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RESUME

La carte des risques liés aux phénoménes géologiques & été établie par le Service
géologique régional FRANCHE-COMTE du B.R.G.M., 3 la demande de la Direction Dé-
partementale de 1'Equipement du JURA. La région concernée couvre une superficie
de 160 km2 environ, autour de SAINT-CLAUDE.

Réalisée suivant les mémes principes que les cartes ZERMOS, la carte des risques
de la région de SAINT-CLAUDE est, toutefois, plus orientée vers les problémes
d'aménagement car le zonage prend en compte, 3 ci6té des risques naturels, un
facteur supplémentaire qui est "la sensibilité des terrains aux travaux d'aména-
gement'.

Le document cartographique &tabli, basé sur 1l'exploitation de la documentation
existante, résulte de la superposition de la carte lithologique et de la carte
morphologique, complétée par les observations faites sur le terrain.

Quatre couleurs (vert, jaune, orange, rouge) ont &té utilisées, qui permettent
de localiser les zones d'intensité de risque croissante. Chaque catégorie de
zone a été subdivisée en plusieurs sous-zones suivant la nature des terrains et
1'importance de la pente. Des figurés en noir permettent d'identifier et de
localiser les différents types de mouvements, observés ou potentiels, ainsi que
les désordres naturels d'origine karstique.

Le présent rapport constitue la notice explicative de la carte des risques

~ dans la premiére partie, sont décrites les différentes composantes du
cadre naturel de la région (géologie, morphologie, hydrologie...),

~ dans la deuxiéme partie, on expose les principes de réalisation de la ,
carte,

~ la troisiéme partie donne la description et la répartition géographique
des différentes zones de risques,

- enfin, dans la derniére partie, d'orientation géotechnique, on &voque
les principaux problémes qui peuvent se présenter et les précautions
i prendre en matiére d'aménagement (fondations, terrassement, V.R.D.),
ainsi que les moyens de reconnaissance 3 mettre en oeuvre pour diffé-
rents types d'aménagement, suivant la nature des terrains.

Ingénieur responsable et auteur de 1'€tude.................. e C. JAVEY
Dessinateur............ e e e et aa e A. CATELIN
Secrétaire...... ettt e e e e R M. TERREAUX

Cette notice comprend : | résumé, 45 pages de texte, 4 figures.
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1 — INTRODUCTION

1.1 - BUT__DE__L'ETUDE

La région de SAINT~CLAUDE est caractérisde par un relief tr&s accusé, modelé
par l'érosion, dans des formations géologiques variées. Les ruisseaux et les
riviéres coulent au fond de vallées profondes aux versants abrupts, dominés

par des falaises parfois imposantes. .

La Direction Départémentale de 1'Equipement du Jura a demandé au Service Gé&o-
logique Régional FRANCHE-COMTE du Brgm, d'établir un document cartographique
de synthése localisant les zones de risques naturels dont il est nécessaire

de tenir compte dans tout projet d'aménagement.

L'étude a comporté& trois phases de travaux :

- une recherche documentaire qui a consisté& & collecter et analyser les
données et les documents existants traitant de la géologie, de 1'&vo-
lution morphologique locales, ou concernant les mouvements de terrains

connus dans la région,

- une étude photogéologique 3 partir de la couverture aérienne de 1'I.G.N.

a 1/30 0008 (missiomn de 1971),

- une reconnaissance sur le terrain qui a .permis de mettre en &vidence
les principaux facteurs d'instabilit@ (nature des terrains, structure,

pentes, indices de mouvements, présence d'eau...)

.

La synthé&se des ré&sultats de ces travaux est matérialisée par la carte des

-

risques li&s aux phénoménes’ géologiques de la région de SAINT-CLAUDE, &
1/25 0008, sur laquelle les cou}ehrs permettenf de localiser différentes zones

.d'intensité de risque identique, tandis que les symboles renseignent sur la

nature des terrains et celle du risque.:*

.

Le présent rapport constitue la notice éxplitative de ce document et comnorte

un chapitre consacré aux recommandations relatives 3 1'aménagement.
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Figure 2 - SERIE
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QE__E&__&EQION _DE  SAINT-CLAUDE - LA PESSE
(d"aprés J. MUDRY et P. ROSENTHAL)
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Située dans le Haut-Jura, la régién étudiée est centrée sur l'agglomération de
SAINT-CLAUDE. De forme rectangulaire, elleis'étend sur 5 km vers le Nord et

le Sud, et sur 8 km vers 1'Est et vers 1'Quest. Sa sup{fficie est de 160 km2
environ. Elle couvre la totalité de la feuille topographique de 1'I.G.N.
SAINT-CLAUDE n® 1-2, d 1/25 000&, et 1'angle Sud-Ouest de la feuille n° 3-4.
Elle englobe la quasi totalité du territoire des communes de SAINT-CLAUDE,
CUTTURA, AVIGNON, SAINT-LUPICIN, LAVANS-LES-SAINT-CLAUDE, CHEVRY, CHASSAL,
VILLARD-SAINT~-SAUVEUR, CHAUMONT, SEPTMONCEL et, partiellement, celles de
MOIRANS, RAVIVOLLES, VALFIN-LES~SAINT-CLAUDE, LAMOURA, LAJOUX, LES MOLUNES,
RANCHETTE PRATZ, MOLINGES.

2.2 - GEQLOGIE

2.1 - STRATIGRAPHIE ET LITHOLOGIE

La série stratigraphique des terrains affleurant dans la région étudide
est continue depuis le sommet du Jurassique ipférieur ou Lias (Aalénien)
jusqu'au Crétacé inférieur (Barré&mien) (figure 2). Le Tertiaire est trés
peu représenté et n'existe que sous forme d'affleurements dispersés et
exigus. Les dépdts quaternaires, d'origine essentiellement glaciaire ou
fluvio~glaciaire, forment des placages plus ou moins:&tendus et &pais

qui masquent les terrains plus anciens sur lesquels ils reposent.

2.2.1.1 ~ Lias

B

SAINT-CLAUDE. Le seul affleurement d' 1mpor;ance notable se trouve im-

médiatement & 1'Est de CHAUMONT, entre cette localité et le lieu-dit

"La Chassine'". Deux petits pointements sont &galement cartographiés,

1'un 3 1l'extrémité& sud-ouest du pont de ROCHEFORT, en bordure du

CD 124, 1'autre, en rive gauche de la.Bienne, au lieu-dit "Grange de

Chateland", au Sud-Ouest de CHEVRY. L'Aalénien est représenté par une

alternance de bancs hétérométriques de marnes et de calcaire gréseux.

2.2.1.2 - Jurassique moyen ou Dogger

I1 forme le noyau de grandes structures anticlinales &rodées : Forét
d'Annuelle, RANCHETTE, CHEVRY, entre VILLARD-SAINT-SAUVEUR et "Haut
Crét" ol il est en grande partie masqué par des dé&pdts glaciaires,

ainsi que sur la commune des MOLUNES.
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Bajocien - D'une &paisseur totale de 150 m environ, il comporte
deux ensembles distincts : un Bajocien inférieur essentiellement cal-
caire (calcaires spathiques, calcaires 2 polypiers) ; un Bajocien su-
périeur plus argileux, caractérisé par une alternance de bancs de

marnes et de calcaires argileux.

sentiellement calcaire (calcaires graveleux, oolithiques et & entro-
ques) avec quelques intercalations de calcaires argileux et de marnes,

dans la partie inférieure.

2.2.1.3 - Jurassique supérieur ou Malm

I1 forme la volte de grandes structures anticlinales : LAVANS-LES-
SAINT-CLAUDE, Forét d'Avignon, Crét de Surmontant, For&t du Frénois,

etc.. Il affleure sur de larges étendues.

de calcaires 3 oolithes et i entroques (faciés '"Dalle Nacrée'") surmon-
tés par des calcaires argileux & oolithes ferrugineuses, 1'ensemble

3 moins de 10 m d'Epaisseur.

Oxfordien - Il comporte deux ensembles distincts : une partie in-
férieure, 8paisse de plus de 150 m principalement marneuse, avec quel-
ques intercalations de calcaire argileux (Oxfordien marneux correspon-
dant au faci&s "Argovien') ; une partie supérieure calcaire (calcaires

sublithographiques) épaisse de 120 m environ.

comportant des calcaires sublithographiques avec de rares intercala-
tions de calcaires argileux dans la partie inférieure, et des calcaires
oolithiques, 'bioclastiques 3 polypiers, avec gquelques niveaux de cal-

caires crayeux, dans la partie supérieure.

