047
1923 Greasque | 358128 1830741 1630 La Bouilladisse BE4392 | 1827166
1904 Greasque | 858276 1830648 1703 La Bouilladisse 864287 ! 1827219
1921 Greasgque | 859328 | 18306640 1707 La Bouillzdsse | Zo4407 1827245
1928 Graasgua 859383 | 1830886 1684 | LaBovilladisse 864408 1828000
1813 Greasque 53387 | 18310890 1701 La Bouwlladisse B64422 1827160
1801 Greasque 859387 | 1830773 1661 La Bouilladisse 864420 1827207
1320 Greasque B50482 1830758 1711 L.z Bouilladisse {54436 1027226
1925 Gréasgue #5047 5 1830230 16G6 La Bouilladisse AH44a49 1537160
1807 Gréasque £59525 1830363 1683 La Bouiladisse AG4469 | 1827392
1847 Créasque 859592 1830370 1723 La Bowlladisse 864482 | 1827248
1899 Greasqua 859523 1830327 m La Boullladizse 864508 1827147
1902 Graasgue B59613 HBI0A02 1z La Bouilladissa 864526 o 1BarTiy |
1903 Greasque 839837 1830284 314 La Boullladisae 854528 1826745
| 1505 Gréasgque B59631 1810265 1713 ta Boullladisse BEASIT 1628853
| 1306 Gréasque 850658 1830245 300 L2 Bouilladisse BGa547 1827563
| 1908 Gréasque B5CEAT 1830220 302 La Bouilladisse BG4547 1827563
| 1922 Greasque B59711 1830394 313 _La Souliiadisse BE4S4T7 1827563
| 1912 Gréasque 850725 1830301 295 La Bouilladisse 864588 1926892
| 1898 Gregaque B5e727 1830503 2908 La Bouilladisse 864583 1826892
[ 1924 Gréasgusa B55742 1830589 303 La Bouillagisse 64588 1826692
1909 Greasque 850746 1830230 1665 La Bouilladi BEASED 1827160
1914 Graasaus 553749 1830867 1594 La Boulladisse BE4293
1A96 Gréasoue 853751 | 1830850 1696 La Bouladisse Bd4514 2
1917 Gréasgue 359830 1830724 1705 La Boulladizse 864620 182
1911 Gréasgue BLA858 1829061 1715 La Bouilladisse BH4622 1827193
1995 CGreasgque BESETZ 1830898 30560 La Bouiliaatsse AEAE3 | 1827229
3088 Greasaus 859634 1530242 306 L3 Boulladisze 864641 | 1827177
3066 Graasque B59991 | 1830686 1704 | La Boulladisse BEATAS 1827404
[ 199 Gréasgue " ERooT | 1631150 1712 | L2 Bouladisse 865015 1826806
1810 Griasqua 860029 | iR31530 1654 | L3 Bouilladisse BESYST 1827811
1915 Gréasque 860056 1831017 304 La Bouilladigse BE5073 1827813
918 Gréasque 260158 1830142 315 La Joullladisse BHES208 1826451
1900 Gréasque 380217 1831378 M7 1.3 Bouilladisse 865208 1826451
3087 Gréasque BEOZE1 1831477 316 La Bouilladissa 365243 1827253
206 Gréasque 350388 1830575 1710 La Boullladisse BES265 1828011
2761 Gréasque | A70256 1632711 1724 Ia Bouiladisse | §65323 1827767
2757 Istres | 313860 1837213 | 1572 La Bouilladisse BE5328 1827814
3121 Istras 815665 1836361 | 1875 La Bouliladisse BES358 18273353
1656 La Boullladisse | 1719 La Bouladisse BE5369 1827733 .
1653 La Bouilladisse | 308 La Bouiliadisse 855372 1827880
1658 L2 Bowlbadissa | 310 La Boullladisse 865372 1327880
1674 La Boulladisse | 1620 La Boullladissa 865372 1827880
1677 La Bouitladlsse | 1680 La Bouilladisse 455408 1827808
1678 La Bouilladisse | 1720 La Bouilladisse 885413 1827772
1679 La Bouillagisse | 3H La Bouiladisse 555420 1827800
1682 La Bouilladizze | ] La Boulladisse BES44R 1827819
1666 La Boullladisse ] 1684 La Bouillagisse 865449 1827311
1652 La Boullladisse 1725 La Bouilladissa BE5468 1927778
1702 La Bouilladlsse 1669 La Boulladissa 865537 ] 1825762
1708 La Bouiliadissa 1673 La Boullladisse 865556 1825811
A7 La Bouilladissa | 299 La Boulladisse 865580 1825593
1748 La Souilladi | 852304 1827743 1887 | La Bouilladisse BES3G5 1825845
1660 La Bouiliadizsg 863259 1827729 1691 L2 Boullladisse BH3600 1825779
1685 La Bauiliagisse §E3464 1327833 1688 La Boulliadisse 365677 1B25363
1715 La Bouilladise 863510 1827624 1657 La Bowladisse 865729 1825320
1629 La dei‘adlsse BE3S18 1827B7E 1669 La Boullladizse | 66133 | 1826453
iT0g Lz Bouiliadisse BE3529 1827833 218 La Boutladisse | 866215 [ 1826514
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1708 La Boulliadisse BBE31T 1827413 G005 La Fare-lgs-Olrviers 830079 1842733
1659 La Bauilladi 266341 1827366 3501 La Fare-las-Ofiviers 830111 1843355
3089 Lz Boudiadi BEG 354 827334 §13 La Fara-jas-Oliviers 830203 1843817
1871 La Boullladisse 366355 1627311 842 La Fare-les-Oliviers | 830274 1843438
2024 La Dastrousse 864126 1824724 3081 La Fare-les-Qliviers | 210328 1843011
1492 La Destrousse 864178 1825014 3504 La Fare-las-Cliviars §30333 1842920
1995 La Destrousse 854153 1824979 2568 La Farm-las-Oliviers 830336 1842956
2020 La Destreussa 864201 1826069 3565 La Fare-les-Dliveers 830337 1543096
1596 La Destroussa 864216 1824584 3513 La Fare-les-Cliviars 830338 1843157
1693 La estrousse 864218 | 1825023 3554 I.a Fare-les-Olviers 830250 1842869
2007 La Deslrousse BE4211 1826054 a77 La Fare-ies-Oliviars B30402 1843062
1894 La Destrousse 884248 1825038 815 La Fare-es-Oliviars 830408 1843062
1997 La Destrousse 884253 1824974 259 La FaraJes-Oliviars 330443 1843007
1999 La Destrousse 864263 1525046 557 La Fare-les Otners 830452 1843097
2000 La Destrousse gs4287 1825021 517 La Fare-les-Oliviers 830471 1843147
1998 La Destrousse 864305 1825056 884 La Fare-les-Oliviers 820481 1842986
2001 La Deslrousse 864315 1825026 3545 La Fare-les-Ohwers 80481 1843025
2002 La Destrousse 854320 1824830 35 La Farades-Oliviars 830490 1842086
1868 La Deslrousse 864359 1825142 B0 La Fare-les-Oliviars 830454 1843230
2003 La Destrousse 8847369 1824772 3555 La Fare-les-Oliviers 830498 1643047
20105 La Oestrousse 854409 1224508 3538 La Farg-les-Oliviers 830504 1843027
2004 L3 Deslrousse 864411 1824773 818 L& Fare-les-Oliviers 830509 1842962
1878 Lz Cestioyssa BEdd 31 1825930 3524 La Fare-as-Olvlers 530509 1642998
202% La Cestrousse BE4448 1824354 309 La Fare-les-Civiers 830515 1843142
1977 Lz Destrouase BE4438 1525523 847 La Farg-las-Chiviers 330515 1843142
546 La Destrousse 864582 1824581 955 La Fare-las-Oliviara 830515 1843142
2008 La Cesroussea B64565 1324865 954G La Fare-las-Cliviers 330515 1843142
2005 La Desirousse BE4530 1424813 957 La Fare-lag-Oliviers 330515 1843142
2010 La Destroussa BE4580 1824739 958 La Fare-les-Oliviers BANS1S 1343142
2008 La Destrousse 854587 1824850 460 La Fare-les-Oliviers 330515 1343142
1578 La Destrousse BE4599 1825681 G La Farg-'es-Cliviers BI0515 1343142
1589 La Destrousse BE4GIT 1825127 952 La Fare-les-Oliviers 330512 1843142
1990 L3 Destrousse B54664 1825143 63 La Fare-les-Chviers 830515 1843142
1991 La Destrousse BE4748 1825065 964 |.a Farades-Otiviers 830515 1843142
1979 La Destrousse £64620 1824003 965 La Fare-es-Cliviers 330515 1843142
544 La Destrousss BEABTO 1824794 353 l.a Fare-les-Olnviers B30533 1843170
2011 La Destroussa BB48Y0 1824380 800 La Fare-les-Oliviars 30539 1542892
2016 La Destrousse BE4E7T 1824555 B11 La Fare-les Olrviers 930538 1842862
2013 ia Destrousse 864804 1824739 B17 L Fare-les-Olwiers 830539 1842892
207 La Dagtrousse BEaRaT 1824486 B31 La Fare-les-Olviers §30538 1842892
15330 La Destrousse 864299 1825573 858 |a Fare-les-Dliviers £30539 1842852
1584 La Destrousae Bg4899 1825531 B79 | La Fare-las-Cliviers 530535 1842892
2012 La Destroussa 884907 1824766 a00 La Fare-las-Oliviers FI053S 1842892
1933 La Ceslrousse BE4917 1825509 493 La Fare-les-Oliviars 83053% 1842092
2025 La Destroysse BE4D1T 1824305 995 La Fare-les-Cliviers 830539 1842892
2014 La Destrousse 864924 1824544 3538 La Fare.les-Oliviers 330562 1842177
2015 La Qesirousse BE4934 1824617 799 La Fara-les-Oliviers BI0584 1843414
1581 La Destrousse BE4939 1825546 806 La Fare-les-Oliviers 230584 1843414
1982 La Dastrouzse BE4041 1825524 807 La Fara-as-Ohviers 830584 1843414
545 La Destrousse BH4946 1625529 880 La Fare-les-Ofiviers 330584 1843414
1885 La Destrousse 864951 1R25487 885 La Fare-es-Cliviers 330584 1843414
1956 La Destrousse 384979 1825467 3497 La Fare-les-Oliviers BINSST 1842011
027 La Dastrousse 365013 1824932 3563 La Fara-es-Oliviers BIELE 18431581
1937 La Destrousse BB5031 1825422 3573 La Fara-les-Jliviers 830630 1842798
2018 Lz Destroussa d55115 1824830 B54 La Fare-es-Ohviers BaDB33 1842831
2019 L3 Destroussa 865142 1824805 3566 La Fara-les-Oliviars, 230637 1843183
2021 L.a Dastrousse 865142 1824726 1006 La Fare-les-Cliviers Bi06BY 1843213
2022 La Desiroussa 8B5172 1824724 998 La Fara-les-Cliviers 830672 1842726
2023 La Deslrousse 865286 1824896 997 La Fare-les-Oliviers B3G72 1842728
544 La Desirgusse 865292 1824702 998 La Fare-lgs-Oliviars 330672 1842726
2028 La Deslrousss 865353 1824630 1008 La Fare-les-Cllvers AI0ET2 1842726
S47 La Deslroussa 865533 1524955 1001 La Fara-les-Cliviers 330672 1842728
3498 La Fare-les-Cliviers g 1003 La F are-las-Oliviers BI0GT2 1842726
359 La Fareles Oliviers ' 450 La Fare-les-Olivers 820687 1842841
3502 La Fare-les-Ollviers 3514 La Fare-les-Oliviers F0687 184246209
3507 La Fara-les-Oliviars 5490 La Fare-les-Offviers BI0692 1842585
3509 La Fare-las-Oliviers G4 La Fara-les-Oiiviers J30701 1842667
3528 La Farodes-Oliviers Bo6 La Faredes-Ofiviers 830721 1843123
1533 La Faresas-Oliviers | 510 La Faretes-Olvisrs 30793 1842636
3542 La Fare-les-Oliviers 830 La Faredes-Qiviers 339830 1843137
3552 L Fare-tes-Oliviers 881 La Fare-les-Olvers 830830 1843137
3574 La Fare-les-Ollviers 842 La Farades-Oliviers BI0E 1843137
3975 La Fare-des-Oliviers 967 La Farz-les-Oliviers 430830 1843137
3577 La Far-tes-Oliviers Q38 La Faredes-Dliviers 330836 1843072
3578 | La Faredas-Olivers 841 La Fare-les-Cliviers 830838 1843224
3582 La Fara-dos Qliviers | 820 La Fare-tes-Olrviers 830887 1842853
3582 La fFara-los-Oliviers | 709 L3 Fare-feg-Qlrviers 830922 1842017
985 La Farees-Dlhiers §26932 | 1842528 3551 La Fare-es-Oliviers 30928 1843153
3548 La Fare-des-Oliviers 529999 1442986 a7 | La Farg-les-Oliviers 830953 1843302
858 | La Farales-Oliviers 8300086 1842912 an | La Faredes-Oliviers 330953 1843302
425 | L3 Forp-es-Oliviers 830031 1842941 972 i_Ei Fare les-Oliviars 530953 1843302
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3529 La Fara-les-Oliviers 830962 1843160 3503 La Fare-las-Ciiviers §31514 1843245
821 La Fare-es-Oliviers §30979 1842954 514 La Fare-les-Oliviers 831536 1342933
3518 La Fargdes-Qliviers 830991 1343164 §ai La Farg-les-Qliers 831570 1843200
844 La Farg-les-Olivigrs 831015 1843154 3527 La Farg-les-Oliviers 831578 18942848
928 La Fare-les-Olrvigrs 831015 1843184 810 La Fare-les-Oliviars 831585 1843328
929 La Farg-lgg-Chviers 831015 1842154 3526 La Fare-les-Oliviers £31620 1343421
930 La Farees-Cliviers 831015 1843184 8350 La Fara-les-Olriers B31655 1843213
931 La FaredesOliviers 811015 1843184 863 La Fare-igg-Oliviers B31655 18432%%
@32 La Faredes-Diviers B33 1843134 BT74 La Fare-lgs-Oliviers B31655 1843213
933 La Fare-les-Oliviers 33115 1843184 3531 _' La Fare-igg-Oliviers 831656 1843148
934 La Fars-lgs-Oliviers 831015 1843185 3532 | LaFarsdes Civiers 331664 1843446
935 La Fare-les-Oliviers 231015 1843184 866 La Faredes-Qliviers 831680 1843172
36 La Fare-les-Oliviers 831015 1543184 3519 La Farg-lgs-Cliviers 831685 1843214
937 La Fare-les-Qliviers | 431015 1843184 3571 La Fare-les-Oliviers £31688 1843154
251 ta Fare-lgs-Oliviers | 331034 1643076 828 La Faredes-Oliviers | 831693 1843439 |
852 La Fare-les-Oliviars | 331034 1843076 1007 La Fare-les-Oliviers 831893 1843439
859 La Fare-lgs-Ciiviers 831034 1543078 3522 La Farades-Olers | 331702 1843240
486 La Fara-les-Oliviers 831034 1843076 348 La Farg-leg-Oliviers | 831710 1843084
987 La Faredes-Oliviers 231034 1843078 901 La Fare-les-Oiviers | 831743 1843256
988 L FareJes-Oliviers 831034 1843076 835 La Faredgs-Oliviers | 831760 1842361
939 La Fare-les-Oliviers 831034 1843076 883 La Fare-las-Oliviers | 831760 1842361
a92 La Fare-les-Cliviers 831034 1343076 911 L3 Fare-les-Oliviers 831760 1342361
597 La Farg-ies-Oliviers 831067 1843153 985 La Farg-les-Oliviers B31771 1842967
233 La Farg-les-Dliviers | 831470 1843248 910 | La Fare-ies-Ollviers 831778 1843095
469 La Fare-les-Oliviers | 231070 1843248 918 | La Farades-Qliviars 831736 1843135
975 La Fare-les-Oliviers | 831070 1843248 3579 | La Faredes-Olviers 831798 1842441
973 LLa Fare-les-Oliviers | £31098 1841225 /34 La Fare-tes-Oliviers 831827 1842478
ava La Fare-les-Ciiviers | B31098 1843225 533 La Farg-les-Oliviers 331827 1842476
976 La Fare-lgs-Cliviers 231098 1843225 3525 La Fare-les-Olviers 331862 1843252
837 La Fara-les-Oliviers 821109 iB43168 226 La Farg-les-Qiviers 831866 1843105
[ | La Fare-les-Oliviers 531109 1843188 923 La Fareles-Oliviers 831879 1843145
953 La Fare-les-Cliviers 31113 1843141 316 La Fare-lgs-Cliiers J31887 1843005
951 La Farg-les-Olviers 831137 1543184 7 La Farg-tes-Oliviers 531887 1843005
952 La Fare-les-Cliviers 831137 1843184 925 La Fare-igs Qliviers 831887 1843005
804 La Faredes-Oliviers 837140 1843279 3562 La FarelesOliviers 831909 1843028
3564 La Fare-les-Oliviers 831143 1843133 827 La Fare-les-Cliviers B31926 1842552
3570 La Fare-les-Oliviers #31149 1843065 598 La Farg-ies-Qlivigrs 3927 1843311
3563 La Farg-les-Cirmers 331153 1843111 924 La Fare-les-Cliviers 831947 1843101
3337 La Fare-les-Oliviers 831163 1843273 3523 La Fara-les-Oliviers A31047 16843194
29 La Fare-les-Oliviers 831174 1842763 505 La Fare-lesOliers 531858 1843208
B85 La Fare-les-Oliviers 831183 1842009 8§35 La Fare-leg-Oliviers 831958 1843208
a3 La Fare-les-Oliviers £31183 1842909 845 La Fare-les-Cliviers 231958 1843208
526 La Fare<as-Cliviers 331183 1842808 875 La Fare-las-Qliviers 831958 1343208
§34 La Fare-les-Qliviers 831183 1542904 A%6 | La Farsdes-Oliviers 831958 15343208
242 La Fareles-Cliviers 331183 1842509 292 La Fare-les-Qliviers | 331958 1843208
G50 La Fare-les-Qiiars 531183 1842909 902 La Fare-les.Ollviers | §31958 1843208
968 La Farg-les-Oliviers 831183 1842908 919 La Fare-les-Dlwviers | 831958 1842208
1004 | La Fars-es-Oliviers #31183 1842908 || 921 La Farg-keg-Oliviers 831958 1343208
1008 La Fare-lgs-Cliviers §31183 1842009 922 | La Fare-les-Oliviers £31958 1343208
308 La Fare-ias-Oliviers 831184 1843004 i 3560 | La Fare-las-Olivlers BI1962 18424933
856 La Fare-les-Oliviers 831186 1842619 3580 | La Farg-las-Oliviers 231967 1843194
1005 |a Fare-las-Cliviers | A31186 1842818 3534 La Fare-ies-Oliviers 831981 1843196
1002 La Fare-les-Oliviers a31251 1842521 455 La Fare-les-Oliviers 832032 1842913
3548 La Fare-lgs-Oliviars 312860 1843214 3511 La Fare-les-Otiviers 832085 842869
B2 La Fare-lasg-Olrviers §31288 1843242 L a7 La Fare-lgs-Cliviers 832131 1843119
3585 La Fare-les-Oliviers 831289 1843335 T org La Fare-les-Oliviers 832210 1942997
a1 La Fare-les-Oliviers | 831282 1823277 B0 La Farades-Oliviers 832226 1843355
860 La Fare-les-Oliviers | £31204 1843301 872 La Fare-les-Cliviers 832248 1843073
3575 La Fare-las-Oliviers | 831344 1843153 443 | La Fars-es-Oliviers §32246 1843285
215 La Farg-les-Cliviers 831372 1843277 3515 La Fare-les-Oliviers | 3432255 1843336
824 La Fare-les-Olrviars 831376 1843248 | EEEA La Fare-les-Oliviers 832264 1842301
3572 La Fare-tas-Olivigrs 331388 1843240 | 845 La Fare-les-Oliviers 832304 ] 1843057
3532 | La Farg-ies-Oliviers 831403 1843220 L 982 La Fare-es-Oliviers 832330 1542599
3547 | La Fare-es-Clwigrs 831417 1843005 413 La Faredes-Oliviers 832345 1842381
G06 La Fare-les-Olnaers | 831421 1843243 984 | La Fare-es-Oiiviers 832377 18430340
3541 La Fare-lag-Oliviers | 331425 1843278 3588 | La Faredes-Ofiviers | 332386 1843578
3556 La Fare-les-Oliviers | 331434 1843192 3567 La Fare-lgg-Oliviars | 332397 1843251
947 La Fare-lgs-Oliviers | 531443 1843263 [ 950 La Fara-les-Otiviers | 832403 1843541
949 | La Fare-les-Oliviers 831443 1843263 | 308 La Fara-les-Clivers | 832411 1843260
1546 | La Fare-les-Oirviers 831446 1343224 [ 3530 La Farades-Oliviers 832424 18473252
5 | La Fargdes-Oliviers £31458 1845225 A4 La Fars-les-Oliviers 832442 1843342
48 La Farg-lgs-Cliviers 831463 1543177 3508 La Faredes-Cliviers 832448 1843255
818 La Fare-les-Oliviars 531485 1843155 312 ia Farg-les-Oliviers 332452 1843222
288 La Fare-las-Ohvigrs | 83tags | 1843 15 822 La Fare-les-Oliviers 832452 1843222
203 La Fare-las-Oliviers 8311473 1843290 865 Lz Fare-les-Olwizrs §32452 | 1543222
8ag | La Fare.les Oliviers 831382 1843213 878 | LaFareles-Ohviers 832452 1843222
253 | La Faredes-Cliviers A31482 1843218 941 La Fare-les-Oliviers B32452 1843222
873 La Faredes-Cliviers 831482 1843218 44 La Faredes-Cliviers 32452 1843222
B3 | LaFare-les-Cliviars 831482 1843218 3540 La Fare-les.Cliviers #32477 | 1843268
3535 La Fare-les-Oliviers 331492 1843233 838 La Fare-les-Oliviers | 832585 | 1842064
402 La Farg-los-Oiiviers | 331495 1843288 83% | La Fars-las-Cliviers | 832565 | 1842964
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899 -La Fare-les-Oliviars 33580~ 1843140 1933 Lo ParnsaliE 858387 1813547
Huyeauna
909 La Faredes-Oliviers BIZ585 1843175 27 [t T | 856557 1813877
Huveaune
804 La Faretes-Oliviers 833072 1843180 33 LaParines it 858559 1813737
Huveaune
578 La Fare-les-Olviers 33080 1842202 1943 3 s s 859559 1813737
Huveaune
3553 La Fara-tes-Qirviers 833232 1843255 1940 g\ B | 858553 1813980
UYEALNS
3500 La Fare-las-Oliviers B31237 1843366 26 La Penne- sy 858541 1813753
] Huveauna
3508 La Fare-les-liviers 33237 1843284 19 Le Parre:urs 858652 1814064
Huveauns
3520 La Fare-es-Oliviers 8233251 1843340 25 L“Hpe""e"‘“" 858671 1813458
uveaunae
3506 La Faredes-Otiviers 833252 1843284 1935 L3 Rerng-a0y: 858718 1813779
Huveaune
Panna-sur-
843 La Faredes-Oliviers 83327 1843286 1934 Lﬂ_’ i 858815 1513547
Fuvaaung
3544 La Pare-les-Ofiviers 833334 1843385 1933 AT ey adn: B5B819 1813751
Huveauns
303 La Fare-les-Oliviars 333353 1843473 14 La Rating-suk 858852 1513741
Huveaune
907 La Fare-les-Cliviers 833353 1843473 22 Layp"”"‘"'!‘”" 852653 1813741
uveaung
939 La Fara-les-Clvors 833353 1843473 23 ""’HP""""““‘" 858853 1813741
vaaung
240 La Fare-las-Oliviers 833353 1843473 b LaHpe“"'” o 850853 1813741
uvaaung
32 La Fare-des-iiviers 823401 1843364 3 LaPagne-44n 258253 1813741
Huveaure
840 L.a Faredes-Oliviers 83M75 1842955 32 LA Pannd-sug- 853353 1813741
Huvaduna
3612 La Fare-tes-Oliviers B3840 1842930 1829 LA Fremng-gh.s- 859954 1813715
Huveaung |
857 La Fare-tes-Oliviars 833582 1842812 1042 kA Panng-gul: 855928 1813678 |
Huveaune |
887 La Fare-les-Oliviars A13582 1342812 1939 St 854935 1513848
Huvaauna
887 La Farees-Oliviars 333582 1842812 20 L3 Panng:ur- 858937 1813860
Huveaune
889 La Faredas-Olivie's B33582 1842812 30 L4 Penna-sur: 858937 1813660
Huveauns
BES La Farees-Ciiviess A33562 1842812 1944 trapaesu: 258947 1813712
Huveaune
o ok |
212 La Fare-ias-Ofiviers A33582 1842812 1932 La Penne-$ur 859002 1813608
Husweaune |
1543 La Fare-las-Oltviers 833583 1842008 L LaHPe“"e"“”' | sseozs 1813797
Uveauna |
3559 La Fare-ies-Gliviers 833603 1842925 12 Labpfna- 4y 959223 1813694
Huvaaung
3581 La Fare-les-Olviers 833775 1842658 1928 e s 859236 1813712
1 Huveaune
ta Py - -
981 La Fare-les-Olviers #33828 1842916 10 A 859334 1813878
Huveaunag
La Penne-sur- La Peanng-sur- -
. N
1648 + iyt 1937 v 859367 1813952
La Penne-sur- La Penne-sur-
027
92 Huveaune 8 Huveayna haesas A
1944 La,ﬁi::i::r_ 1958 La Roque-dAnthéron 838765 1881153
e ' .
1938 LaHuizzz‘s:r 857766 1813043 1856 La Rogua-d"Anthéron | 838820 18R1605
. LaP .
25 Hui‘e‘:if:r 857804 1313847 1957 La Roque-dAntharon 838368 1861504
. La Fenna-sur-
1930 HUZ‘:J::’ BSTEOS 1813900 279 La Roque-d'Anthéron 838003 1861407
Penne-sur-
1 L"Hufe‘;i:e”' 857821 1413845 291 La Rogue-dAnthéron 838003 1861407
La Penng-sur-
8 Hwe:‘z::’ 858260 1813227 1955 | La Roque-dAntharan 838929 18615600
La Penne-sye- - ac
21 Hweaun:' 858289 1813228 1954 | La Roaue-d'Anthiren 838563 1851835
o !
716 ""HU:;:in";" B58259 1813228 284 l La Roque-d'Anthéron 835021 1861678
L3 Penne-sur
20 ke 853358 1813554 1853 | L2 Roque-aranthéron 939036 1861653
P .
717 LaHu2::3f:* 853358 1813551 1949 La Roqua-d'Anthéron 818042 1861843
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Cartographie de Faléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

Numéro de Coordanndes X | Coofdonnées Y Numéro de Coordonnées X | Coordonndes Y
Hsasler Bri Commune .im) Lambert I (m) Lambart It dossier Bro Commune [m) Lambert | (m) Lambart 1)
j J k Carto . - Carto raT gl - Catte | Carto
1965 La Roque-d'Antheron Bin048 1861504 am Langon-de-Provante B2g21 1846050
281 La Rogue-d' Anthéron 839077 1861426 arne Langon-de-Provence g29215 1828008
282 La Rogua-dAnthéron RISDTF 1861426 3898 Langon-de-Provence 820225 V846153
1959 La Rogque-dAnthéron BI90TS 1881423 aran Lanrgon-de-Frovence 829244 1846238
1962 La Regue-d'Anthéron 633084 1861092 3688 Langon-de-Provence B29312 1846589
1963 La Rogue-dAnihéron 839127 1860998 3697 Langon-de-Provence 829340 1246599
1248 La Rogue-dAnihéron 839132 1861410 a8 Langon-de-Provence 520369 846613
1451 La Rogue-dAnthéron 439132 1851768 gy Langon-de-Provence 832243 1846969
1950 La Roque-d'Anthéron 839164 1861790 708 Langon-da-Provenca 832383 1346998
1961 La Regue-d'Antheron 833a&7 1861084 3709 Langan-de-Provence 832402 1848865
233 La Roque-o Antharon 839173 1861451 370 Langon-de-Provanca 232402 1BABSIY
213 La Rogue-a'Anthéran 233195 1861448 am Langan-de-Provence 832422 1846833
280 La Rogque-dAnthérgn 239195 1861448 kFaR] Langon-da-Provence 832441 1848820
202 La Rogque-d'Antharon 830195 1BG 1448 Tz Langon-de-Provence 32451 16846332
285 La Rogue-g"Anthéron 539204 1861103 KYST] Laagon-da-Provance 832304 184555
1960 La Roque-g'Antharon 838215 1861314 ans Langon-de-Provence BI2552 184655
217 l.a Rogue-g'Anthéron 839248 1861442 7 Lan¢on-de-Provence 822581 1845522
1947 La Roque-a'Anthéron 839387 1861834 3716 Langon-de-Provence 832530 FB46554
1852 La Regue-d'Antharon 539424 1BG16T2 arzz Langon-ge-Provance 8izgs8 1848883
1954 La Roque-a'Anihéron #39540 1881220 455 Langoen-de-Provanca 832684 1835757
3092 La Rogue-FAntheron | 839552 1881205 483 Lanion-de: Provento 832684 1335757
|
3093 La Roque-& Antharon 839555 1861232 469 Langon-de-Provence Bl2684 1848757
288 -a Rogue -q'An[hélon| 839559 1861249 470 Langon-de-Provence 332684 18346757
28T La Roguea-TAntharon 839559 1861249 471 Langon-de-Provence 832684 1AIETET
288 La Roque-d Antharan 439559 1851349 472 Langon-de-Provance 832604 1848757
289 La Roque-d'Anthéren 839559 1861249 475 Langon-de-Frovence 832684 1848757
290 La Rr}qued'rxﬂu-.éson: 818558 1861248 ATE Langon-da-Provence A32GA4 1846757
18948 Lz Roque-d'Anthéron l B38G23 1861854 477 Lancon-de-Proventi 832684 1846757
= |
1945 La Roqua-dAntharan { BI97E6 1861779 480 Langon-de-Provence BizGEd 1846757
895 | La Roque-d'ar.:héron: 539862 1861613 433 Langon-de-Provencs 832684 1845757
2784 La Rogue-d Anthéron | 2840505 1861675 484 Langon-ce-Provance 832684 1BAGTS7
492 Langon-de-Provence | 825510 1847275 485 Langon-de-Provance 832684 1846757
493 Lancon-tde-Provence RB26156 1545839 488 Lang¢on-de-Provance B32684 1245757
| 3708 Langon-de-Provence R2A898 1846227 487 Langon-de-Provence 832684 1848757
3705 Langon-de-Proventa R28917 1848252 458 Langon-de-Provence A32684 1848757
3704 Langon-de-Provence B24109 1B46108 £OB Larcon-de-Provence 832884 1843757
3703 Langon-de-Provence 829119 1BAGO35 3723 Langan-ge-Provance 832696 1846902
3885 Lanpon-de-Provence 829143 1848842 kiryl Langon-de-Provence 332778 1846873
4585 Langon-de-Provanca 829178 1845067 a718 Langon-de-Provence #I2807 1B4EESH
467 Langon-de-Provence | B29178 1846067 3T0 Langon-de-Provance 832826 846859
AT3 Langon-de-Provenca i B29178 1848067 3719 Langan-de-Provence 832880 1846772
474 Lancon-de-Provenca 829178 1846067 3488 Le Rove 433836 18235618
478 Langon-de-Frovence 529178 1846067 3479 Le Rova BIGITZ 1822865
479 Lancon-de-Provanca 829178 1846067 3440 Le Rove 838176 1B22/09
481 Largan de-Provance d29174 1846067 3478 Le Rove A36197 1822377
432 Lanzon-da-Provence 425173 \B48067 3477 Le Rove 436224 1622883
483 Langon-gde-Provence 829178 1848067 3476 Le Rowve H36243 1822302
440 Langon-de-Provence 829178 1846067 1816 Le Rove 836259 1822698
ag1 Langon-de-Provance /28178 1846067 1814 La Rove ai6202 1822800
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Cartographie de l'aléa retrail-genflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhone

Ty eheis _}/Coordonnées X | Coordonnées Y Nod . = : iCoordonnéas X | CoordonadesY

P aih Commune ‘| (m)Lambert!l (m) Lambart H dossler & .Commune | “{m)Lambertll || {m)Lambertii -

: Ak ] - Cato | - Caro ' | Se e Cato .| = Cato
1811 La Rove 836310 1522815 1798 Le Rove 8337681 1823348
1815 Le Rove 836314 1822902 1800 Le Rove 37695 1823428
1812 Le Rove 836319 1822861 3462 Lz Rove 837698 1823325
2768 Le Rove 836327 1822645 1799 Le Rave 837702 1823357
1870 Lg Rove 836342 1822843 “a8rd Le Rove 837715 1823470
1813 Le Rave B3B351 1822875 1820 Le Rova 837715 1523362
3475 Le Rove 836416 1822340 e Le Rove 837726 1823336
3474 Le Rove 836458 1822361 1822 Le Rove 837759 1822852
3473 Le Rove 836544 1822090 1821 Le Rove BATITY 15224829
3481 Le Rave 825587 1822740 1861 Le Rove 837815 1823238
3482 Le Rova 536618 1822696 1802 Lz Rove 837837 1823256
1808 Le Rove 836702 1822997 1819 La Rove R37G08 1823442
17684 Le Rove 837031 1823323 3466 Le Rove 837928 1823443
1786 Le Rove 837035 1823366 3487 Le Rova 837985 1823460
1789 Le Rove 837038 1823350 3021 Le Rove 838215 1823310
1817 Le Rove 837045 1823334 1803 Lz Rave 838218 1823483
1787 La Rove 837056 1823378 1804 e Rove 838230 1823525
1785 Le Rove 837065 1823360 2747 Les Pennesg-iirabeau 838341 1827483
1783 Le Rove 837068 1823323 2745 Les Pernes-dirabeau 838264 1827450
17688 Le Rove 837063 1823343 2743 Les Pannes-Mirabeau 8I8266 1827411
1787 L2 Rove 837114 18233171 2741 Les Pennes-Mirabeau 438379 1827466
199 Le Rave 831129 1823390 2739 Les Pennes-Miraoeau 338408 1827473
3483 Le Rova 837145 1823348 2740 Les Pennes-Mirabeau 838408 1827474
1809 Le Rove 8avaza 1823043 2734 Les Pennas-Mirabaau B3B450 1827453
3464 Le Rave 537250 1823300 2736 Les Pennes-Mirabaau 818533 1B27528
3487 Le Rove 837284 1819506 2748 Les Fennas-Mirabeau 838580 1827484
3483 e Rove 837284 1822839 2737 Les Pennes-Mirabeay 838603 1827491
3484 Le Rove 837336 1822672 2738 Las Pennas-Mirabeau 838603 1827460
1807 Le Rove 837357 1822556 2742 Les Pannes-Mirabeau 438626 1827488
3470 Le Rave 837404 1823094 2744 &5 Parnes-Micabeay 838644 1327559
488 Le Rove 837412 1823205 2748 Las Pennes-Mirabgau| 840225 1827224
3485 Le Rove 837412 1822677 2754 Les Pennes-Mirabeau 840835 1829311
3471 Ls Rove BAT423 1523081 2710 Les Pannes-Mirabeau 841047 1825395
3472 Le Rove 837433 1823056 2706 Les Pannas-Mirabeau 311108 1825337
3469 Le Rove 37456 1823176 2709 Les Pennes-Mirabeau| B4 1147 1525339
1790 L& Rove 837502 1823323 2705 Les Pannes-Mirabeay 841164 18325406
173 L Rove 837545 1823334 2':’0? Las Pannes-Mirabeau 844201 1825422
34865 Le Rova 837534 1823319 2704 Las Pernas-Mirabsau 841222 1325429
1792 Le Rove B37541 1823386 2703 Les Pennas-Mirabeau 841258 1825437
1793 te Rove B3vE541 1823423 2708 Les Pennes-Mirabeau 841278 1825437
1794 Le Rove 837557 1823428 2753 Les Pennes-Mirabeau 841430 1827691
1745 Le Rove 837566 . 1823408 2752 Las Pennes-Mirabeau 841583 1827012
1796 Le Rove BITLER 1823442 264 Les Pennes-Mirabeau BA1868 1827855
1808 Le Rove 8375M 1822790 271 Les Pennes-Mirabeau 841865 1827856
1805 Le Rove 8376 1823033 PriM] Les Pennes-Mirabeau 841828 1827880
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Cartographie de l'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhdne

: to e e ' 1 Coardanné | I A
Numéro de - 4 P 3iHe R ] . Numére de fimapds L Macas I;_f
dossier Brgm Comming {m) L LY {m) Lam il | dosslerBrgm Sommine tm ! m) gl
; Carto~ “Carto ot Carto - Carto -
272 Les Pennes-Mirabeau 841834 1827865 2877 Warignane B34508 1827047
73 Les Pennes-Mirabeau 841934 1827865 25316 Marignans 334618 1826516
L] |Les Panngs-Mirabsau 6414934 1827065 174 Marignane 334628 18256206
s |Les Pannes-Mirateau 841934 1827865 1422 Mangnans 834628 1826906
I Les Pannes-Mirsoeau 842133 1828784 174 Mangnane 834537 1827243
™ Les Pennas-Mirabeau B42317 1828034 1409 Marmane 24637 16827243
2730 Les Pennes-Mirabeau 842361 1828031 1410 Mangnane 834637 1827243
2732 Les Pennes-Mirabeau B42364 127977 1411 Mangnane 824637 1827243
2728 Las Pennes-trabgau 842486 1928044 17T Mangnana 834645 1827514
2723 Las Pennes-iirabeau 842525 1827956 1407 taarignana 824648 | 1827304
2727 Las Pennes-Mirabeau | 842559 1828050 1408 Marignana 1648 | 1827304
2702 Les Pennes-Mirabeau 842676 1826200 2882 Mangnans 834652 | 1828575
2750 Les Pennes-Mirabeau 842608 1828965 2825 Marignane 434556 827548
2749 Les Paanes-Miraeau 842746 1828817 2854 Mangnane 234659 1826844
2720 Las Pennas-Mirabeau 42761 1828042 2859 Marignans B34571 1827051
722 Las Pennas-Mirabaau 842730 1828050 2871 tarignane 834671 1827935
272t Les Per M B42831 1828034 2871 Marignane 834678 1627363
vl Les Pennes-Mirabaau| 842023 1828078 2398 Mangnane BI4678 1826950
2724 Les Pennas-iirabeay 843114 1828112 2824 Mangnaneg 834681 1827554
2736 Les Pennes-Mirabeau 843177 1428124 2827 Mangnans Biaga 1827425
2728 Les Pannes-hirabaay ga3223 1828143 2844 tarignane 234684 1826956
2701 Les Pennas-Mirsbeau 8434724 1825743 284% Mangnane H34GR4 1827925
2718 Les Pannes-Mirgveay Aa3gas 1824200 2852 narignane 824593 E2T6
hrakl Les Pennes-Mirabeau 843349 1824169 76 Mangnane §34704 | 1827228
2713 Las Pannes-Mirabeau 244001 1824602 178 Marignans Bl4706 | 1827140
2714 Las Pannas-iiratasy gad1i1 1824755 1412 hangnane 1827140
iz Les Pennes-hMirabeau Bad4231 1E24774 1413 Mangnana 1R27144)
2T iLes Pannas-Mirabaau B34277 1824680 1414 tangnans §14706 AB2T140
2718 Iﬁ'l.es Pennas-tirabeau 844358 1324690 1415 hMangnanes 834706 1827140
2716 Les Pennes-Mirabeau 844358 I 1824586 1448 Margnang 834706 1827141)
2719 Les Pennas-Miratesu| 444525 1824487 1417 Mangnana B34706 1827140
2755 Las Pennas-Mirabeay BA4ETT 1828956 1418 Marignane 434706 1827140
2733 l.#s Pannes-Mirabasau Pa4773 1828493 1418 hAangnane 834706 827140
G897 | Mangnana H34186 | RS 1420 Whangnang 834706 | 1927140
2897 Margnane ! 834221 | 1827548 2628 Mangrane 434706 | 1627567
2834 harignans | 834322 | 1827705 2606 Mangnani 834709 | 18277340
3060 tarignans | 834330 1827155 2803 Mangnang BIT7E 1827500
2850 Marignane 834366 1827758 2831 rAarionans BT HR2T526
2858 Marignana §34372 1826450 287% iangnang 334724 1827456
2839 i ] 834432 1827721 2872 arignans 334725 1827554
2880 Margnans 83447 1827154 2857 Margnang 334731 1827513
2848 | itangnaneg B34S 1827740 1406 tangnang 534736 1827484
2862 | iMangnane 334545 1827494 1405 hiangnane 814744 1827513
2829 | Mangnang 14555 1927224 2814 hangnang 834744 1826837
2809 | tdangnana #34574 1827331 2855 MAangnane B34794 1827453
2808 Mangrane 833577 1828522 2821 Idarignang 834730 1827202
2826 Marignane 834586 18271249 2820 Warignane 834756 1327387
2874 Marignana 834586 1827540 2887 iAarignang 334753 1827415
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Cartographie de I'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