Portlandien - Epais de 140 m environ, il est constitué par des cal-

caires sublithographiques, des calcaires plus ou moins dolomitiques

et des cargneules.

2.2.1.4 - Crétacé inférieur

I1 affleure plus ou moins largement dans des structures synclinales

qui séparent les anticlinaux de Jurassique supérieur : RAVIVOLLES,
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Bois de Lesigna, SAINT-LUPICIN, Bois de Marignat, CINQUETRAL,
SEPTMONCEL, LAMOURA, etc.. Il est souvent plus ou moins recouvert

par des dépbts glaciaires.

une vingtaine de m de calcaires et marnes laguno-lacustres (Purbeckien')
se poursuit par des calcaires graveleux, des marnes et des calcaires
argileux et se termine par des calcaires oolithiques roux ('"Valangi-

nien").

tiques, roux, glauconieux), 1l est marneux dans ses parties inférieure

et supérieure. Son &paisseur totale est d'une cinquantaine de métres.

sance est trés variable en raison de 1'@rosion qui 1l'a entamé@ a dif-
férentes reprises, postérieurement a sa génése. Il comporte : 3 la

base, des calcaires jaundtres, oolithiques et graveleux ; au sommet,
des calcaires clairs, d'aspect crayeux, parfois marmoré&en, exploités

comme pierre marbriére & CHASSAL.

2.2.1.5 - Tertiaire

Les deux seuls affleurements de quelque importance se trouvent sur la
commune de SEPTMONCEL, au lieu-dit ''sur le Coulou' en bordure du CD 25,
le premier, un peu avant le premier virage en &pingle, 3 gauche, le
second au niveau du deuxizme virage en épingle, 3 droite, derriére

les gabions de protection. Il s'agit de marnes versicolores, rouges

et vertes, attribudes 3 1'Oligocéne recouvertes par des &boulis. Quel-
ques autres affleurements sont signalés dans les synclinaux crétacés
mais leur extension est insignifiante (quelques m2 & quelques dizaines

de m2).

2.2.1.6 ~ Quaternaire

. Glaciaire - Des formations morainiques d'dge Wirmien, parmi lesquelle

dominent les moraines de fond, occupent de vastes espaces dans les dé-
pressions synclinales et les combes anticlinales. Ces d&pbts, trés
hétérométriques et non stratifiés, sont caract8risés par la présence
d'éléments calcaires de toutes tailles (pouvant atteindre ] m3), d'o-

rigine locale, emballés dans une matrice argileuse abondante, consti-

coid e



tuée par des marnes altéré@es et remaniées (argiles a blocs). Ils ren-

_ferment fréquemment des lentilles franchement argileuses ou argilo-

sableuses. D'épaisseur variable, ils sont particulidrement développés
3 1'Est de SAINT-CLAUDE, depuis VILLARD-SAINT-SAUVEUR jusqu'd 'Vau-
cluse', en passant par CHAUMONT, entre '"Granges de Tressus' et "Haut

Crét", entre SEPTMONCEL et LAMOURA, dans la région de RAVIVOLLES.

un remaniement, sous régime torrentiel, des moraines wiirmiennes. Le

matériel morainique a &té lessivé, émoussé&, plus ou moins bien calibré
et étalé@ par les eaux de fonte, au voisinage du front des anciens gla-
ciers. Ces dépdts sont grossidrement stratifiés, de nature essentiel-

lement sablo-graveleuse, et se rencontrent sous deux formes

- dans la vallée de 1la Bienne, 1l s'agit d'une terrasse assez éle-
*

vée, surtout bien développée en aval de SAINT-CLAUDE (Etables,
MOLINGES),

- dans les basses vallées du Tacon, du Flumen, du Grosdar, ils
constituent des cdnes d'accumulation parfois trés &pais (Pré
Martinet, l1'Essard, Rochefort). Le matériau est gé&néralement

plus riche en cailloux, plus grossier.

Le fluvio-glaciaire est exploité& pour la construction et les Travaux

Publics 3 MOLINGES et a 1'Essard.

les trouve sous forme de placages peu &tendus et vraisemblablement
peu épais dans le fond de certains vallons et de dépressions d'ori-
gine karstique, ou creus®& dans les marnes de 1'Oxfordien inférieur.

-

. Eboulis anciens (''groise') - Ils sont rares & l'affleurement, mais

peuvent étre masqués par des éboulis ré&cents, au pied des falaises

calcaires. Ils résultent de la désagrégation des roches sous l'effet

‘des cycles de gel et dégel en climat périglaciaire. Ce sont en géné-

-~

ral des dépSts calibrés, 3 pente assez forte, & stratification oblique
soulignée par des hétérogénéités granulométriques (lits ou lentilles).
Les €léments calcaires, issus des falaises sus-—jacentes sont anguleux,
de dimension centimétrique & dé&cimétrique et sont enrobé&s dans une ma-

trice jaundtre argileuse. Ils sont parfois plus ou moins consolidé&s.



tiel et coulent dans des vallées encaissé@es. Les alluvions modernes
des riviéres principales (Bienne, Tacon, Flumen) sont donc fort peu
développées. Elles sont constitues essentiellement de galets prove-

nant du remaniement des déplts glaciaires ou fluvio-glaciaires.

points bas, mal drainés, 3 substratum peu perméable (moraines, marnes
de 1'Oxfordien inférieur). Les principales tourbiéres se trouvent 3
1'Ouest de RAVIVOLLES, au Sud-Ouest de VALFIN-LES-SAINT-CLAUDE (Combe

du Grand Essart) et dans le secteur de LAJOUX.

Eboulis récents - Le pied des falaises calcaires est tr&s souvent
engombré& par un talus d'éboulis peu ou pas consolidés, constitués par
des cailloux et des blocs de toutes tailles, anguleux. Les é&boulis
sont surtout développés au pied d'importantes falaises taill&es dans
les calcaires du Malm ; ils masquent le substratum constitué par les
marnes de 1'Oxfordien inférieur ("Argovien'). Ils sont généralement
stabilis&s et colonisés par la végétation (Bois du Plan d'Arcier, Sous

les Roches, versant oriental du Mont Chabot, sous la Roche Blanche,

etc.)

Les &boulis vifs, sans matrice argileuse, non consolidés, non fixés
par la végétation, sont peu développés. Les placages les plus &tendus
se rencontrent dans les gorges du Flumen ("Montbrillant', "Sur les
Grés"; "la Roche Blanche"), sur le versant coriental du Mont Chabot et

autour du Mont Bayard.

2.2.2 - MORPHOTECTONIQUE

Le Jura est consid@ré@ comme une ''chaine de couverture', résultant du dé-
collement et du plissement de la couverture secondaire sur son socle her-

cynien, par 1l'intermédiaire du Trias supérieur salifére.

Aprés le dépdt des terrains secondaires, des mouvements se manifestent 3
1'0ligocéne, qui ébauchent les grandes structures que l'on connalt actuel-
lement. Les jeux de fractures-de socle induisent, dans la couverture se-
condaire, des accidents d'orientation subméridienne déterminant des com-
partiments qui se plissent de facgon indépendante. Les déformations sont

relativement modér&es et engendrent des plis amples. Suit une phase d'éro-

ced o



sion active qui rabote les reliefs. Les dépdts paléogénes et crétacé
supérieur sont en grande partie dé&cap&s ; les voiites et les flancs des

anticlinaux sont érodés jusqu'aux calcaires du Jurassique supérieur.

Au Vindobonien, le Haut Jura, dont fait partie la région de SAINT-CLAUDE,
se présente comme une succession de chainons émergés, plus ou moins paral-
léles, séparés par des zones déprimées envahies par la mer.

A la fin du Miocéne (Pontien), se produit 1'épisode orogénique majeur.

Des déformations intenses affectent la région. La couverture se désoli-
darise du socle et se dé&place (relativement) vers le Nord-Ouest. Ces phé-
noménes se traduisent par le rejeu des accidents préexistants, l'appari-
tion de nouvelles failles et le chevauchement des anticlinaux sur les

flancs orientaux des synclinaux.

Pendant le PliocBne et le Quaternaire ancien, 1'@rosion nivelle les plis
et les accidents nouvellement formé&s, tandis que les vallées se creusent.
Aux périodes glaciaires qui suivent, l1'érosion se poursuit et les vallées
sont empitées par des dépdts morainiques qui seront, plus tard, partiel-
lement décapés, au cours des &pisodes périglaclaires. Le réchauffement
post-glaciaire s'accompagne d'un nouvel enfoncement des eaux dans les sé-
ries calcaires ; 1'érosion karstique s'intensifie avec, comme conséquence,

le développement des ré&seaux souterrains.