Nlméfoae i Coordonnées X | . Y i Coordonhées X [ Coordonnes ¥ -

Tdoaslec Brm Comitiung {m) Lambertil | (m}Lambert! | - Commune {m} Lambert I| {m) Lambert If.
S o Carto 2 . Larto J _ Carto Carto™”
2875 Marignang 834599 1827095 Marignane BATT2 18268761
2848 Marignane 834781 1326791 Marignane 836852 16268874
2805 Mangnana 834784 182729 Marignane 936670 1825884
2819 Mangnana 834788 1627277 Marignane A36474 1826941
iz2 Marignane 834803 1827112 Margnane 823075 1825905
2823 Mangnane 834810 1827315 Marseilla B£1407 1823423
2880 Marignane 834810 1826705 Marsaille 841470 1822441
2810 Marignang A34814 1827132 Margeilla 842868 1321817
2888 Marignane 834825 1827478 Marseile 842918 1321817
2847 Marignane 834831 18266805 Marsaille 842035 1321733
2817 Marignane B34832 1827371 Marseilla 842979 1822062
2889 Mangnane 834847 1826714 Marsoiile 84,3318 1623159
1424 ftangnane 834860 TB26580 [ | 843650 1822631
1425 Mangnane §34860 1826680 Marseille B43744 1822540
1426 Mangnane §34860 1826680 Marsellle 843760 1822503
1427 Margnane 834880 1826630 Marsellle 843875 1823355
1421 tarignane 834867 1826793 Marselie 44994 1824952
1422 Marignane BIABET 1826793 Marseilie 845821 1822850
2884 Margnane 234023 1826651 Marsalle 845824 1822393
2896 Mangnane 834942 1826723 Marseills 845838 1822839
1429 Marignane 8149¢6 1826831 Marseine 845843 1822362
2822 Marignane 835008 1326862 Marsallia 845877 1822943
2811 Marignane 835011 1826356 Marseills 843902 1822966
170 Mangnane 835058 1828571 Marsele B45313 18229088
2595 Margnane B3ISO27 1826670 Marsaille 845006 1823005
26868 Manarans G508 1826648 Marsaille 845965 1822939
171 Marignane 835135 1826889 Marseilla B45%95 1822881
172 Mangnane 835135 1826858 Marseile 845396 1822921
1428 Margrane 835135 1826848 Marsaille 348003 1322898
1430 Margnane 835135 1826068 Marseille 846008 1822853
1431 Margnane 835135 1825865 Marsailia 826009 1822602
1432 Marignans 35135 1826868 Marsslile 846073 1813672
2807 Mangnana 835185 1826683 Marseailla 845368 1315855
2833 Marignane 835222 1825745 Marsailla 847012 1812107
2BB5 Mangnane 835318 1825661 2584 Marsaille 848045 1814547
173 Mangnane 835358 1826830 2556 Marseille 848138 1815577
2BB1 Marlgnans 835379 1826784 2832 Marsellle 348182 1515592
3058 Marignane 835445 1826914 2600 Marseilla 848185 1808377
1433 Marignane 835456 1826848 2523 Marsaille 848227 1815551
1435 Mangnane 835458 1826348 589 Marseille BAB3SY 1820041
2821 Marlgnane 835481 1826774 2521 Marselle B4B466 1808263
2061 Margnane 835477 1826716 3134 Marseile 848490 1818271
1436 Mangnane 835500 1826801 3066 Marseile 848530 1810345
2830 | Margnane 835538 1826755 598 Marsaile 848659 184G232
2859 Margnane £35562 1826606 601 darseile 848689 ig10232
2800 Marignane 835565 1B26774 2519 Marsailte 348701 1810218
168 Margnane 835577 1626713 2808 warselile #4146 1816236
175 Mangnane 835577 1826713 2586 Marsaille 849143 1816237
180 Mangnana 835577 826713 B2 Warseile 849157 1816190
1434 Marignane 833377 1626713 604 Marselle 849157 1816190
2851 Mangnans 835515 1525827 605 Marseille 849157 1816190
2818 Marigrans 835673 1828431 06 tarzgille 849157 1818190
2878 Margnane 935875 1826793 G07 Marseilie 849157 1816190
2802 Margnans §35818 1826887 2541 Marseille 849157 1816171
2856 Marngnane 835857 1826842 2571 Marsellle 848155 1316204
2868 Mangnane 315565 18768652 2549 Marsellls 849151 1816151
1437 Marignane 835801 1826822 2528 Warseiile 849162 1816122
2336 Marngnane 825042 1826880 2575 Marseille 843188 1816111
2840 Mangnane 35109 1626912 2553 Marseille 849279 18195964
2815 Mangnane 838115 1826818 2563 Marsaile 842307 1816166
165 Mangnane 836120 1826924 3030 Marseille 84578 1811923
169 Marlgnane 836120 1826921 2542 Marseille B4DE08 1811736
1438 Mangnane $36120 1826921 700 Marseile £49853 1810501
1439 Mangnana 8358120 1826921 608 Marseille 8501568 1818611
2893 Marignane 836128 1826487 609 Marseile 850156 1818611
2813 Marngnane 836153 1826811 682 Marseille 850191 1818225
|12 Marignane 828169 1826871 2591 Marsegille 50265 1819457
18 Mangnane 836221 1826810 2543 Marseille 850709 1818001
2884 Margnana 836247 1826908 2590 Miatserka 850963 1822497
2841 Mangnane 836417 1826528 2540 Margeills 851133 1822493
2869 Mangnane 336438 1827393 2582 tharselllz 851174 1922535
1440 Mananane 336537 1826941 EECK] targeilie 851182 1822492
28€4 Mangnane 828519 1827239 2803 Margeille 851189 1922522
2851 Marignane 5356234 1826972 2578 Marselia 851199 1822586
2804 Marignane BIRGE2 1827019 2580 Marsaille 851199 1822451
2801 Manignana 336713 1826959 2561 Marseile 851203 1822496
- 2867 “Marignane 8356733 1826739 - 2513 T Marseitle T 851208 - 1822544
2883 Mangnane 836776 1826812 2514 Marseille 351214 1822520
2835 Madgnane 836804 1826856 2601 M grsaile 851219 1822565
2865 Maingnane 836811 1826802 2527 Marsgille 351221 1822531
2836 Marignane 836823 | 1826858 2542 Marsaitie 351223 1822458
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Cartographie de l'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

| Numérode | = i Coordonnées X | Coordonnées Y | |  yumgro de oord K5 | EooomdonagosY
dossler Brgm | Commubne . |- {m) Lambert |l . {m) Lambi__mll *“dossier Bram Commune - f{m) Lambert 1 : Ill'l'l] Lambertil .
- e = o | Carto. . - Carto™ k Carto _'i Carto
| 2860 Mangnane 836836 182608 2595 tiarseille 85124 | 1822613
[ 2526 arseille 851235 1822540 1214 Marigues 820537 | 1819318
| 2538 tlarseille 851235 1522495 1216 idartiguas 820537 1419318
[ 2565 Marseilla 851239 1822566 1217 | Wartigues 820537 1818318
3126 Marsaille 851447 1821777 1218 | Martigues 820537 1813318
587 Margsille 851508 1821569 1219 | Martigues 820537 1819318
2574 Marseille 851555 1819301 3028 Marigues 820561 1818082
702 Marseille 851561 1818441 3012 Martigues 820566 1819269
2638 Marseille 851865 1815218 1234 Martgues $20585 1823723
2594 Marsaillg 851877 1822456 1202 tartigues 820802 1822353
2517 Marsaills 351920 1522456 3020 Martigues 820616 1821581
207 Marseille 852161 1818435 1240 Martigues B20642 1827312
2535 i il | 852334 1822628 1241 Martigues 820642 1827312
2551 tarseills | 852279 1822687 1248 Martigues | B207 14 18256813
251 Marseille 852550 1817107 1231 Iartiques | A2 7EE | 1825538
2529 i 852591 1822504 1235 Martigues | 320821 | 1827878
2766 Marseilt 852750 1519659 1236 Martigues B20821 | 1827878
2552 Marseille 852903 16822083 | 1215 Martigues 820898 1819328
2516 | Marseille B53172 1617478 | 1230 Martigues 820947 1825685
2555 | Marseille £53186 1821834 I 1232 Marfigues 520947 1825665
[ | Marsaille 253269 1822301 | 3014 Martigues 821242 1825330
2557 | Marsaila B53321 1817025 | 1204 | Martigues 821517 1822784
2572 Marseille 453325 1817055 | 12 Marbgues 821688 1822848
2522 Marseills 353330 1817093 | 1211 Martigues 821532 1818717
2570 Marsalle | 853338 1847131 1212 Martigues 822015 1818751
2562 harseile | 853364 1817059 1213 Martigues 322017 1818700
2538 Marselle | #5348 1822359 1205 Martigues | B2240) 1622360
2550 Marseille | 853538 1818855 1206 Martigues | A22400 1822360
2566 Marseills 853572 1822105 1208 Martigues 822933 1822612 |
2605 tarseille 851576 1822392 1208 Martiguss 823400 | 1621504
2577 Narsaille 853583 1622383 3124 tartigues 823526 | 1819541
2530 Marselle 553596 1922434 1210 Marigues 823686 ] 1822142
2524 Marseila 853600 1022402 1207 Marligues 823892 | 1822254
2569 Marseilie 853634 1822408 651 Martigues §24942 1821361
EE Marseils B53665 1822130 2976 Meyreull BE4584 1839256
2537 Marsaillg 853807 1522393 647 Nayreuil 854727 1839328
2548 harsellle #34252 1816821 2084 Mayreuil 554998 1836602
2565 Marseille H54462 1817627 30897 Mayraull BE5265 1636533 |
2024 tarsaill 856838 15156803 537 Meyreul 855277 1036698
2525 Nlarselly 857245 1815858 2965 Mayreuil 855335 | 1836650
661 Marseille 857376 1816450 632 tieyreuil 855357 | 1937055
2598 ] harsatis BS7386 1815462 2980 Meyrauil #55259 1837064
2593 | Marseille B57eN 1816834 2566 Meyraull 853407 1837175
2785 Marselile | 858010 1816199 645 Meyrauil 8554749 1835542
714 Tarsgille | 558544 1816211 2970 Weyreull B55459 1835511
1228 Martiques 816543 1827353 2975 Meyrauil 255409 1835402
1226 Martigues 816553 1827203 646 Meyraul 855522 1835438
1227 Martigues A16553 1827283 [ 2982 Mayreo 855586 1636746
1253 Martigues 16553 1627283 | 2971 deayraull 955634 | 1836130
1220 | Marligues 816808 1527544 [ B31 teyreull 855651 1837273
1225 | tAartigues 816842 1827506 | B36 Mayreuil BE5664 1836820
1224 Martigues 516915 1827560 i 2967 Teyreul 855668 1836823
1244 Matigues BI7070 1826785 834 Meyreuil | 355631 1836043
1222 Martigues 817254 1526008 2581 Meyrauil | 355636 ] 1826633
1221 Martigues BTG 1827225 635 Meyreuil 855721 | 1836879
3055 | Mamigues 817748 1827230 2974 Meyreil BSS721 | 1836672
1250 | Martigues 217760 1828986 ] 2964 hieyrauil 855725 | 1836785
1233 | Martigues 817877 1826524 2087 Meyreuil 855745 1538737
1251 artigues §17918 ] 18256960 633 Mayrauil 855791 1237000
005 Martigues 818319 | 1824399 2978 Meyrauil | 855870 1836802
3056 Maigues 513418 1627108 2985 Meyrauil 855475 1835532
1223 Martigues R85 1827015 533 | Mayreui 355695 | 1836326
1242 Marigues 818717 1827308 2068 Meyreull 855904 | 1835629
1255 Martigugs 819321 1826547 I 2986 | teyrauil 555904 | 1836843
1239 Martigues 819601 1827091 | 538 Meyreuil 855332 1836334
1254 Martigues 819856 1827044 | 2977 Meyreuil 855847 1536250
1248 thanlgues | 819878 1826684 543 Meyreul 855950 1835819
1249 Martigues ] 819845 1325789 2969 Tobayrauil 856019 1835485
1237 Martigugs B20097 1827253 B2 tiEyTauil 356056 | 1835765
1245 Iartigles A20114 1825724 2983 wheyreull B56067 1835542
584 Martigues B20204 1827406 | B40 Meyreull B56176 1835810
1139 Marigues 820242 1825534 T TRat Meyreuil R56176 1835810
1243 | Maitigues 820282 | 1827135 2572 Meyreuil 856193 1835031
1200 | RAartiques | 820310 | 1825561 644 Meyirauil | 856231 1835717
1187 | ilanigues | R20317 1822629 2973 Igyreil | 856241 1835754
1247 tartigues | 320378 1522004 2979 Meyrauil | 356604 1339155
1198 Martigues 320378 1822561 &30 Meyrauil 357065 1839061
1203 Marigues 820422 1622436 3006 Weyreull 857467 1837367
1258 Martiguas 320426 1827242 2937 Mimat
1252 1 Martigues 120455 1826849 | 1194 Mimet | 854515 1830106
1238 | wlanigues 820496 1827489 1181 Mirnet | B55605 1829845
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Ndibre oS | =2 Coordonnées X | CoordonnéesY | [0 : “Coordonnées X | Coordonndes ¥
B Cumum {m) Lambert 1| e aler Brom Commune (m) k 1 {m) L til
S s | B SR | SELlt e e | e ST _Carto . Carto,
M37 imet 3224 Peynier
1578 Mimet 855872 1823905 437 Paynier BELSTO 1832679
2149 piimeat 8595840 1828792 3214 Peynier 864585 16832612
1180 Iimet 856047 1829720 3208 Fayniar 8646485 1832742 |
2142 Mimel 856051 1824734 | 3204 | Paynier . 354563 1832812 |
1578 fimal 856133 1830073 38 Payniar 864663 1832771 |
2147 Mimet 856145 1829770 3435 Peynier 354674 1832699 ]
2152 Mimet 858277 1820081 3433 Peynigr 864687 1802777 |
2149 Mimet B36288 1829156 W22 Peynler AE4635 1832738
2134 Mimat 856330 1829152 3201 Peynler AE4716 1832712
1188 Mimat B55765 1328164 3430 Peynigr 364720 1332767
2130 Mimat 856823 1828901 3434 Payier 364727 1832725
2136 Simal HB56885 1828620 3202 Paynier 64732 1832738
34 Mimat B568985 1828707 3203 Paynier 864732 1832689
T8 Mwnest BSGEID 1828707 3207 Paynler BESTIZ 1832790
1470 Mimat 856899 1528707 1213 Peynier B64732 1832639
1172 Mimet 855892 1828707 3220 Peynier 864736 THI2G56
2133 Mimet 856998 1828832 3418 Payniar BEATAS 1832757
2135 Mimat | 857029 1828750 673 Pevnier BE4TLT 1832720
1182 Mirnat 857047 1829084 34N Paynier BE4TAT 1832712
1183 hiimat B57047 1829084 3212 Payniar BEATSS 1832742
1184 Mimat 357047 1829084 3d.32 Feynler 854760 1832644
1185 Mirnot 857047 1820084 3223 Payniar 864751 1832774
2138 Mimet 837051 1828770 3d4t Faynier BBATHT 1832674
2145 Mimel 57253 1829027 3206 Paynier BE47H8 1RIZEE0
1185 Wirmet 857745 18290085 J208 Peynigr BB4TH6 1832730
2143 Mimet BIT748 18250M J208 Peynler 864798 1832767
2150 Mimat 857784 1828344 3211 Payrier | 864798 1832705
1193 Mimet A57958 1829610 3221 Payniar { §edHa2 1832783
2140 Mirmet asa1 1828893 3210 Peynler AB4AEHR 18326807
2146 Mimet 828190 1828829 3440 Peynler 864946 1832943
1187 Mimat 858213 1828849 3216 Paynler 885216 1832656
2132 Mimet 858250 1830707 3436 Peynier 269224 1832519
11 Mimael 858383 1830372 3454 Peynier 265413 183573
1192 Mimat 858383 1830322 az2ia Pavyrier 865446 1834513
2148 Mimat 858407 1830420 3284 Paynier BG54AT 1834472
1188 Mimal B58426 1828878 12685 Peynier BE5511 1834423
1189 Mimal 858426 1B2BG72 3288 Paynier 8685548 1834431
1190 Mimot 858428 1828673 3283 Peymier 865533 1E34451
2131 hnmat 858432 1830377 3252 Peymiler BESGEI 1833660
2151 Mimat 556841 1830174 3243 Pgyrier 265696 1833693
2138 Mimet B58893 1330185 3287 Peynier BELTAS 18335814
1195 Mimat 858914 1830615 3258 Peynier BBsREE 1833275
171 Mt 54205 1830193 3448 Payniar BE5041 1833953
1173 Mimet 839205 1830193 34T Pravyrigr 55960 1834024
1174 Mirnet §59205 1830193 3258 Peymigr 866002 1833361
1175 Mirmat B5F205 1830193 3257 Feymier HEE048 1833382
176 Mimat 859205 1830193 3255 Payrier BBE 110 1833807
1177 Mimet B52205 1830193 3260 Peynier 366163 1333353
2144 Mimet BHSEST 1830274 3259 Feynier 265171 1833418
771 Qrgon 3135834 1868304 3254 Paynier 366200 1833394
3225 Paynmer 3280 Payniar 866594 1834210
3226 Peyniet A279 Peynier BETO04 1832187
3227 Peynigt 277 Peyniet BE 7248 1834217
3225 Peynier 3242 Payrier 857393 1833521
3229 Paynier J241 Faymier BETS04 1833482
3230 Payniar 32715 Peynier 867508 1833562
231 Peyniar 1278 Peynier BETS24 1B33541
2232 Paynlar 3231 Peyrar BET S 1632749
3233 Peayriar 3242 Peynier 367835 1832680
3234 Payriar J244 Peymiar 67543 1832648
3235 Paynlar 3245 Peyrier BETEAT | 1832721
3277 Faynier 3248 Peymer A6 7572 | 1832457
1378 Paynkat 3250 Pgymiar 357680 | 1832753
3233 Payinar 3247 Paymiar 457084 | 1832754
3294 Paymuer 3455 Peynlar 6 7EAS 1832973
3295 Faymer 3243 Paynier B6HIT0H 1832725
3296 Peynier 3445 FPayniar 2a712 1332625
3299 Peynier 3245 Paynler agTnT 1832791
438 Payriar 3251 Payrier 8§77 18332750
3442 Paynigr 3457 Paymiar BET727 1833040
3443 Peynier 3298 Peyrier BE7TE4 1432844
2544 Paynlar 3458 Peyret BETT54 1232203
3452 Paynier 3290 Paynier BETTE2 1832971
3433 Paynier 3289 Paynicr BE7TA 18326869
3Jadl Paynler 3297 Payniar BETEE0 1831814
3238 Peynier 8563839 _1B3zen 3458 Peynier 867560 1833010
3237 Paynier r BBIAGT- - 1833033 T 3458 - Paymtar — BBA0IT 1832904
3236 Peynler 864043 182926 3281 Peynier BGA074 1833074
1215 Paynier 864519 1832743 3282 Fraynler Ga8082 1833021
3217 Peyoiet BEasad 1832660 327a Faynler | 588106 1833062
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T =