La région de SAINT-CLAUDE se présente donc, actuellement, comme une sé&-

rie de piis anticlinaux et synclinaux qui se succ@dent ou se relaient, du
Nord—-Ouest au Sud-Est. Deux grands accidents subméridiens : la faille de
CUTTURA et celle de SAINT-CLAUDE divisent la ré&gion &tudiée en trois com-
partiments principaux dans lesquels on distingue les unité&s structurales

suivantes, du Nord-Ouest au Sud-Est

- A 1'Ouest de la faille de CUTTURA
1'anticlinal de la foré@t d'Annuelle, & coeur de Dogger
le synclinal crétacé& de RAVIVOLLES
1'anticlinal de LAVANS, 3 coeur portlandien
le synclinal crétacé de PONTHOUX-CHASSAL
l'anticlinal de CHEVRY-RANCHETTE, & coeur de Dogger



- Entre les failles de CUTTURA et de SAINT-CLAUDE :
1'extrémité méridionale du synclinal crétacé de LESCHERES
l'anticlinal du bois de CUTTURA, ad vo(ite de Portlandien
le synclinal crétacé du bois de Lésigna
l'anticlinal de la forét d'Avignon, 3 volite de Portlandien
(prolongement vers le Nord-Est de 1'anticlinal de CHEVRY-RANCHETTE)
le synclinal crétacé du bois du Biolet .

1'anticlinal. de VILLARD-SAINT-SAUVEUR, 3 coeur de Dogger

- A 1'Est de la faille de Saint—CLAUDE
1'anticlinal des Cdtes, prélongement vers le Nord de 1'anticli-
nal d'Avignon
le synclinal crétacé de CINQUETRAL - SAINT-CLAUDE
1'anticlinorium de la forét du IFrénois,d volte de Kimm&ridgien
supérieur et & noyau de Dogger, et méme de Lias supérieur i pro-
ximité de CHAUMONT
le synclinal crétacZ de SEPTMONCEL

-

1'anticlinorium des MOLUNES, 3 noyau de Dogger.

2.2.3 -~ MORPHOLOGIE
La région &tudiée présente une morphologie typiquement jurassienne qui
résulte d'une longue &volution pendant toute 1'&poque ol le Jura a &té

émergé.

. Pendant tré&s longtemps, un climat chaud a régné&, qui a permis 1'&labo-
ration de grandes surfaces d'érosion '(pediplaines). Puis le climat s'est
refroidi ; les vallées ont &t& creusées par les eaux courantes avant

d'étre envahies par les glaciers qui y ont déposé les moraines.

L'8rosion la plus récente a fini de modeler le relief pour lui donner

son aspect actuel. Les eaux courantes, en mettant en relief les parties
les plus dures (calcaires) et en creusant des combes dans les' terrains
tendres (calcaires argileux, marnes), ont dégagé une morphologie structu-
rale illustrée par la figure 3, ci-aprds, tirée de 1l'ouvrage '"LE JURA",
par P. CHAUVE, publié dans la série des guides géologiques régionaux

(MASSON et Cie, &diteurs — 1975).
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crét cluse combe latérsle

mont dérivé

Fig.3 - Principaux types morphologiques du relief jurassien.

C'est surtout dans la Haute-Chaina que se rencontrent les formes classiques
du relief jurassien. Les monts et les vaux jalonnent les plis anticlinaux et syncli-
naux. Dans les voudtes calcaires des anticlinaux crevés par I'érosion, s'épanouis-
sent des combes.qui affouillent les marnes sous-jacentes, des créts calcaires les
dominent. Des ruz peuvent entailler les flancs des anticlinaux et des cluses tra-
verser complétement un pli permetiant aux cours d’eau de passer d'un val 3
I'autre.

Mais les plis sont souvent tranchés ou arasés [comme le sont aussi les pla-
teaux) par des surfaces d'érosion qui se sont établies avant le dégagement des
formes structurales sous V'action de 'érosion plus récente.

Toutes les formes de relief décrites peuvent &tre observées dans la ré-

gion étudiée.

L'existence d'Bpaisses séries calcaires a favorisé& une &volution kars-
tique marquée par l'action tr&s importante des circulations d'eau séuter—
raines. D'une mani&re générale, les réseaux souterrains se sont enfoncés
progressivement au cours des temps et, encore actuellement, une grande
partie des eaux de pluie s'infiltre et subit un parcours souterrain avant
de ressortir & l'air libre, dans les points bas, sous forme de sources.
Ainsi, une expérience de coloration a montré qué la source de 1'Enragé
qui sort au pied de la falaise de Jurassique supérieur, en rive droite de
la Bieﬁne, sur la commune de CHASSAL, est aliment&e en partie par des

eaux qui s'infiltrent & 20 km au Nord-Est (perte du lac de l'Abbaye).
Les principales formes d'é;osion karstique sont :

- les grottes et les gouffres — Nombreux & 1'inté&rieur du périmétre

8tudié, ils ont généralement un développement assez modeste (quelques
dizaines de mé&tres). Les deux ré&seaux reconnus, les plus importants,
sont celul des Foules qui développe ses galeries sur prés de 6 000 m, au
piéd de la corniche de "Sur la Roche'", au Sud-Est de SAINT-CLAUDE, et
celui des '"Moulins de Montépile'" (1 000 m de développement), 3@ l'origine

de la riviére le Tlumen.

- les lésines — Ce sont des crevasses profondes, largement ouvertes,

quirésultent d'un &largissement par dissolution d'une diaclase ou d'umne

fracture.
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dont la taille va de quelques métres & quelques dizaines de métres, &
bords plus ou moins abrupts et dont le fond est tapissé d'argiles de
décalcification. Elles apparailssent surtout dans les zones tr&s fractu-
réés et jalonnent parfois des accidents ou le trajet de réseaux souter-
rains. Dans la région, les dolines sont moins nombreuses qu'en d'autres
parties du Jura et beaucoup d'entre-elles ont une forme d'entonnoir a

pente douce. '

les diaclases, creusé@s par les acides humiques et les eaux chargées de

gaz carbonique. On les trouve souvent sur les grandes surfaces struc-
turales calcaires. La dissolution de la roche se fait suivant les prin-
cipaux plans de fissures, ce qul donne une forme d'&rosion caractéris-
tique, constituée de lames ou crétes rocheuses séparées par des crevasses
plus ou moins béantes, profondes parfois de plusieurs métres. De beaux
exemples de lapiez s'observent sur les calcaires du Berriasien supérieur
de la région de SEPTMONCEL, sur les calcaires portlandiens qui forment

la voiite et le flanc oriental du pli de '"Sur-les-Gré&s", sur les calcaires

bathoniens du noyau anticlinal des Molunes.

- les vallées séches — Les cours d'eau qui les ont creusées se per-

dent aujourd'hui d l'amont. Ainsi, entre le lac de Lamoura et le ruis-
seau de Chapy, 1l'&coulement superficiel disparailt 3 deux reprises : une
premiére fois immédiatement en aval du lac, sur une longueur de 3 km,
une seconde fois au lieu-dit "Clavié&res', sur une longueur de 0,7 km.
Il peut arriver que certaines vallées séches redeviennent momentanément

actives en période de forte crue.

2.2.4 - HYDROLOGIE

Toute la région &tudiée est drainée vers le Rhéne par la Bienne qui col-
lecte les eaux du Lison, en rive droite, et, en rive gauche, les eaux

de la Blénié&re, de 1'Abime, du Tacon, recevant lui-méme les eaux du

Flumen, du Grosdar et du Bief des Foules.
Les ruisseaux et les rividres sont alimenté@s :

- soit par des eaux de ruissellement ou émanant de zones & substra-
tum marneux ou argileux (la Bienne, la Bléniére, le Grosdar, le

ruisseau de Chapy, le Lison),

Y SR
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- soit par des eaux d'origine karstique, issues d'exurgences ou de

résurgences (1'Abime, le Flumen, le Tacon).

Sur les vastes structures anticlinales calcaires les &coulements super-
ficiels sont insignifiants. Les eaux de pluies s'infiltrent rapidement

et circulent en profondeur avant de réapparaitre sous forme de résurgences
au-dessus des niveaux marneux, au pied des falaises calcaires souvent

encombré par des &boulis.

Dans les séries marno-calcaires (crétacé inférieur), les cheminements
sont plus complexes en raison de l'alternance de niveaux calcaires per-
méables karstiques et de niveaux marneux imperméables. Les exutoires
sont fréquents du contact des deux faci&s, mais généralement de faible
importance. La présence d'eau favorise 1'altdration des facids marneux,
ce qui a pour conséquence d'affecter les caractéristiques mécaniques de
1'ensemble.

Les conditions g8ologiques et morphologiques sont peu favorables & 1'e-

Xistence de nappes phréatiques dans les alluvions :
- les moraines sont argileuses et donc peu perméables,
- les alluvions fluvio-glaciaires forment des terrasses ou des cOnes
trop élev@s par rapport au niveau de base que représente le lit des
riviéres,

- les alluvions modernes n'ont qu'une trés faible extension.

Les différents types de circulation &voqués, sont schématisé&s sur la

figure 4 ci-aprés.

vl e
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EN PAYS CALCAIRE

S1 = Ecoulement dans les &boulis ‘ PRECIPITATIONS

s2 = Source de pied d'&boulis . l 1 1 1

S3 = Source au contact calcaire-marne Go L D
—= = = Nappe des alluvions T

£ = Eboulis CALCAIRES
F8 = Alluvions fluvio-glacaires it
Al = Alluvions modernes | _ MARNES
Go = Gouffre

Gr = Grotte

L = Lésine

D = Doline

Depuis fort longtemps, les principaux cours d'eau ont &té utilisés pour
fournir la force motrice & des usines (martinets, scieries, moulins, etc.
Aujourd'hui, ils sont encore exploités pour fabriquer de 1'énergie hydro-

8lectrique (Bienne, Flumen, Abfme).

Sur le territoire &tudié, l'alimentation en eau potable se fait en quasi
totalité 3@ partir de captages d'exutoires de systd@mes karstiques (source
du marais de SAINT-LUPICIN, source de Montbrillant, source des Foules,
source de Vaucluse, etc.) Le Flumen sert d'appoint & l'alimentation
en eau de la ville de SAINT-CLAUDE. Toutes ces ressources ont l'incon-

vénient d'étre tré&s vulnérables et, de fait, elles sont génédralement
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polluées bactériologiquement, et, parfois méme chimiquement. De plus,
elles peuvent se charger de sé&diments en suspension en périodes de fortes

pluies.

I1 nous a paru utile de reproduire, ci-dessous, 1'index toponymique figu-
rant dans la th&se de J. MUDRY et P. ROSENTHAL, qui montre que beaucoup

de noms de lieux ont une origine plus ou moins hydrologique

(m.) : nom masculin (1.d.) : lieu-dit

(£.) : nom féminin (riv.) : riviére

ABIME (m.) : Gouffre tré&s profond (ex. Trou de 1'Abime).

BALME, BAUME, BORNE (f.) : Grotte profonde. (ex. La Balme, comm. des
Bouchoux ; La Borne aux Loups, comm. des Moussiéres).

BIEF (m.) : Petit torrent n'ayant pas d'affluent. (ex. Bief Noir, Bief
Frofd).

BOURBOUILLON {(m.), BERBOUILLER (m.) : Creux criblés de fissures, situés
dans des bas fonds maré&cageux, qui jouent tantdt le rdle de puits ab-
sorbant et tantdt rejettent de 1l'eau qui peut inonder les alentours en
bouillonnant, d'oll le nom de bourbouillon (M. DUBOIS, 1959), (ex. Bour-
bouillon, comm. de Longchaumois ; ou Berbouiller, comm. de la Pesse).
CONDAMINE (1.d., £.) : de CUM., confluent, village &tabli au confluent
de la Bienne et de'l'Abime (dépend. de St—-Claude) .

CONDAT (1.d.) : de CUM. confluent, c'est ainsi que 1l'on nommait le con-
fluent de la Bienne et du Tacon au Vé siécle, avant que St-Romain n'y
étéblissé son abbaye ; plus tard, ce lieu prit le nom de St-OYEND-DE-JOUX
(VI& siécle), puis de St-CLAUDE (XII& si&cle). .

COULOIRS (m.) : Falaises allongées 3 parois raides (ex. les Couloirs,
comm. des Bouchoux, les Grands Couloirs, comm. de Coyriére).

CRAMEZANE (f£.), CREMEZAN (1.d.) : Gouffre. (ex. Perte de Cremezan ou du
Berbouiller, comm. de La Pesse). ‘
CROS (f£.),CROTTE (f.), CROZAT (f.), CROZATE (f.), CROZET (m.) ': Creux ou
grotte.

CUVALOUP (1.d.) : de CUVE, creux ou grotte au loup.

DANE (f£.) : Gouffre (ex. la Dine de Suza, ou gouffre Picard, comm. des
Moussiéres).

DOUA (f.), DOYE (f.) : exsurgence, fontaine (ex. La DOYE prés de Morez).
DOUVERAINE ou DOUVRAINE (riv.) : du Gaulois DUBR., eau.

EMPOSIEUX (m.) : Gouffre ol se perdent les eaux, syn. : L'EMBOSSIEUX,

1 'EMBOUTEILLA, L'EMBOUTEILLEUX,engolieu, engollon, empoue.

ETAIN (1.d.) : de STANC., STANG., &tang, eau stagnante. (ex. Sur 1l'Etain,

comm. de Septmoncel).



FOULES (1.d.) : de FOULON. Dans le cirque DES FOULES se trouvaient des
moulins ol 1'on utilisait de la terre & foulon pour dégraisser des &tof-
fes.

GOUILLE (f.) : Flaque ou mare d'eau (ex. Chalet de la Gouille, comm. de
Bellecombe).

GRUSSE (f.) : de GRAU : rocher et USSE : eau, source sortant d'un rocher.
LESINE (f£.) : Grande diaclase verticale pouvant atteindre de tr&s grandes
profondeurs (ex. La.L&sine au Miroir pré&s de Vaucluse, comm. de St Claude).
MOLUNE (f£.) : endroit humide maré&cageux. (ex. les Basses Molunes de La
Pesse).

MOUILLES (f£.) : Endroit humide, marécageux. (ex. Les Mouilles, comm. de
Bellecombe).

MORTES (f.) : Eaux stagnantes.

RASSES (f.), ROUSSES (f.) : Lieu humide, planté de roseaux et joncs.
(ex. Chalet des Rasses, comm. des Molunes, Les Rousses comm.).

RIOTE (f£.) : de RIOT, RIOU, RIVUS, torrent souvent é sec. -(ex. la Riédte,
comm. de Villard-St~Sauveur).

TACON (riv., m.) : de TACHON, torrent bruyant venant du haut.

VAIVRE, VEVRE (f.) : marécage.

2.2.5 - CLIMATOLOGIE

Le Jura a un climat continental caracté@risé par des hivers pluvieux et
froids et des &t&s secs et chauds. Dans la région &tudiée, 1l'altitude
varie de + 400 m (vallée de la Bienne) & + 1300 m (commune des Molunes),
ce qui se traduit par des différences tr@s sensibles aussi bien en ce
qui concérne les températures que les précipitations,lcomme le montre

le tableau ci-dessous donnant les valeurs moyennes enregistrées a

SAINT-CLAUDE (altitude + 400 m) et & LAMOURA (altitude + 1 156 ).

SAINT-

PERIODE 1959 - 1975 CLAUDE ‘}Af$§£h;
+ 400 m_
- température minimale moyenne, annuelle 3°6 0°2
-~ temp&rature maximale moyenne, annuelle 15°8 9°9
— température moyenne annuelle 9°7 5°1
- température minimale moyenne mensuelle
. décembre - 3%°2 |- 6°5
. janvier - 3°5 |- 6°5
février - 2°7 |- 6°2
- température moyenne mensuelle
décembre 0°6 (- 2°3
. janvier 0°7 |- 2°%.
février 2°9 (- 1°6
- moyenne annuelle des hauteurs des
précipitations (mm) 1 624 053
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La région est caractérisée par de trés importants &carts de température
avec des valeurs maximales de + 30° C en &té et des valeurs minimales
pouvant descendre jusqu'ad - 30° C en hiver. La température moyenne an-
nuelle est faible = moins de 10° C @ SAINT-CLAUDE, de l'ordre de 5° C

a8 LAMOURA ol la saison hivernale est tré&s longue.

En montagne, la température moyenne est inférieure 3 0° C pendant plu-
sieurs mois, l'hiver,, mais la région est alors recouverte d'une &paisse
couche de neige qui joue le r8le d'un matelas isolant. En dessous de
700-800 m, les chutes de neige sont moins fréquentes, moins abondantes
et les cycles répétés gel - dégel ont, alors, une action importante sur

la dégradation des roches.

La moyenne annuelle des précipitations est &lev@e surtout en montagne

oll une bonne partie de celles-ci tombe sous forme de neige.

2.2.6 ~ OCCUPATION DU SOL ET ACTIVITES HUMAINES

Les trois quarts de la superficie du territoire &tudié sont occupés par

des bols ou des foréts.