C

g &

| '-'-Nurnéf:ode =i 7 X senrdcnnees Cf Nur de - 5 Coorgonnsas X1 | ECaordenieessy
i Brgm _Commune (m} Lambest It (m) Lambert i 41 dossier Bram Cornmunu_ {m) Lambert il {m) Lambert I} .
st ;: B Carto _-Carto -~ = & s Carto Carto
3218 Paymigr 854348 1832717 4395 ﬁan-deACuuues 52877 1820383
3273 Paymer 88B115 1833111 4420 Flan-de-Cuques 853611 1820704
3272 Faynigr 868147 1833070 4358 Plan-de-Cuguss 853647 1821231
3262 Payriar B63156 1832883 4442 Plande-Cugues | 853647 1521782
3268 | Peyrier 68233 1833271 4413 Plan-da-Cuques | 8453631 1621833
3238 | Peyriar 868246 1832540 4385 Plan-de-Cuques | B5IG50 1822007
3451 | Paynier PBR260 1833272 4412 Plan-ge-Cuques | 853659 1821576
32865 | Paynier AEA2H6 1533250 4392 Plan-de-Cugues BHIGTY 1821964
3266 Peynisr 368278 1833231 43490 Plan-de-Cunues 853679 1821845
3240 Peyniar 868233 1832791 4426 Flan-de-Cuques 853635 1821972
3267 Paynier 858247 1833222 133 Plan-de-Cugues 353704 1820835
3270 Paynier HE8311 1833263 4424 Plan-lg-Cugues 853711 1821853
3264 Peynigr 868315 16833181 4402 Plan-da-Cuaues 853730 1821738
3263 Payniar 888336 1833201 4417 Plan-da-Cugues 853730 1822015
3450 Peymniar 958357 1833237 a2 Plan-da-Cugues 853732 1821778
2261 Paynier A5A36] 1833193 4ada Plan-de-Cugues 853762 1822035
3445 Peayniar BEA3E1 1832802 2767 Plan-de-Cugues 833787 1822102
3262 Paynier ] 868381 1833230 4393 Plan-de-Cuquss 353841 1821572
1262 | Payrier | 865289 1833213 4410 Plan-de-Cugueas B5I849 1321813
3098 | Peymear | B68391 1833263 4423 Plan-de-Cunguas 853853 1821429
3445 | Peyrner | B68435 1832800 4431 Plan-de-Cugues 852865 1822760
557 | Faypin 360400 1826400 4386 Plan-de-Cuguss B53877 1822186
565 | Faypin 65409 1826400 4401 Plan-gda-Cuguas 853881 1822225
5684 Peygin 360472 1326394 4405 Plan-de-Cuques 3539M 1822487
366 Paypin 860497 1826261 4440} Plan-de-Cugues B53901 1822083
555 Paypin 360624 1826351 44533 Flan-de-Cugues 853805 1821877
258 Payoin JE0624 1826351 134 Plan-de-Cugues 853920 1822495
559 Paypin BEOE 24 1826351 137 Plan-de-Cugueas 852920 1822495
560 Paypin | _ Be0624 1826351 4403 Plan-de-Cuques 853928 1622495
561 Peypin 860624 18268351 2479 Plan-de-Cuques 852928 1821908
562 | Paypin 360624 1826351 4416 Plan-de-Cuques #53960 1822836
563 | Peypin BEGH24 1826381 | 4424 Plan-de-Cugues B53064 1822384
556 Paypin 860735 1826605 3407 Plan-de-Cugues B335584 1822504
578 Paypim 861949 1623867 136 Plan-de-Cugues 353590 1821986
577 Peypin 362152 1623268 4406 Plan-da-Cugues 54008 1821918
539 Paypin BB2265 1825857 4383 Plan-de~-Cugues 554033 1821900
534 Paypin G260 1827366 2441 Plan-da-Cugues 454035 1321995
| 595 Peypin B53230 1825265 4430 Plan-de-Cugues §54043 1822071
| i) Peypin B6.3340 1825142 4418 Sian-de-Cugques 2540351 1322035
| 581 Paypin A6 1426 1825261 4384 Plan-ga-Cugues B5a065 1822103
[ 570 Payoin 363449 1526084 4432 Plan-ge-Cuaues 354067 1821484
| 56T Peypin BE3R41 18261323 L] Flan-de-Cugues a_s_aﬂga 1522578
| 568 Faypin 853541 1826123 4396 Plan-de-Cugques | 354123 1822323
3099 Paypin 853544 1825389 4394 Plan-de-Cugues | 854134 1822820
579 Peypin BEISES 1825327 4400 Plan-de-Cuques 854134 1820862
582 Faypin SH 3585 15253237 4389 Plan-de-Cuques 854138 1822348
583 | Paypin 563565 1825327 715 Plan-de-Cuguas BHA156 1822474
588 Peypin 563565 1325242 4425 Plan-de-Cuaues 54158 1822808
283 Paypin BEIE0T 18250355 | 4437 an-de-Cugues | 254198 1822400
580 Peypin 863620 1825341 [ a2 Plan-da-Cuquas 854202 1822344
) Feypin BGIBI0 1825341 [ 1315 Plan-de-Cuques BE4211 1822459
585 Paypin 363620 1825341 [ 4438 Pian-de-Cugues 854200 1822527
586 Peypin 563620 1625341 | 138 Flan-gde-Cuguas B54226 1822823
58T Peypin 862620 1625341 4428 Plan-de-Cuques 854234 1822352
387 Peypn BEIEED 18251556 4408 Plan-da-Cuques | 854253 1822523
568 Peypin 253750 1826069 4427 Plan-ge-Cuques | 454261 1822439
571 Peypin | BB3BIS 1526451 44315 Plan-de-Cuques Bs427T 1922475
573 Paypin 363415 1826451 AZET Plan-de-Cugues B54285 1822513
575 FPeypin 863815 1826451 4405 Plan-de-Cuguas B54285 1822368
530 Paypin 863832 1825138 31t Plan-de-Cugues 354323 1822550
551 Peypin 463832 1325138 4399 Plande-Cugues 254333 1822268
352 Paypin §83847 1825026 4414 Plan-ca-Cugques 554479 1821100
550 Payoin 863205 1825088 4438 Plan-ge-Cugues 854570 1822154
[ 573 Peypin | BGII61 1826401 4421 Plan-da-Cuques 254802 1822170
[ 574 | Peyvpin | 353961 1826401 4404 Plan-de-Cugues 854638 1822174
| 576 Peypin 564030 1826272 4337 Plan-de-Cugues B5468% 1322182
| 2100 Faypin ABAOSD 1526210 132 FPlan-de-Cuquas A54732 1822001
| 550 Peypm RE4092 1525311 GED Plan-de-Cugques 54732 1822001
| 351 Paypin BEA052 1825831 4382 Plan-de-Cugues H53564 1321730
552 Feypin 554092 1825821 2216 Port-de-Bouc
553 Peypin 334082 1825831 2156 Porl-do-Boug B13997 1828638
554 | Peypin 584092 1525831 2153 Port-de-Bout A14072 1828613
584 | Paypin A64187 1825839 21535 Port-da-Bouc 814415 1528660
2765 Peypin BE47 30 1525064 2154 Port-de-Bouc 814193 1828628
3271 Peynier BEA110 1833036 2226 Pon-de-Bouc §1di14 1828864
4415 Plan-de-Cugques 853001 1820411 2227 Portde-Boue 814314 1826300
4443 Plan-de-Cugques | #53005 1820371 2225 Pon-ge-Boue 814371 1526580
441 Plan-ds-Cugues | 853187 1815923 563 _Port-de-Boue 512404 1827704
44143 Pian-da-Cuques 853255 1820407 2224 Port-de-Bouc 314414 1826115
4391 |~ Plande-Cugues 453417 1820465 2225 Port-de-Bouc 14461 1526091
4398 | Plan-de-Cuguss B53447 1820672 2228 Pori-de-Bouc $14493 826746
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- | caordonntesx | coordonnsas : Coordonnées X | " Caordonnées ¥ *
aﬁ:.‘:; :;1 | .ICoII'_N:mur!a. | (m) Lambert {m) Lambeart I d::m’;f;ﬂ © Commuine {m} Lambert Il {m} Lambart I