Le relief trés accidenté et le climat rigoureux sont peu favorables &
la grande culture, et l'activité agricole est essentiellement consacrée

-~

d 1'élevage.

Les zones de p3turages se rencontrent sur les terrains marneux

- marnes de 1'Oxfordien inférieur (exemple : combe de Laisia)

- marnes du Crétacé inférieur (exemple : région de CUTTURA - SAINT-
LUPICIN) '

- moraines glaciaires (exemples : '"'Vaucluse', VILLARD-SAINT-SAUVEUR).

Les grands ensembles anticlinaux calcaires sont généralement couverts

de forét, exemples : forét d'Annuelle, foré&t d'Avignon).

Malgré le relief, le réseau routier est relativement important et rayonne

autour de SAINT-CLAUDE, la principale agglomération.
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La ville de SAINT-CLAUDE est connue comme la capitale de la pipe. Mais,
d c6té des industries du bois, liBes a 1l'exploitation de la forét, des
petites entreprises industrielles, nombreuses et variées, se sont implan-

tées dans la région (tournage, cartonnage, joaillerie, etc...)

La région de SAINT-CLAUDE est touristique, mais 1l est certain que de
gros efforts sont encore nécessaires pour développer le tourisme et sur-
tout les sports de neige qui connaissent, actuellement, un véritable en-

gouement.
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3 ~ PRINCIPES DE REALISATION

La carte des risques de la ré&gion de SAINT-CLAUDE a &té &tablie suivant les
principes de base de la carte ZERMOS (carte des zones expos@es i des risques
liés aux mouvements du sol et du sous-sol), mais, elle différe sensiblement

de celle-ci, en ce sens qu'elle est plus orientée vers l'aménagement. A coté
des facteurs d'instabilit&.existants dans les conditions naturelles, nous avons
pris en compte un facteur supplémentaire qui est : la sensibilité des terrains
aux travaur d'aménagement. Ainsi, certaines zones ont &té cartographiées sous
un niveau de risque plus &levé que celul que leur auraient conféré les seuls
facteurs naturels d'instabilité&. A cet &gard, la carte des risques de la ré-

gion de SAINT-CLAUDE est sensiblement plus 'pessimiste' qu'une carte ZERMOS.

3.1 - LES__DIFFERENTS TYPES__DE__MOUVEMENTS_ _PRIS EN_ _COMPTE

3.1.1 - GLISSEMENTS

Les glissements se produisent dans les formations argileuses ou mar-
neuses et le risque est d'autant plus &levé que la pente du terrain est
forte. Ainsi, toute opération de terrassement qui a pour consé@quence de
modifier la pente d'un talus naturel marneux, augmente le risque de

glissement. Les glissements présentent plusieurs aspects.

- le fluage est un phé&noméne superficiel trés lent, souvent imper-
ceptible qui se manifeste sur les talus argileux ou marneux, méme

faiblement pentés,

- les glissements superficiels, assez fréquents mais de faible ampleur,
n'intéressent que la pellicule altérée de surface des marnes. Ils

sont trés localisés, et se traduisent par des loupes de glissement,

- les glissements en masse, heureusement beaucoup plus rares, peuvent
affecter toute une portion de versant, sur une &paisseur parfois
importante. Ils se manifestent par des niches d'arrachement et des

bourrelets qui bouleversent la topographie du versant.

3.1.2 - AFFAISSEMENT ET EFFONDREMENT

L'affaissement se traduit par un abaissement lent et continu du sol. C'est
un phénoméne rare dans les conditions naturelles qui peut se produire, par
exemple en bordure des falaises calcaires sous l'effet du tassement et

du fluage des marnes quli supportent la masse rocheuse.



L'effondrement est caractérisé par 1'abaissement important, brutal et
discontinu du sol. Dans les terrains marneux, existent fréquemment des
circulations d'eau 3 la base de la couche altér8e superficielle. Le ra-
vinement provoque parfois des petits effondrements, sans conséquence grave,
sur le trajet de ces circulations d'eau ''sous—cutanées'. De méme, dans
les zones calcaires, des effondrements de volites de condults ou de cavi-
tés karstiques se produisent quelquefois mais ces accidents sont excep—
tionnels., A c6té de ,ces mouvements dont la cause est naturelle, des ef-
fondrements sont provoqués quelquefois par l'activité humaine : c'est

le cas des galeries et carriéres souterraines qui, en cas de rupture des
piliers soutenant la volite peuvent &tre la cause d'effondrements aux
conséquences graves. Or, sur la commune de CHASSAL, on exploite souter-
rainement un calcaire marbrier de diverses nuances, commercialisées sous

le nom de Brocatelles de Molinges.,

3.1.3 - ECROULEMENT

L'écroulement est caractérisé par la chute brutale, & partir d'une paroi
rocheuse, d'une masse d'un volume important. La masse rocheuse se dis-
loque ensuite en fragments de toutes tailles qui dé&valent la pente, s'ils
ne sont pas arr@té@s par des obstacles. L'Bcroulement peut affecter tout
un pan de falaise. Ainsi, la carte géologique SAINT-CLAUDE & [/50 000&
indique d'énormes 'paquets' calcaires &croulés et glissé&s sur les marnes
argoviennes sur le flanc oriental du Mont Chabot et au lieu-dit "1'Eva-
‘¥ide”. Toutefois, il s'agit de mouvements tré&s anciens, aujourd'hui sta-

bilisZs et sans danger.

3.1.4 - CHUTES DE PIERRES ET DE BLOCS

I1 s'agit de pierres (volume inférieur & ]! dm3) et de blocs (volume in-
férieur 4 1 m3) qui se détachent sporadiquement des parois rocheuses
lorsque celles—ci sont tré&s fracturées et/ou gélives. C'est ainsi que
se sont formés et sont alimentés les &boulis qui encombrent fréquemment

le pied des falaises.

3.1.5 - RAVINEMENT

Le ravinement se produit dans les formations meubles, argileuses, mar-
neuses ou sablo~graveleuses, lorsque celles—-ci ont été débarassées de
leur couverture végétale, soit-naturellement, 3 la suite d'un glissement,
par exemple, soit, le plus souvent, par l'action de 1'homme (dé&frichement,
déboisement). Si le matériau est>hétérométrique (cas des moraines, par

exemple) et la pente forte, l'eau de ruissellement entraine les particules
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fines ; les cailloux et les blocs sont progressivement déchaussé&s puis

complétement 1ibéré&s et roulent alors sur la pente.

3.1.6 - AFFOUILLEMENT

L'affouillement se manifeste &galement dans les terrains meubles (allu-
vions), le long des berges des riviéres. En périodes de crues, l'eau sape
le pied des berges ce qul provoque 3 plus ou moins long terme, 1'&crou-

lement de paquets de matériaux qui tombent dans la rivigre.

3.1.7 - EROSION REGRESSIVE

Lorsqu'un mouvement tel que glissement, affouillement ou ravinement s'est
produit en un lieu, 1'équilibre naturel du versant est rompu et il arrive
souvent que le phé&noméne &volue dans le temps. Les mouvements se répétent
et font reculer progressivement la limite de la zone des désordres vers

l'amont. C'est ce qu'on appelle 1'&rosion régressive.

Parmi tous ces mouvements, certains sont lents et continus, sans défor-
mation apparente ad l'observateur (fluage, tassement, &rosion régressive.
et les conditions sont telles, qu'aucune accélération brutale et rapide
n'est envisageable. Ce sont les moins dangereux. D'autres, au contraire,
se manifestent brutalement, de fagon discontinue (écroulement, chutes de
blocs, glissement en masse...), et les maté&riaux déplacé&s sont soumis

d des acc&lérations tré@s rapides ; par leur soudainet& et leur amplitude,
ces mouvements peuvent avoir de graves conséquences, humaines ou maté-

rielles.

FACTEURS_ _D'INSTABILITES _PRIS__EN__COMPTE_ DANS_LE__ZONAGE

3.2.1 - NATURE DES TERRAINS ET STRUCTURE GEOLOGIQUE

Les formations géologiques de méme nature, placées dans les mémes condi-
tions, ont un comportement géotechnique identique, ce qui permet de re-

grouper les différentes unité&s stratigraphiques présentes dans la région
étudide, en un certain nombre d'ensembles lithologiques relativement ho-

mogénes qui sont
a) Pour ce qui concerne les formations du substratum

. les terrains 4 caractére rocheux
- calcaires du Dogger (Bajocien inférieur, Bathonien)
—- calcaires du Malm (Oxfordien supérieur, Kimméridgien, Port-
landien)

~ calcaires du Barrémien
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. les terrains d caractére marneux et/ou argileux
- marnes du Lias supérieur

- marnes de 1'Oxfordien inférieur (facig&s "Argovien')

. les terrains d caractére '"mixte’ représentés par une alternance
de bancs de marnes et de bancs de calcaires généralement plus ou
moins argileux : i

- marnes et. calcaires du Bajocien supérieur
- marnes et calcaires du Crétacé& inférieur (Purbeckien, Berria-

sien, Valanginien, Hauterivien).
b) Pour ce qui concerne les formations meubles de recouvrement :

. les terrains d caractére argileuxr dominant
- glaciaire (argiles & blocs)

- alluvions anciennes (argilo-sableuses)

. les terrains sablo-graveleux et/ou caillouteux
- éboulis de pente
- fluvio-glaciaire

- alluvions modernes des riviéres principales
. les tourbes, qui constituent une catégorie de terrains bien par-
ticuliers, caractérisés par une résistance trés faible et une

compressibilité trés &levée.

3.2.2 - PENTE DU TERRAIN NATUREL

Une minute de la carte morphologique de la région &tudiée a &té &tablie
d'aprés les indications de la carte de 1'I.G.N. & 1/25 0008, complétées

par les observations de terrain. Sur ce document ont &té& cartographiées :

-~ les zones & pente trés faible & nulle qui correspondent aux terrasses .
alluviales et aux fonds plats de certaines dépressions ou vallées

séches,

o1

- les zones pente faible (inférieure & 10%),

Y,

~ les zones pente moyenne 3 forte (comprise entre 10° et 25°),
- les zones trés fortement pentées (pente supdrieure a 25°),

- les zones escarpées qui correspondent aux falaises et barres rocheuses.

¢

coid e
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3.2.3 -~ PRESENCE D'EAU

L'eau est un facteur déterminant dans la plupart des mouvements, tant
par son action dynamique que par son pouvoir lubrifiant ou dissolvant.
Elle joue un rdle important dans l'altération des marnes et est respon-
sable de la désagrégation de certaines roches calcaires sous 1l'effet

des cycles gel-dégel,

3.2.4 - PENTE DES WRIVIERES

La pente des riviéres, lorsqu'elle est accentuge, confére & celles—-ci

un caractére torrentiel favorisant le ravinement des berges.

3.2.5 - SENSIBILITE DES TERRAINS AUX TRAVAUX D'AMENAGEMENT

Comme nous l'avons écrit plus haut, ce facteur tient compte de 1'influ-
ence de travaux d'aménagement Eventuels, sur la stabilité des terrains.
Par exemple, des terrassements effectué€s sur un versant marneux, en mo-
difiant la pente naturelle ou en créant des surcharges, augmentent le

risque de glissement.

3.2.6 -~ CAS DES ROUTES EXISTANTES

Les risques localisés le long des routes existantes n'ont pas été pris
en compte dans le zonage car ils ont fait 1l'objet d'une &tude spécifique

par le Laboratoire RE&gional d'AUTUN, du C.E.T.E. de LYON.

SIGNIFICATION DES TEINTES ET DES FIGURES

3.3.1 - LES TEINTES

Les teintes traduisent 1l'appréciation du risque, c'est—-3-dire la proba-
bilité d'apparition des mouvements de terrain et les surfaces qu'ils
concernent. Le risque est apprécié globalement, ind&pendamment des ris—
ques localisés qui peuvent exister le long des routes et dont les plus
importants ont fait l'objet d'une &tude récente par le Laboratoire Régio-
nal d'AUTUN. La carte de zonage ré&sulte de la superposition des minutes
de la carte lithologique et de la carte morphologique, complé&tée et pré-

cisée par les observations de terrain.

Quatre couleurs ont &té utilisées pour distinguer et localiser les zones

d'intensité de risque croissante



- le vert, pour les zones de risque nul 3 trés faible
- le jaune, pour zones de risque faible
~ l'orange, pour zones de risque moyen

~ le rouge, pour les zones de risque Elevé
Chaque zone a &t€& subdivis&e en un certain nombre de sous—zones identi-
fiées par un chiffre qui renseigne 3 la fois sur 1'importance de la pente

et sur la nature des terrains.

La définition des zones et des sous—zones est donnée dans le chapitre

suivant, et rappelée sommairement dans la légende de la carte.

3.3.1 - LES FIGURES EN NOIR

Des figuré&s en noir ont &t& utilisés pour identifier et localiser les
différents types de mouvements, observés ou potentiels, ainsi que les
désordres naturels d'origine karstique (gouffres, grottes, dolines...)

Leur signification est indiquée en légende.
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4 - DESCRIPTION ET LOCALISATION

DES DIFFERENTES ZONES DE RISQUES

preipurs puay S g il iy SRS pumdhp AN/ i pesainipu P guedy

4.1.1 - DEFINITION
Zones exemptes de mouvements de terrains, stables, ou dont la stabilité@
ne pourrait &tre menac&e que dans des conditions trés exceptionnelles.

Faible sensibilité aux travaux d'aménagement courants.

4.1.2 - DESCRIPTION ET LOCALISATION

Les zones de risque nul 3 trés faible sont divisées en plusieurs sous-

zones dont les caractéristiques et la localisation sont les suivantes

1) Substratum calcaire affleurant ou sub-affleurant - Pente faible
a moyenne '

— voflites calcaires (Jurassique moyen ou supérieur) des structures
anticlinales, et zones plus ou moins tabulaires : Forét de
Moirans, d'Annuelle, d'Avignon, du Frénois ; Bois de Tresberruy,
du Gyps ; anticlinaux de LAVANS, des Molunes ; Crét de Sur-—

montant, sommet du Mont Bayard, Molinges...

- coeur barré&mien des synclinaux crétacés : Bois de Lesigna, de
Marignat; le Truffet, PONTHOUX, entre SEfTMONCEL et LAMOURA,
CINQUETRAL. ..

.Dans ces zones, les désordres les plus fréquents sont les gouf-
fres, grottes, lésines, entonnoirs et effondrements naturels dus

d des phénoménes karstiques.

2) Substratum constitué par une alternance de bancs de marnes et de
bancs calcaires, affleurant ou sub-affleurant - Pente faible

- pourtour du Bois de Lésigna

3) Plaines alluviales (alluvions modernes) et terrasses fluvio-gla-
ctaires - Tefrains peu ou pas argileux - Pente faible
- plusieurs secteurs dans le fond de la vallée de la Bienne
(champé de Bienne, la Condamine, la Patience, Etables, Molinges,

Rochefort, Pré& Martinet...)
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4) Recouvrement d caractére argileux 5ominant (argile d blocs des mo-
raines), ou argilo-sableux (alluvions anciennes), sur substratum
calcaire - Pente nulle ad f&iblé :

— au Sud-Ouest de RAVIVOLLES, au Nord de SEPTMONCEL, entre
VALFINS-LES-SAINT~CLAUDE et CUTTURA...)

4.2.1 - DEFINITION

Zones caractérisées par l'existence d'un ou plusieurs facteurs défavora-
bles 1iés 3 la morphologie (pente) ou 3 la nature des sols (caractére
argileux dominant), mais dont la faible intensit& n'a pas de grave consé-
quence sur la stabilité des terrains,. et n'entraine pas un risque Eélevé.
Les mouvements observés ou potentiels sont trés localisés et de faible
envergure. L'absence d'escarpement rocheux important limite les risques
d'8croulement et de chutes de pierres. Sur les terrains marneux, les
mouvements sont limité&s 3 des traces de fluage et, plus rarement, & des

petits glissements superficiels.

4.2.2 - DESCRIPTION ET LOCALISATION

Les zones de risque faible sont divisées en plusieurs sous-zones dont

les caractéristiques et la localisation sont les suivantes

1) Substratum calcaire affleurant ou sub-affleurant - Pente forte -
absence de barres ou de falaises calcaires importantes, la roche
affleurant souvent en surfaces structurales :

~ flancs abrupts de certains anticlinaux de Jurassique supérieur
anticlinaux de la forét d'Annuelle, du Bois de CUTTURA,
d'AVIGNON...

- versants de certaines vallées ou dépressions : vallée de 1la

Bienne, en amont de son confluent avec le Tacon...