i oA Carta Cartg - eSS Carto - Carle
2197 Port-dz-8ouc 2221 Port-de-Bouc 314514 1824279
2222 Port-de-Bauc 814514 1826368 2184 Por-de-Bouc B 18450 1827124
2157 Port-de-Bouc 814550 1827542 2202 Por-ge-Bouc 816331 1826675
2159 Pori-de-Bouc AE4571 1427583 3585 Puyloubiar HES7O2 1841732
2158 Por-de-Bous FACE] 1827576 3586 Puylouber BE7602 1842023
2223 Pon-ge-Bouc 214680 1826326 2684 Puyicutrer BETAHS1 1438511
2163 Por-ge-Boue B14870 1527067 3eE3 Piyipubier 867ET2 1835909
2166 Forl-de-Boug BiSOEE 1826053 3588 Puvisvizier BEEO10 1845703
2168 Port-da-Boug 815102 1B27306 3587 Puyioubier BEADAS 1841655
2165 Fort-te-Boue 815127 1827377 3580 Puyigubeer GBI 1839038
2164 Fort-de-Boug 815166 1827452 3681 Puyloubier A8885T 1838073
2167 Port-de-Boug 15177 182734 3582 Fuyloubiar HE8206 1839066
2162 Port-ge-Bous B15138 1827457 617 Puyloutier BE9371 1841620
2161 Port-de-Souc B15269 1827477 3615 Puylousler S55400 15841745
2164 Fort-de-Boue 815277 1827227 3605 Puylcubier §EG417 1541348
2160 Port-ge-Bouc H15334 1827512 3584 Puyleubier JEG428 1841041
2219 Port-de-Bouc 815380 1826735 3619 Puyloubier 63435 1841763
2970 Porn-de-Boue 815389 1827163 3558 Puyloubier A69446 1841091
2220 Port-ge-Bous B15412 1826336 3518 Puylautier A59457 134181
G663 Port-ge-Bouws 815420 1826729 3505 Puylpubier AE9A54 134111
666 Portde-Bouc H15420 1826728 3606 Puyloubier 69473 84431
2185 Port-de-Boue H15462 1827405 3616 Puylouter HE54E) 1841720
2171 Port-de-Boug B15465 1827263 3586 Puyloutier HBESS00 1841069
175 Port-ge-Bouc B15480 1827224 1597 Puyicubiar 252546 1841105
2487 Paori-de-Bouc 415480 1827353 1595 Puylougier 8E3550 1841219
zz21a Par-de-Bouc 215490 1326942 3602 Puyloublar 369557 1841304
2185 Porn-de-Bouc 815457 1427224 3609 Puyloubiar BESEGE 1841463
2208 Port-da-Bouc §15512 1826845 3582 Puyloubier BESGT 184100
677 Part-ge-Bouc 815517 1827212 593 Puyloubiar BEI571 1841062
789 Pori-ga-Bouc 815517 1827212 2601 Puyloubuar 369539 134126
753 Port-de-Bouc 815517 1827212 3603 Puyloubler BHIGTI 18417348
734 For-de-Bout B15517 1827212 3600 Puylouber BESGEIZ 1841244
795 Por-de-Soug 815517 1827212 3604 Puyloubler 355636 1841373
2972 Port-de-Bouc B15522 1827270 3607 Puylcuther BEIE4E 1641473
2474 Por-de-Bouc 815547 1827224 3608 Puyloubier BEIEAD 1840466
2208 Pori-de-Bouc 815547 1826578 3610 Fuytoutier A64721 1841480
2210 Port-de-Bouc B15547 1826618 3611 Fuyioubier 563788 1841498
796 Por-da-Souc 415548 1526670 3612 Fuyigublar EG98 14 1841541
2213 Port-de-Bauc 815533 1826543 3893 Puytoubigr BE69854 1841577
47 Port-de-Bouc #15584 1826593 1625 Puyloubier BES80 841684
788 Pori-de-Boug B15534 1826599 3514 Puyloutner BE3893 1841506
2178 Port-de-Boug 815550 1827594 3590 Puyloubiar 569915 1840790
2178 Per-ge-Bout /15801 1827224 623 Puyloubiar HBE9S25 16841508
211 Pori-da-Boug A15808 1826379 3624 Puyloubiar BEI925 1841556
2214 Podt-ge-Boug B15611 1826664 1581 Puyloutner 369932 1840872
2177 Fod-ge-Bouc #15704 1827257 326 Puyloubiar 869947 1841745
2178 Pon-de-Bouc LARTAN 1827327 AE22 Puyloutrer BESIE1 1841534
2205 Pori-ga-Boug 815715 1836415 3589 Fuyloutmes SE35E8 1840797
2245 Por-de-Boug B15747 1826710 3627 Puyloubier H59983 1841781
2181 Pori-de-Bouc B15772 1827434 Licry) Puyloubier B5A9485 1841470
2206 Pon-ga-Bouc 215793 1826742 620 Puyioubar B70036 18414548
2180 Fart-da-Sout 815797 1827377 ag28 Puyloubier 870058 1841752
2212 Fort-da-Boug B15818 1826768 RLx] ] FPuyioubier BTO07S 184 1691
2207 Port-de-Bouc 815828 1826778 699 Puylouniar 370103 1841717
247 Port-de-Bouc 313830 1826807 JE Fuyloubiar B¥0126 141838
2195 Port-ge-Bouc 315918 1827758 3530 Puyloubier §70129 1841666
2182 Port-de-Bouc B15871 1827248 3574 Puytoutier J7G133 1839270
737 Port-ge-Bous B15877 1827233 679 Puyiounies £70140 1833313
7858 For-de-Bous HI5877T 1827231 flon Puyloubier 870158 1841727
780 Port-tde-Boue #15877 1g27233 3839 Puylcubier 8707486 1841824
791 Fort-de-Bouc 815977 12T 3632 Puyloubier B70130 1841681
2191 Port-ge-Boug 813979 1827213 2933 Puyicubler 70197 1841623
2183 Fort-de-Boug 816028 iH27227 3633 Puyloubier 870236 1844706
2203 Port-ge-Bouc 816046 SH2TIE 2634 Puylouier 870247 1841634
2199 Part-de-Bouc 818093 1827038 629 Puylaubler BIO27G 1841662
2200 Port-de-Bouc 516114 1827177 3538 Puyloubier 37322 1841748
2192 Pori-de-Bou 516143 1827380 3637 Puyloubier H70362 1841731
792 Port-de-Bouc 815144 1827388 k] Puylaubier AT0405 1835474
20 Port-de-Bous 815248 1827776 3873 Puyloubier §70419 1439455
2204 Pori-ge-Boug B1G2E2 1827705 3677 Puyloubler 470440 1839542
2150 Port-de-Bouc B15257 1827690 3690 Puyloubles A70455 1841918
2173 Port-de-Bouc #16278 18277190 3640 Puyloubier A70498 1841641
2153 Pori-de-Bouc 216296 1827684 JERG Puyloubier B7G530 1841954
2185 Pori-de-Boug 816299 1827505 3884 Puyloubisr 870580 1841928
2198 Port-de-Bouc #15303 1827732 2687 Puyloubier 870594 1844885
724 Pon-de-Bouc 215304 82T 3853 Puyloubier 470658 1841888
785 Part-de-Boug 518304 1827721 368G | Puyloubiar 870684 1841854
a6 Port-de-Bouc T BiB304— 18277 T W52 | Fuyloubigr 870651 1841842
2154 Por-de-Boue 816306 1827687 3630 | Fuyloubiar BIG705 1841958
2149 Port-de-Bouc 418310 1827722 3625 Puyioubisr Bro723 1841898
2184 Port-de-Bouc 416310 1827701 31641 Fuyioubler 470751 1841584
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Coordonnées X

Numéro de : Foordonnées Coordonness Y Numéro de Coordonnées ¥

dossler Brgm G {m) Lambert If (m) Lambert B | | 000 iar Brom Communy {m) Lambert () {m) Lambert
Carlo Carto . v . Carto . Corto
3584 Puyloutser GB66488 1841724 1350 Rognas 832905 1638298
Jga2 Puylouter 870777 1841623 1851 Ragnac B33634 1538739
3543 Puyloubier BTORZ3 1841556 1063 Rognac 33641 1838861
G544 Puylouler B708M 1841602 3355 Roanat H336da 1838408
3645 Puyloupier J7p912 1841634 1642 Rognas 833658 1838623
3646 Puyloubier 870962 1841663 3339 Rognac 833662 18359136
2664 Puryloubier 271045 1842013 1050 Rognac A3371B 1838590
3663 FPuylcudiar ari1Ca3 18415342 15858 Rognac 833723 1838582
3681 Fuyioubier 371073 1B11974 1888 Rognac 833750 1838627
3682 Puyloudier A71080 1841917 3358 Regnag §33785 1834287
3860 Puyloubier 871098 1842024 1874 Rognac 833787 1838599
AEST Fuyloudier 871116 1841920 659 Rognac 33835 16368743
3558 Puyloubier 871120 1841963 1047 Rognag 833895 1835784
JE58 Fuyloutier 871127 134 1831 3360 Rognac 833903 1836388
2658 Puylauber 871127 1842001 1873 Rognac 833805 1835421
3647 Puyloutier 871188 18441377 1844 Rognac 833926 1836393
3648 Puylougiar B71227 1841355 1869 Regnac £33939 1836424
JE54 Puyloubier 271252 18415953 3362 Ragniat A33848 1835810
3655 Puyloubrer 371281 1841974 3354 Rognac BI3968 1838762
3649 Puytiuier 371265 18412330 1870 Rognac 33974 1835752
3673 Puyloubisr 71614 1339510 1044 Rognac 834032 1836539
w72 Puyloubiar 571842 1335488 1852 Rognac 8045 1836559
673 Puyloutier 871864 1839538 1879 Rognac 43068 1836545
3665 Puyloutder 572819 1640737 3358 Rograc 834118 1838470
IGES Puyloubier 372826 1840782 3361 Rognac 84215 1835977
J6ET Puyloubier BY2B87 1840830 1855 Rognag 834223 1838283
3669 Puyloubler BTH08 1840089 1843 Rognac B34234 1838250
JHT0 Puyloubeer 731514 1840053 3363 Rognad Bla2T1 1835633
3671 Fuyloubrer 873273 1840045 3357 Rognac 434348 1836537
3668 Puytouiier 573305 1840075 1045 Rognac Bl 387 1836220
651 Puyloubier 870759 1841245 1018 Rognac 834368 \BJ6088
1015 Rognac 832928 1839084 1020 Regoac 834368 1836088
1355 Rognac §32928 1839084 Y021 Rognac 434388 $EI608A
1064 Rognag 532359 1838835 1046 Rognag 234368 1836084
3343 Rognac 832963 1839138 3356 Rognac 814394 1837401
3344 Rognat B12968 1838912 1022 Rognac 34443 1835904
1878 Rognac 833054 1838426 1023 Rognac Bl4402 1835898
1053 Rognac 833055 1838385 3387 Rognac Bla514 1838571
Litk} Rognac 833070 1838458 3017 Rognac 534584 18391
3348 Regrac 833078 1838296 1882 Rognac 834607 1838362
3346 Rognac 833141 1838684 V86 Reqgrac 834821 1836338
3NS5 Rognac 833156 1538654 1843 Rognac 834826 1836374
3347 Rognag 533188 1835694 1846 Rognac 834631 1835747
1828 Ragnac 833191 1838727 1830 Rognac A3463) 18363350
1829 Rograc 533198 1838527 1834 Rognac 834635 1836322
G054 Roonac 832206 1B38718 09T Rognac 834849 1336344
1886 Rognat 833207 1838399 869 Rognac alGEY 1338379
1387 Fognas B33247 1838378 3009 Rognac BI4ET1 1335992
1058 Rognac BI3230 1838510 1042 Rognac 834684 1836345
1057 Rognat 833230 1838510 1033 Rognac 834720 1815849
1659 Rognat 833230 1838575 1014 Rognac BIATTZ 1836153
| 1834 Heonat §§2}_’4‘-3 1838418 3192 Rognac 834778 1836726
| 1E65 Rognac 833256 18390680 1823 Rognac 834779 1836147
[ 1060 Rognas £33259 1835080 3372 Rognac 834780 1338350
| 1052 Rognac B33I73 1838801 18457 Rognac §34793 1835809
[ 3348 Rognat 233305 1838734 3374 Rognac BI4H05 1836503
| 1860 Pgnac 833343 1838447 187 Rognac 834809 1836058
| 1848 Rognac 833350 1838518 3104 Rognac B34822 1326041
1853 Rognac 83335% 1839038 184G Rognac 834825 1837031
1849 Rognac 83361 1838333 184+ Rognac 334827 1837047
3 Rognac 833373 1839153 1034 Rognac 834828 1836011
1847 Rognac BJ3337 1838035 1864 Rognac §34845 1436243
1082 Regnac 833406 1838581 1036 FRognag 234456 1835568
1038 Regnac B3 1838738 2129 Rognac 8346584 1636118
A342 Regras £33415 1833974 1868 Ragnas B34859 1837108
35 Rognac AFd43T 1833359 1839 Rogtac 334865 1835404
1016 Rognac 833433 1533714 j ey Rognac 334865 1835851
310 Rognag &334 1339075 3103 Rognac 834872 1516584
1061 Rognac 833437 1832023 3364 Hognac BA4672 1437120
1326 Regnac 332494 1838731 1035 Rognac B34575 1H36045
352 Rognac 333509 1838608 33683 Rognac 834375 1835723
1058 Ragnac 433519 1833900 1837 Rognac 834882 1837263
1051 Rognac 2833532 1838710 1837 Rognac 834889 1836285
1861 Rognac A32533 1835155 3374 Feanac 534858 1H1E102
1058 Rognae B£13536 1835934 1863 Rognac B34508 1AI8318
1835 Rognac 833537 1835114 1024 Rognac B34531 1836257
1850 Rognat 333539 1838542 1362 Rognac B34937 1855565

1824 Rognac 8333550 1838691 3382 Rognag A34938 1835718 -

1876 Ragnac 833557 1838625 1857 Rognac 34930 1835861
3353 Rognag 33572 1338729 1835 Rognac 834936 1835818
1062 | Rognag 833579 1§39192 573 Rognac £34561 1R36146
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Carlographie de l'aléa reirai-gonflemeant des argiles dans le dépariement des Bouches-du-Rhdne

. o o ) x 3 C a r * O A A . o, F
d::’“i‘:;:; (mj Lambert i | . (m) Lambert |rY d:“';r B:;“_‘_ -~ Commune c(m) Lambert ux-_ = (m) Lambert |:r f
=Y 5 L e JLanto i) Carto B X T .Qarto . Carto 4

1877 Rognac JA3E09 1828170 1039 Rognac 834963 1836548
1651 Fagnac —— ST I———1836390— | | - — Mdr—=———Rognac |- — 835508 - 1837147
3389 Rognac 814973 1826711 3377 Rognac 835603 1835828
3375 Rognac §34586 1836019 1875 Rognac §35814 1836870
3381 Rognac §24533 1835703 2770 Ragras 848616 1853464
1026 Rograg 8435006 1836330 1524 Requefort-la-Bedouts 363754 1410248
3380 Ragnac H35008 1835748 3064 Roquefon-la-Bedoule 863758 1610290
1385 Reognac 835011 1833237 1330 Reoquetort-ia-Bedoula BEITEI 1810303
1831 Rognac A35012 1836315 1525 Roqueiot-la-Badoule 883777 1810389
1864 Reognac 835015 1836545 1531 Rotuelort-la-Badouie BEITTT 1810257
1025 Rognac 83sma 1336254 1529 Roguefon-la-Bedoule 8G3ras 1810296
1832 Regnac B15324 1835253 g Roquefort-la-Bedoule 863849 1810281
1011 Rognac 835028 1836201 3065 Roguefort-la-Bedoule 853897 1810218
1043 Rognac 833033 1835210 1525 Roquelort-la-Bedouls BE3BST 1810289
1833 Rognag 535039 1836232 1835 Roquefort-la-Bedoule 883916 1810312
21 Rognac 835041 1825562 1532 Roquafort-la-Hadoude 863918 1810268
1032 Regrac 835045 1835807 1534 Reguatert-1a-Bedoule 363827 1810289
3385 Rognac 335046 1835262 1533 Requatort-fa-Bedoule 363943 1814322
1884 Rognac 835048 B3B525 1532 Roquatort-a-Bedoule 863852 1810287
1825 Rognac 835050 1835589 1547 Rogquatort-la-Bedoule 863975 1810259
3384 Rognac §35059 1635228 1540 Raguetona-Bedoule 853087 1810275
028 Rognas 835085 1836060 1549 Raquaforila-Bedoule 884063 1810278
1029 Rognac 835088 1838080 1533 Reguetort-la-Scdoule 854115 1810206
3373 Rognac A35088 1836192 1537 Requeicr-a-Bedoule SE4T1T 1810323
1838 Rognac 333074 1835428 1525 Requefant-la-Badauls BEA140 1810133
1865 Rognac 835077 1838239 4081 Roquefon-ia-Bedouls A54187 1810318
3375 Roonag 835079 18334878 2788 Roquelort-a-Bedoule 864205 1810492
1890 Rognac 835055 1835684 1528 Requetont-la-Bedouie Boa216 1810199
3370 Rognac 835101 1836578 4088 Roguefon-la-Bedoule BG4225 1810344
1930 Rognac 835114 1335817 1548 Roguefont-la-Bedouls 884233 1810377
1835 Rognac 835117 1835745 4105 Roguafon-la-Bedoule £64237 1810231
1872 Rograc 835119 1836559 1327 Roguefort-la-Bedoule 864240 1810224
1040 Rograc B35144 1835565 4103 Roguefon-la-Bedoule 554260 1810288
3379 Rognac 835161 183581 4102 Roguetort-la-Bodoule 864262 BI03T0
1027 Rograc 335192 1835583 4105 Renualon-la-Bedoule 864272 1810310
3365 Regeac 335244 1837243 4097 Roquefor-ia-Beaoule 854283 1810233
&74 Rognac 835257 1836121 4058 Requefenda-Bedoule 854321 [ 1810184
1037 Rognac 333270 183150590 4105 Roguefor-la-Badoule 8643683 18310193
3388 Rognac R35277 183688: 4104 Foquetortda-Bedoule 854391 1810217
845 Rognac 8353307 1835643 4108 Reguefort-la-Bedoule BS3417 1810165
3365 Rognac 835214 1837343 4093 Roqualortta-Bedoue 85480 1810339
T sy Rognac | pasard " 1837308 T 4o Roquetort ta-Sedoule 854438 1610523
3378 Ragnac £15342 1335974 4035 Regqueton-lz-Bedoule 364497 1810202
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Cartographie de l'aléa retrait-gonflement des argiles dans le déparlement des Bouches-du-Rhdne