2) Substratum affleurant ou sub-affleurant, constitué par une alter-
nance de marnes et de calcaires — Pente moyenne
- ces sous-zones sont localisées principalement dans les syn-
clinaux crétacés : RAVIVOLLES, CHASSAL - PONTHOUX, CINQUETRAL,
SEPTMONCEL. "



_30_

3) Substratum affleurant ou sub-affleurant, argileux ou marneux -
Pente faible :

~ il s'agit essentiellement des combes argoviennes : combe
entre la forét de Moirans et la forét d'Annuelle, combe
d'Entremur & la lisi&re sud-est de la forét d'Annuelle, lieux-
dits "sur Chevry" et "Aux Gourdis" 3 1'Est de RANCHETTE,
"La Main Morte" au Sud et & 1'Est du Crét Pourri, combe de
Laisia sur la commune des Molunes...

Y

4) Recouvrement d caractére argileux dominant (argile d bloc des mo-
raines) - Substratum calcaire ou marno-calcaire - Pente faible d
moyenne
- placages morainiques plus ou moins &tendus sur calcaires du
Jurassique moyen (région de VILLARD-SAINT-SAUVEUR, ''Trés

Bayard'"...), ou sur marno-calcaires du Crétacé& inférieur

(synclinal de SEPTMONCEL...)

5) Les tourbiéres qui se rencontrent dans le fond de dépressions mal
drainées, sur des formations peu perméables, telles que les marnes
argoviennes (bordure sud-est de la forét de Moirans, combe de
Laisia...) ou les moraines glaciaires (combe du Grand Essart, au
Nord-Ouest de la foré@t d'Avignon...) Les tourbidres ne pré&sentent
guére de risque dans les conditions naturelles, mais elles donnent
des sols gorgés d'eau, peu résistants et tré&s compressibles, dif-

ficilement aménageables.

4.3.1 - DEFINITION
Ce sont des zones potentiellement instables dans lesquelles des mouve-
ments, d'ampleur limitée, se sont déja produits ou peuvent se produire

sous l'effet d'une faible sollicitation.

Souvent, le caractére instable résulte de la conjugaison de plusieurs
facteurs défavorables, exemple : zone fortement pentée, au pied d'une
falaise calcaire (donc expos&e aux chutes de pierres ou &croulements)
constituée par des €boulis reposant sur un substratum marneux (risque de

glissement).

Dans ces zones sensibles, les risques sont réels et il convient d'un te-

nir compte pour tout aménagement, au niveau de la faisabilité& du projet.
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4.3.2 - DESCRIPTION ET LOCALISATION

Les zones de risque moyen sont divisées en plusieurs sous-zones dont

les caractéristiques et la localisation sont les suivantes :

1) Zones 4 forte pente, exposées aux chutes de pierres ou de blocs
et aux écroulements issus des falaises calcaires sous lesquelles
elles se trouvent

-~ elles coxrespondent, le plus souvent, 3 des zones d'&boulis
calcaires reposant sur un substratum marneux (généralement
les marnes argoviennes), condition défavorable qui se tra-
duit par un risque potentiel de glissement des &boulis sur
les marnes, d'autant plus que des circulations d'eau sont
fréquentes au contact des deux formations. Ces zones sont
localisées au pied des créts de Jurassique supérieur (exem-

ple : sous le Cré&t de Surmontant).

2) Substratum argileux ou marneux, affleurant ou sub-affleurant -
Pente moyenne d forte - Sensibilité au fluage et au glissement
- ces zones correspondent essentiellement aux marnes argoviennes
quil forment des talus assez fortement penté&s, au pied des ta-
lus d'Bboulis, sous les- falaises calcaires du Jurassique su-
périeur : sous le Crét de Surmontant, pourtour du Cré&t Pourri,
versants de la Combe de Tressus, combes argoviennes ceinturant

le coeur bathonien de 1'anticlinal des Molunes...

3) Substratum affleurant ou sub-affleurant, constitué par une alter-
nance de marnes et de calcaires — Pente forte
~ L'alternance de bancs calcaires et de bancs marneux réduit
1'intensité du risque et surtout l'ampleur des mouvements,
qu'il s'agisse de glissement, de chute de pierres et de
blocs, ou d'é&croulement (absence de falaise ou de barres
rocheuses ilmportantes). Ces zones sont localisé@es dans les
synclinaux crétacés
synclinal de CHASSAL-PONTHOUX : versants de la vallée du
Lison
synclinal du qus du Biolet (& 1'Ouest du Mout Chabot)
synclinal de CINQUETRAL - SAINT-CLAUDE (vallée de la Blé-

niére, flancs occidental et méridional du Pain de Sucre)...

R A
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4) Moraines 4 caractére argileux (argiles d blocs), reposant sur un
substratum marneux (le plus souvent marnes argoviennes) - Pente
moyenne 4 forte
Ces conditions sont particuliérement défavorables et entrainent
un double risque de glissement

- glissement (de faible envergure) au sein du dépét morainique
- glissement de 1l'ensemble du recouvrement glaciaire sur le

substratum marneux.

Ces zones sont localisées essentiellement
- dans la partie amont de la vallée du Tacon
- dans les vallées du Bief des Toules et du Grosdar, ol les
traces de glissements anciens sont fréquentes

- dans la vallée du Ruisseau de 1'Abime.

5) Berges des principales riviéres taillées dans des alluvions meubles
L'affouillement sape les berges et provoque l'Eboulement ou le
glissement de paquets d'alluvions, ce qui déclenche un phénoméﬁe
d'érosion régressive qui progresse & 1'amont du versant. Ces dé-
sordres sont particuli&rement fréquents le long des berges du

Tacon et du Flumen.

4.4.1 - DEFINITION
Elles correspondent soit, & des zones ol des mouvements plus ou moins im-
portants se sont d&jad produits, soit, & des zones ol la probabilité

d'apparition ou d'extension des désordres est é&levée.

4.4.2 - DESCRIPTION ET LOCALISATION

Les zones de risque &levé sont divis&es en deux sous-zones dont les carac-

téristiques et la localisation sont les suivantes

1) Escarpements et falaises calcaires
Les puissantes assises calcaires, et particuli@rement celles du Juras-
sique supérieur, ont 8té profondément entaillées par 1l'é&rosion. En
de nombreux endroits, les versants sont dominés ou couronné&s par
des escarpements trés abrupts, des barres et des falaises calcaires
verticales (créts), qui se relaient ou se succ&dent sur des hauteurs
atteignant parfois plusieurs centaines de métres (versant nord de

la valléde du Flumen, entre la Roche Percée et le Saut du Chien).
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Dans ces zones, oi tout projet d'aménagement parait exclu, la
roche est direétement exposée aux intempéries. Le risque de chutes
de pierres, de blocs, ou d'écroulement existe en permanence et de-
vient particuli@rement intense au moment du dégel. ,
2) Zones fortement pentées, & substratum marneux ou 4 recouvrement
argileux épais, ou de nombreuses traces de glissements, anciens
ou récents, twadutsent l'instabilité du sol
Trois secteurs appartiennent 3 cette catégorie
~ le premier, le plus important, est situé immédiatement au Sud
du Crét Pourri (marnes argoviennes),
— le deuxiéme se trouve 3 3 km au Nord-Est du précédent, sur le
versant nord-ouest de la Combe de Tressus (marnes argoviennes).
Il est traversé par le CD 304, '
- le troisi&me est situé sur le versant nord-ouest de la vallée

du Grosdar, au Sud de "Chaumont'" (argile glaciaire i blocs).

Dans ces secteurs, tout projet d'aménagement paralt extrémement
délicat et, en tout &tat de cause, nécessite une &tude précise

des conditions de stabilité.
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Comme nous 1'avoms vu, les sols de la région &tudide sont variés et plus ou
moins sensibles aux travaux d'aménagement selon leur nature et les conditions
morphologiques. Le terme aménagement est pris dans un sens trés large qui en-
globe toutes interventions, passées ou futures, ayant pour cons&quence une mo-
dification de 1'8tat d'équilibre naturel du sol ou du sous-sol.

Pour chacune des zones de risques cartograpﬁiées, et décrites dans le chapitre
précédent, nous définirons briévemenf les probléhes géotechniques qui pourront
se présenter, les précautions 2 prendre et les travaux de reconnaissance 3
mettre en oceuvre, pour différents types d'aménagement : constructions, terras-

sement, V.R.D.

5.1 - ZONES__A__SUBSTRATUM__CALCAIRE__AFFLEURANT _OU__SUB-AFFLEURANT

(vert 1) ~ jaune 1) - rouge 1))
La roche affleure ou est recouverte par une pellicule de terre et d'argile

d'altération mélées parfois & des &boulis.

5.1.1 — CONSTRUCTIONS

Sur les sols rocheux et massifs, les fondations ne poseront généralement
pas de probléme, qu'il s'agisse de la portance ou du tassement. Il con-
vient toutefois de s'@loigner des désordres naturels reconnus tels que
les gouffres, les entonnoirs, les dolines. Une zone de protection sera
établie en bordure des surplombs des corniches oii tout aménagement lourd

sera exclu.