; i Coordonnées X | Coordonnées ¥ : Coordonnées X | “Coordoanées Y |
6::;:053“ Commune :(m) Lambert !l .| {m)Lambert I d::s?ﬁf;m Commune {m} Lambert I (m) Lambaest B
B i Carto - .| , Carto | == Carto e Carto
1524 Renuafort-la-Bedouls 963754 1810248 1387 Roussel 866058 1336660
3064 Rogquefort-ta-Badouls A63758 1810290 1389 Roussel 866058 1836663
4107 Requefort-ta-Bedoules 864637 1810095 1399 Roussal 866058 1816668
670 Requefortda-Bedouls 864859 1810474 1391 Rousset 868058 1838668
1548 Roquelon-la-Badgouls 834739 1810258 1392 Rouszat 866058 1836663
1541 Roqueian-a-Bedouls 864517 1810125 1393 Rousset 366053 1836668
] Rogquelon-lz-Bagouls S8a028 1810433 1388 Roussel 884580 1837007
1542 Rogquelon-la-Badouls BE4541 1810102 1385 Roussat BGas00 1836704
1545 Roguelar-a-Badoule 854994 1810130 1334 Roussat BEGOSE 18356668
4092 Roquelon-la-Badoule 865047 1810482 1386 Rousset 268058 1838658
4094 Roquelart-lz-Badoule 865474 1810873 1397 Roussel 866058 1536668
4095 Rioquatartiz-Bedoule BG4518 1814535 kL] Roussel 335100 1436770
4101 Roquedort-la-Badoula AGa542 /1on7 1288 Roussel 358129 1836295
200 Roquevairg BG2945 1820360 1971 Rousset B5E173 1836630
M Roquevan 883010 1820113 1402 Roussel BEES00 1836835
2331 Roquavars 863302 1821004 1972 Roussal 366632 1837040
2328 Roguevaire 8383354 1820293 1870 Roussel 867727 1836438
2349 Roguavang 253499 1321292 1382 Roussal 857783 1836537
2351 Roguavars 563508 1821411 1403 Rouzsel B67R26 1837142
2334 Roguevairs §62525 1621333 1268 Roussel 867826 1836717
2342 Roguavairg 8652551 1821379 1381 Roussel 857843 1836712
2346 Roauevaire BEISTT 1821238 4038 Sainl-Cannal £38816 1549972
| 2356 Rotuavairs 863587 1821352 41286 Sainl-Cannat #39112 1852026
| 2352 Roguevaira 863427 1320941 4125 Saint-Cannat 839927 1851403
i 2347 Roquevaire BEIGA0D 1821218 4127 Sainl-Cannatl 339994 1851352
| 2332 Rogquevairs BEIG42 1820876 3488 Saint-Savournin
657 Roguevairs BH3ITdd 1421395 349 Sani-Savoumin
2337 Rogquavaire AB11514 1820867 1111 Sant-Savournin 858559 1828250
1130 Roguevarg DELID5 1820637 1112 Saint-Savourrin 458559 1828250
23 Roquevars 364405 1821403 1101 SaINI-5av0urmin 9557539 1827929
2330 Rogqueavaire A64521 1820300 3488 Sani-Savourmin H58R07T 1527933
2352 Roguavairs 54556 1820335 1490 Saint-Savourmn B36930 18287 10
2338 Roquevare 564562 1820807 1102 Sami-Savournn 858839 1827389
2350 Roquevaire BEQ5E2 1820731 1108 Sami-Savournin RERBSE 1828652
2327 Roquavaira Bo4567 1620306 110 Sant-Savournin BERESA 1828852
2338 Roquavaira Boa567 1820644 1113 Sant-Savournin BS9105 1825544
2325 Rogquevalra 254581 1820278 3492 Saint-Savournin 853316 1527545
2338 Roauesars AG4641 1513865 1114 Sant-Savournin 3584661 1328545
2340 Rogquevare BEAS45 1813813 1103 Sainl-Savournin A59623 427412
2326 Roquevairs BE4GAT 1519919 1104 Sainl-Zavwaur nin 453584 1827885
2323 Requevars 564556 1813975 1105 Sainl-Savournin 959663 1827889
2313 | Roguavare BE4G58 1520022 3435 S-S0 nin 559677 1827944
2320 Roguavaire 984660 1319999 3493 Saint-Savourn 960292 1827970
2335 Roquevare BEAEET 1518949 3494 Sant-Savourrin BEO3ZE 1828029
2335 Roquevaire 854731 1820772 1106 Sant-Savournin BB0354 1827877
2325 Roquavaira 864760 1822187 2756 Sant-Savournin BHOIBE 1828014
2341 Reauevaira 564833 182221 1107 Saini-Savourmn B5044] 18275390
2333 Roquavairs BES3I3 1822132 1108 Sant-Savournin 280440 1827990
2354 Roquevars 365080 1513533 3496 Szinl-Savourain 50597 1827855
GH6 Roguevairs A65266 1521965 2521 Sant-Yictorat 334771 1828048
2313 Roquevare 865370 1821396 2925 Saint-\victoret 534300 1828014
2344 Ragusay aire 885473 1821171 2933 Sani-\igtorel 34300 1828240
2348 Roguavaire 865515 1821231 2047 Sainl-Victarat 534819 1827970
2345 Rogquevale BE57 36 1821465 2928 Saint-victoret 834829 1827975
2343 Roquevaira 263795 1821423 2922 Sain-Victorsl 834863 1827936
2353 Roquevalre BEHOSD 1321308 2923 Salm-victorst B34592 1827927
2324 Rogquevairg Berasz 1820763 2924 Sain-viclorat 834954 1827336
3105 Rousset BBESI2T 1836352 2934 Sami-Vicworet 335012 1828601
1308 Rousset 865574 1837082 2679 Saint-victorat 535036 1528240
2754 Roussel 365642 1836953 29448 Sanl-Vicioret H35065 1828120
1974 Roussel 565703 1836027 2548 Saint-\hetonst 835224 18282598
1384 Rowssel 855882 1836270 2845 Saint-Victoral 835576 1828216
1385 Roussat BES282 1836370 3057 Sanl-Victoral #I5766 8284849
1404 Rougsat 865896 1836361 3058 Saint-Victorat 835798 1828188
1400 Rousset BE5I62 1837115 2941 Sanl-vicloral /35845 1828601
1330 Rousset BEEOSE 1436668 29432 Sain-vicloral BI537 1828365
1383 Rousset 366058 1536668 523 Sainl-Vicworet £35974 1528128
1386 Roussal 356058 1536668 521 Sant-yictoret #359T4 15828106
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Cartographie de I'alea retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

- Coordonnées X

: : - Coordonndes Y . Coordonnées X | Coordonnées Y -
ﬂ:::?:’“;;om Commune {m) Lambert 1 (m}Lambertil | | d::;::;r::n Commune (m) Lambert il (m) Lambert.{l
! = Carto - Carto. . - SRR : Carto Carta” :,
332 Ventabren 837790 1842092 323 Ventabren 837729 1843001 !
349 Ventabren 838104 1842185 3334 Vanlabren 337781 1843008
3336 Ventabren 838179 1842934 378 Vitrolles 834591 1831693
3327 entabren 838186 1842498 3193 Vitrolles 8353288 1833485
1646 Yentabren 838231 1842502 3188 Vitrolles 835412 1833481
3337 Yentabren 838236 1842934 3194 Vitrglles 835420 1833538 |
27 Vaenlabren 2318314 1842495 3183 Vitrglles 835426 1833517
3326 Ventaoran 818395 1842853 3189 Vitrolles 835432 1833362
3315 Venlaoran 838807 1841653 3180 Yilrolles 815438 1833505
3329 Wantaaren 838005 1843147 3191 Wilrolles 815436 1533536
dav Wenlabren 839010 1842507 3187 Vilrolles 835445 1833372 |
I Ventabran 839024 1843027 3184 Wilrolies 215449 1833483 |
350 Ventabren 839177 1841933 3185 Vitrolles 835449 1833520 |
332 veanfabren B39297 1843965 3192 Vilrolles 835449 1833505
3116 Verntabren B39384 1842574 3197 Vitrolles 835451 1833481
348 Vantabren 838403 1842341 31196 Vitrolles 835453 1833469
3115 Ventabren 539434 1842583 3185 \itralles 825461 1833532
343 Vanlabren 833485 184 2606 3186 Vitroles 835465 1833485 |
341 Vantabren 835488 1843356 3188 Yitrolles 835465 1833384 ]
328 Ventabren 839614 1842713 3139 Vitrolles 236085 1832495 |
337 Veantabiren 838614 1842713 143 Vitrolles B3I6255 1832284 |
338 Ventabren §39674 1842713 3182 Vitrollas B36A3T 1831807
3307 Ventabren 839727 18342503 J1614 Vitrolles 826447 1831792
32 Vantabran 839755 1842310 3181 Vitrolles B3IBSTE 1831701
346 Ventabren 439755 1842310 3177 Vitrolles 836582 1831737 |
323 Ventabren 239743 1842486 3199 Vitrollas B36597 1831714 ]
325 Ventabren 839793 1842063 3180 Vitrolles 836861 1830669 |
3338 Ventaoren 839865 1842263 3149 Vitrolles 8369148 1830621 |
320 Ventabren 839896 1842270 3148 Viteollgs §36422 1830629 I
3435 Ventabren 335858 1842270 3137 Vitrolles 836926 1830839 1
3007 Ventatren 839926 1842296 3164 Vitrolies 336944 1830595
3312 Ventabran 839956 1842675 3175 Vilrolles 836958 1830582
322 Vantabren 840008 1842654 3160 Vitrolles 836564 1830569
324 Vantabran 840009 1842654 3165 Vitrolles 838571 iB30577
324 Vantabren 840009 1842654 3154 Vitrolles 836975 1830607 )
330 Veanlabran 840009 1342654 3138 Vitrollas 835377 1830583 |
340 Yentabren 840000 1842654 342 Vitrolles 836985 1830568
3311 Ventabren 840010 1842583 3141 Vitrolles B3BO8Y 1830621
3310 Yentabren 8406023 1342226 3148 Vitrolles 836987 1830639
339 Ventabren 840037 1842433 3155 Vitrolles 235987 1830635
3308 Ventabren 840054 1842614 166 Vilralles 336987 1330595
ERE) Vantanren 840189 1842243 v2 Vitrolles 8365849 1830623
3306 Vantabron 840216 1842256 3171 Vitrolles 836893 1830647
3304 Vanlabiren 840228 184 2280 3153 Vitrolles 2369985 1830600 )
a7 Ventabren 840320 1843501 3168 Vitrglles 836997 1830587 |
3315 Ventabren 840458 1842487 3150 Vitrglles 836599 1830823 |
33390 Vanlabren 840837 1841046 3158 Vitrolles g37001 1830655
3324 Vantatiren 840816 1842540 3163 Vilrciles 837005 1830509
3117 Yanlabren 840854 1842540 3145 Vitrofles 837007 1830641 |
3323 enlabren 840863 1842573 3157 Vitrolies 837007 1830633 |
3333 Vantabren 841274 1342861 3158 Vitrolles 837007 1830615 !
334 Vanlabren 841321 1842936 3178 Vitrollas 837007 1330662
335 Vantabran 941321 1842936 3144 Yilrollgs 837013 1330605
342 Ventabren 841321 1842935 370 Vitrolles 3437013 1830649
336 Ventabren 841802 1842600 147 Vitrolies B37047 1830827 |
208 Vantabren 841862 1842838 3167 Vitrglles 837021 1830835
144 Vantabran 841862 1842338 J152 Vitrolles 337023 1830649
3318 Vantabran 842202 1841252 3156 Yitralles 837023 1830613 |
3318 Vantabren 842254 1841693 3140 Vitrolles 837037 1830635 |
33168 Ventabren 3162 Vilrollas 837037 1830619 '
3320 Ventabren 3179 WVilrpllas 837157 1830410
3322 Ventabren 3151 Viuglles 337183 1830422
3324 Vantabren 3136 Vitrolies R37173 1830397 |
3225 Ventabren 3169 Vitrolles 837175 1830413 |
3328 Vanlabren 3200 Vilrolles 837177 1830423
3331 Vanlabren 3173 Vitrolles 837187 1830403
3332 Ventabren 3174 Vitrglles 837338 1830350 |
keikl Ventabran T 837335 T 71842587 3135 Vitrolles 837531 1829969 |
3314 Vanlabren 837387 1842523
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Cartographie de I'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhéne

Annexe 4 : Répartition de la superficie de chaque
commune sujvant la classe d’aléa et rappel des
données de base de la sinistralité
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Annexe 5 : Coordonnées des bureaux d’études
ayant fourni des données géotechniques

BRGM/RP-53237-FR — Rapport final 187



Cartographie de l'aléa retrait-gonflement des argiles dans le département des Bouches-du-Rhdne

Coordonnées de 'Union Syndicale de Géotechnique

Union Syndicale de Géotechnique
Maison de I'lngénierie
3, rue Lécn Bonnat

75 016 Paris

Coordonnées des bureaux d'études ayant fourni des données :

Fondasol :
Z| Napollon
Avenue des Templiers
Lot n°1 Local n®1
13400 Aubagne

Tel : 04 42 03 42 G0

GIA Ingénierie :
114 Traversee le Mee
Immeuble San Remo batiment D7
BP131 13267 Marseille cedex 08
Tél. 04 91 252323

Fax:04 9174 44 81

188

Siége social Avignon
209 rue des Galoubets
84140 Montfavelt

Tel: 04 90 3123 96

Fax : 04 90 32 59 83
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ERG :
ERG La Seyne
243 avenue de Bruxelles
Zone d’activité Jean Monnet

83500 La Seyne sur mer

JUVENTIN :
Le Calseraigne n°312
Rue de la Verdiére
13090 Aix-en-Provence

Tél:04 422018 88

CETE Méditerranée :
107 rue Albert Einstein
13791 Aix-en-Provence
Tél: 0442247676

Fax : 04 4224 78 42

Solen Géotechnique :
16 allée Prométhée
28 000 CHARTRES
Tél: 02 37 88 03 30

Fax : 0237309075
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ERG Marseille

18 bd Michelet
13008 Marseille
Tél: 04 95 06 90 60

Fax:04 91 16 73 00
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Antea :
Agence régionale Provence Alpes Céte d'Azur
117 avenue de Luminy
13009 Marseille
Tél: 0491412446

Fax: 04 91411510

Geosite :
4 rue des Calangues
13008 Marseille
Teél: 04912512 51

Fax:04 8173 88 14
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Annexe 6 : Résultats des analyses
minéralogiques réalisées au cours de cette étude
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@ Nature de 'essai :

La fraction phylliteuse des échantillons est determinée par diffractométrie des rayons X a
partir de lames orientees normales, glycolées pendant 12 heures en tension de vapeur puis
chauffees a 480°C pendant 4 heures. Les proportions sont estimées a partir de 'aire des
pics. Il faut bien tenir compte que les pourcentages indiqués sont des valeurs relalives des
phases phylliteuses présentes dans la fraction dite « < 2 microns » de I'échantillon.

@ Appareillage et conditions expérimentales :
Appareillage : Diffractomeétre SIEMENS D500C automatisé

Conditions expérimentales :

Balayage de 2 a 36°28

Vitesse de balayage de 0,02°268/seconde
Temps de comptage : 1 seconde par pas
Echantillon fixe

Traitement des diagrammes : Logiciel DIFFRACP"®

@ Résultats d’analyse

Echantillon 1 - T1-e1 {20)
Cordonnées Lambert || Etendue : X =856 241 et Y = 1 840 870

La fraction phylliteuse est représentée par (sur base 100) :

- vermiculite probable et interstratifig illite/smectite ~ 19%
- micasfillite ~ 52%

- kaolinite ~ 30%

- chlorile possible en traces

Echantillon 2 - T2-e2 (21')
Cordcennées Lambert || Etendue : X =856 059 et Y =1 840 414

La fraction phyliiteuse est representée par (sur base 100) :

vermiculite probable ~ 13%
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- micaslillite ~ 53%
- kaolinite ~ 34%

Echantillon 3 - T3-e2 (21,)
Cordonnées Lambert || Etendue : X =855940 et Y = 1 840 569

La fraction phylliteuse est représentée par (sur base 100) :

- vermiculite probable et interstratifié illite/smectite ~ 5%
- micaslillite ~ 45%
- kaolinite ~ 50%

Echantillon 4 - A1-14 (3) )
Cordonnées Lambert || Etendue : X =855 156 etY = 1842 721

La fraction phylliteuse est représentée par (sur base 100) :

- micasl/illite ~ 84%
kaolinite ~ 16%

Echantillon 5 - $1-j2-1 (4)
Cordonnées Lambert Il Etendue : X =858 101 etY =1 843 678

La fraction phylliteuse est représentée par (sur base 100) :

interstratifié illite/smectite probable en traces
- micas/illite ~ 55%

- kaolinite ~27%

- chiorite ~18%

Echantillon 6 - V1-m4 (34)
Cordonnées Lambert |l Etendue : X =854 249 et Y = 1 846 822

La fraction phylliteuse est représentée par (sur base 100) :

interstratifié illite/smectite ~ 33%
- micaslillite ~ 48%
kaolinite ~ 19%

Echantillon 7 - R1-C7b1 (17)
Cordonnées Lambert Il Etendue : X =834 826 etY =1 837 081

La fraction phylliteuse est representée par (sur base 100) :

- micas/illite ~ 50%
kaolinite ~ 50%
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Echantillon 8 - S1-n3 (8)’
Cordonnées Lambert || Etendue : X =849616etY =1 828 510

La fraction phylliteuse est représentée par (sur base 100) :

- interstratifié smectite/illite ~ 92%
- micasfilite ~ 6%
- kaolinite ~ 2%

Echantillon 9 - §2-n86 (10)
Cordonnées Lambert || Etendue : X = 855 288 et Y = 1 828 510

La fraction phylliteuse est représentée par (sur base 100) :

- interstratifié smectite/illite ~ 91%
- micas/illite ~ 4%
kaolinite ~ 5%

Echantillon 10 - M1-C7c (15)
Cordonnées Lambert |l Etendue : X =855000etY =1 829742

La fraction phylliteuse est représentée par (sur base 100) :

- interstratifié smectitefillite ~ 94%
micas/illite ~ 1%
- kaolinite ~ 5%

Echantillon 11 - C1—m2aA{32)
Cordonnées Lambert 1 Etendue : X = 804 814 et Y = 1 877 041

La fraction phylliteuse est representée par (sur base 100) :

smectite ~ 93%

micas/illite ~ 5%

chlorite ~ 2%

kaclinite probable en traces

@ Observations

Pour les échantillons T1-e1 (20), T3-e2 (21), S1-j2-1 (4), V1-m4 (34), ia phase majeure
de Yinterstratifié semble étre Iillite, alors que pour les échantillons S1-n3 {8}, 52-n6
(10), M1-C7¢c (15). Il faut cependant étre trés prudent avec la détermination de ces
phases, car les diagrammes obtenus ne sont pas trés « beaux », comme si ces phases
phylliteuses étaient altérées.
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Pour chaque échantillon :

* Le diffractogramme obtenu a partir de la lame normale

*» Le diffractogramme obtenu a partir de la lame glycolée pendant 12 heures en

tension de vapeur

» Le diffractogramme obtenu a partir de la lame chauffée a 490°C pendant 4 heures
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Annexe 7 : Résultats des analyses
géotechniques réalisées au cours de cette étude
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Rapport d’essais 04-6-010-A

Retrait-Gonflement Bouches-du-Rhone

VIRéf : Dem du 17/03/04

Informations sur ie(s} échantillon(s) :
- Date de réception ;. 23/03/2004

- Date début analyse 26/03/2004

- Nombre : 11

- Nature : Sols

- Auteur prélévement : Margot Nathalie

Norn du laboratoire

Responsable du laboratoire

Laboratoire de préparation et essais
physico-chimiques sur roches et minéraux

H. Haas

Résultats validés par Gerard HUGUES

Visé le 04-MAI-2004 par David DESSANDIER

qualifie{es) pour 'essai

Responsable de I'Unité Caractérisation Minérale
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Origine des échantillons : Retrait-Gonflement / Bouches-du-Rhdne

Identification des échantillons :

1 n° T1-e1 (20) 5 n° S1-j2-1 (4) 9 _n° $2-n6 (10)

2 n° T2-e2 (21) 6_n° V1-md (34) 10_n° M1-C7c (15)
3 n° T3-e2 (21) 7_n° R1-C7b1 (17) 11_n° C1-m2aA(32)
4_n° A1-14 (3) 8 _n° S1-n3 (8)

Nature des Essais et documents de référence :

- Determination de la valeur de bleu de méthyléene d'un scl par essai a la tache
(norme NF P 94-068)

- Bilan granulomeétrique a 80um (tamisage en voie humide)

Observations :

Le bilan granulométrique a 80 um par simple tamisage en voie humide n’a pas pu étre
réalisé sur les échantilions A1-14 (3), S1-j2 (4), R1-C7b1 (17) et S1-n3 (8), en raison de
leur caractere sclide et massif.

Ces 4 échantilions ont donc été traites par une méthode différente, permettant
d’obtenir un bilan global complet :

- Dissolution des carbonates par attaque ménagée a l'acide chlorhydrique et
détermination de la teneur en carbonates totaux ( calcite + dolomite),

Séparation granulometrique a 80 um du résidu insoluble,

Analyse micro-granulométrique par diffratometrie laser de la fraction inférieure a 80um.
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1- Détermination de \a valeur de Bleu de méthyléne
Préparation des échantillons

Avant l'essai d’adsorption, l'échantillon est démotié et dispersée dans de l'eau
additionnee de 10 % d'eau oxygénée, puis laissé au repos au moins 12 heures.

Référence VBS Reférence VBS
echantillons | en g de bleu /100g de échantillons en g de bleu /100g de
maiériau matériau
T1-e1 (20) 2,7 R1-C7b1 {17) 0,4
T2-e2 (21) 24 M1-C7¢ (8) 4,8
T3-¢2 (21) 0,3 $2-n6 {10) 1,6
Al-14 (3) 0,8 S1-n3 (15) 58
S1-j2 (4) 3,0 C1-m2aA (32) 1,9
Vi-m4 (34) 3.3

2- Bilan granulométrique a4 80pum

Pour la réalisation de cette opération, une prise de I'échantillon brut sec d'environ 200g
est effectué. Ce prélévement esl mis en suspension, puis lavé sur un tamis de 80um.
La fraction supérieure a BOum est séchée et pesée,

Le bilan des séparations par tamisage en voie humide a 80um est présenté dans le
tableau ci-dessous ;

Références de fraction > 80 ym fraction < 80 ym
'échantillon % o
T1-e1 (13) 16,90 83,10
T2-e2 (14) 31,47 68,53
T3-e2 (14) 37,68 62,32
V1-m4 (24) 13,84 86,16
M1-C7c (8) 25,21 74,79
S2-n6 (5) 7,27 92,73
C1-m2aA (32) 41,81 58,19
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Libert# « Egalité « Fraternité
REPUBLIQUE FRANGAISE

PREFECTURE DE LA REGION PROVENCE - ALPES - COTE D'AZUR
PREFECTURE DES BOUCHES DU RHONE

DIRECTION DES COLLECTIVITES LOCALES
ET DU CADRE DE VIE

ARRETE APPROUVANT L'ETABLISSEMENT D'UN
PLAN DE PREVENTION DES RISQUES NATURELS PREVISIBLES
SUR LE TERRITOIRE DE LA COMMUNE DE MEYREUIL
(Retrait-gonflement des argiles) o

Le Préfet de Ia Région Provence-Alpes-Céte d’Azar
Préfet des Bouches-du-Rhéne
Chevalier de la Légion d'Honneur
Officier de I'Ordre National du Mérite

VU le code de l'environnement, notamment ses articles L.562-1 et suivants ;

VU la loi n° 82.600 du 13 juillet 1982, relative 4 Iindemnisation des victimes de catastrophes
naturelles ;

VU le décret n° 95-1089 du 5 octobre 1995 modifié relatif aux plans de prévention des risques
naturels prévisibles ;

VU larrété préfectoral en date du 06 juillet 2005, prescrivant le plan de prévention des risques naturels
prévisibles sur le territoire de la Commune de Meyreuil ;

VU l'arrété préfectoral en date du 8 novembre 2006 par lequel a été prescrite I'ouverture d'une enquéte
publique sur le plan de prévention des risques naturels prévisibles de la Commune de Meyreuil :

VU Ja délibération du conseil municipal de MEYREUIL en date du 25 novembre 2005 ;
VU les observations présentées au cours de l'enquéte ; -
VU I'avis de la commission d’enquéte en date du 21 février 2007 ;

CONSIDERANT que le dossier établi par la Direction Départementale de 'Equipement peut, en I'état
de la procédure, étre approuvé ;

SUR proposition du Secrétaire Général de la Préfecture des Bouches du Rhéne ;

ARRETE

ARTICLE ler : Le plan de prévention des risques naturels prévisibles de la commune de Meyreuil
"retrait gonflement des argiles"; tel qu'il est annexé au présent arrété, est approuvé.
Ce document comprend :
- un rapport de présentation,
- un plan de zonage 4 I'échelie du 1/10 000°,
- un réglement,
- des annexes



ARTICLE 2

ARTICLE 3

ARTICLE 4 :

ARTICLES :

: Ce plan de prévention des risques naturels prévisibles est tenu 4 la disposition du public,
aux heures d'ouvertures des bureaux :
- dla Mairie de Meyreuil,
— a la Préfecture des Bouches du Rhéne, Boulevard Paul Peytral —
13282 Marseille Cedex 20,
~ & la Direction Départementale de Equipement, Service Aménagement,
9, avenue Général Leclerc - 13332 Marseille Cedex 3.

d la Sous-Préfecture d’Aix-en-Provence, 24 rue Mignet — 13617 Aix-en-
Provence cedex 01.

: Le présent arrété sera publié au recueil des actes administratifs de la Préfecture et
mention en sera faite en caractéres apparents dans un journal diffusé dans le
département.

Cet avis sera affiché pendant un mois en mairie de Meyreuil et un certificat du Maire
Justifiera 'accomplissement de cette mesure de publicité.

Des copies conformes du présent arrété seront adressées :
— au Maire de Meyrenil,
- au Directeur Départemental de I'Equipement,
— au Directeur de la Prévention des Pollutions et des Risques.
an Sous-Préfet d’ Aix-en-Provence.

- Le Secrétaire Général de Ia Préfecture des Bouches du Rhéne,
- Le Sous-Préfet d’ Aix-en-Provence,
- Le Maire de 1a Commune de Meyreuil ,
- Le Directeur Départemental de I'Equipement des Bouches du Rhéne,
sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de 'exécution du présent arrété.

Faita Marseille, le 9 6 JUiL. 2007

Peur jo I
L &i ]
Didier MARDSy

S

Pour copie conforme

Le Chef de £.iraau

de I'Urbanisme
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