Localement, les constructions légéres & moyennes pourront étre fondées
sur la couche d'altération superficielle si l'@paisseur de celle-ci dé&-
passe 2 m. Dans ce cas, l'épaisseur et les caractéristiques géotechniques
des formations éuperficielles devront étre déterminées pour permettre

d'estimer d'éventuels tassements différentiels.

Dans tous les autres cas, et particulidrement celui des constructions
lourdes, les fondations reposeront sur le rocher. Au droit des descentes
de charge, on s'assurera que le sous-sol ne recéle pas de cavité karstique
ou de zone de moindre résistance liée 3 l'existence d'un réseau de frac-
tures indécelable en surface. Sur les fortes pentes, et particuliérement
si la structure est inclinée d&favorablement (aval pendage), une &tude

structurale et des essals mécaniques, sont indispensables pour définir

o



les conditions de stabilit&. La topographie et le risque permanent de
chutes de pierres, de blocs ou d'&croulement de masses rocheuses inter-

dit tout aménagement dans les zones rouge 1).

5.1.2 - TERRASSEMENTS ET V.R.D.

Les terrassements en milieu rocheux sont difficiles et nécessitent le
plus souvent l'utilisation d'explosif. La mauvaise tenue de nombreuses
parois rocheuses résulte souvent d'un emploi inconsidéré de 1'explosif.
C'est pourquoi les travaux de terrassement importants dans le rocher,

doivent &tre confiés 3 des spécialistes.

Souvent, en surface, le calcaire est fracturé, plus ou moins altéré,
disloqué, et peut &tre rippé au moyen d'engins lourds. Pour des projets
de grande extension, une campagne de prospection sismique permettra de

déterminer la rippabilité des matériaux 3 terrasser.

Les résidus d'altération, les d&plts de décalcification ou les produits
d'8rosion et de remaniement superficiels, fourniront des mat&riaux hé-
térogénes, de qualité médiocre 3 moyenne du type limon 3 grave plus ou
moins argileuse qui, s'ils sont en quantité suffisante, pourront convenir

3 de petits aménagements.

5.1.3 - RECONNAISSANCE

Pour de petits aménagements, les reconnaissances viseront plus particu-
liérement 3 reconnaitre les formations d'altération superficielle, 3
partir de moyens légers de surface. Le plus souvent, la pelle mécanique

sera suffisante.

Pour les aménagements plus importants en superficie, une reconnaissance
géophysique sismique ou &lectrique, associde a quelques puits & la pelle
mécanique, permettra de déceler d'8ventuelles anomalies et de s&lection~

ner les sites les plus favorables.

Pour les constructions lourdes, la reconnaissance devra &tre plus précise
et plus profonde, notamment au droit des ‘descentes de charge afin de
s'assurer contre la présence de cavités karstiques. Au stade d'un avant-
projet, la recherche de cavités souterraines peut se faire par micro-gra-

vimétrie avec calage et vérification par sondages carotté&s ou crawl-air.

Des essais mécaniques sont particuli&rement recommandé&s lorsque la struc-

ture est inclinée (rdle important du pendage).

YA
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5.2 - ZONES__A__SUBSTRATUM__ARGILEUX OU__MARNEUX, AFFLEURANT OU SUB-

Au voisinage de la surface, les formations marneuses sont généralement alté-
rées sur une épaisseur variable. Le produit d'altération est une argile plus
ou moins plastique, sensible au fluage et au glissement, ayant des caracté-
ristiques géotechniques souvent médioéres. Au contact de l'argile d'altération
et de la marne saine existent fréquemment des circulations d'eau (&coulement

sous~cutané).

5.2.1 — CONSTRUCTIONS

Sur les pentes faibles, les constructions légéres ne devraient pas poser
de gros problémes. Cependant, dans le cas de fondations ancrées dans la
couche d'altération superficielle, celles-ci devront &tre convenablement
dimensionnées de sorte ‘que les tassements prévisibles restent compatibles
avec la structure. Pour les ouvrages moyens, on descendra les fondations
jusqu'au toit des marnes saines si la couche suﬁerficielle est de qualité
trop médiocre. Les constructions lourdes peuvent nécessiter des fonda-

tions semi-profondes ou profondes suivant la résistance des marnes.

Sur les pentes moyennes 3 fortes, @ cdt& des problémes de fondations,
énoncés ci—dessué, interviennent des problémes de stabilité& de talus

qui sont tout aussi importants, et méme prédominants dans certains cas.
Toute opération d'aménagement effectu@e sur un versant marneux, perturbe '
les conditions d'équilibre de celui-ci en modifiant la pente, en créant
des surcharges, etc.. Pour les projets importants, 1'étude de la stabi-

lité globale du versant devra étre envisag@e avec grand soin.

Dans certains secteurs, oli des traces de glissement sont visibles (zones
rouge 2), en particulier), la pente est 3 la limite de 1'€quilibre. Les
aménagements ne peuvent &tre r&alisés de fagon classique et dans la
plupart des cas, la faisabilité du projet ne pourra &tre assurée qu'au
prix de travaux de confortement trés importants. Dans ces conditions,

il est recommand& d'exclure ces secteurs de tout projet d'aménagement.

5.2.2 - TERRASSEMENTS ET V.R.D.

S'agissant de terrains meubles ou peu indur8s, les terrassements seront
réalisés beaucoup plus aisément que dans les zones précédentes, avec les
moyens mécaniques classiques. On veillera 3 ne pas créer de grands ta-

lus (dé&blai ou remblai) et on &vitera les aménagements en terrasse, se-

lon une méme ligne de plus grande pente.
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Les marnes exposées 3 l'air et soumises aux conditions atmosphériques,
s'altdrent rapidement. Le contact prolongé avec 1l'eau réduit considéra-
blement leurs caractéristiques géotechniques (conséquence de 1'augmen-

tation de la teneur en eau).

La réutilisation des mat&riaux sera le plus souvent délicate en raison
de la faible aptitude au compactage des formations argileuses ou mar-
neuses. Des essais de laboratoire seront nécessaires pour déterminer les

teneurs en eau de compactage.

Pour ces raisons, les travaux de terrassement devront se faire de pré-
férence en périodes séches et il sera frégquemment indispensable de pro-
téger les talus (déblai ou remblai) par des ouvrages de soutainement sur-

tout si la pente du versant est forte, i

Dans tous les cas, les problémes de drainage devront &tre examingés et

traités avec soin.

5.2.3 - RECONNAISSANCE

Pour les projets légers, en terrain peu accident&, une reconnaissance

par puits & la pelle mécanique et/ou par sondéges du type tariére sera,
dans la plupart des cas, suffisante. Si besoin est, les puits & la pelle
permettent de prélever des échantillbns de sols pour essais de laboratoire
Des moyens de reconnaissance in situ du type pé&nétrométre statique ou
sondages pressiomé@triques peuvent atre €galement utilisés pour les projets

plus importants.

Sur les pentes oli 1'équilibre parait plus ou moins précaire, et surtout
s'il s'agit d'aménagement lourd, une &tude spécifique du sol de fonda-
tion s'impose, jusqu'd une profondeur bien supérieure 3 celle atteinte
par les engins de terrassement. Des sondages carott@s sont alors indis-
pensables, ainsi que le prélévement d'é&chantillons repré&sentatifs qui
seront soumis, en laboratoire, aux analyses et essais classiques de mé-
cahique des sols. Les résultats de ces essais serviront & définir, non
seulement les caractéristiques des fondations, mals &galement les condi-
tions de stabilité& de la partie du versant concernée par le projet. En
cas de présence d'eau, un certain nombre de sondages seront &quipés de

plézométres.
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5.3 - ZONES A _SUBSTRATUM AFFLEURANT OU__ SUB- AFPLEURANT CARACTERISE _PAR

UNE _ALTERNANCE _DE__BANCS CALCAIRES ET__DE BANCS MARNEUX

(vert 2) - jaune 2) - orange 3))

5.3.1 — CONSTRUCTIONS

La capacité portante des sols peut étre tré&s variable selon que 1'on
sollicite des assises marneuses, marno-calcaires ou calcaires. Des so-
lutions superficielles pourront cependant &tre adoptées pour la plu-
part des aménagements, sous réserve d'un examen attentif des conditions

particulidres pouvant exister.

Pour les aménagements lourds, la structure et le pendage des couches
seront examinés sdigneusement, surtout si le pendage est défavorable
(aval pendage). Il sera parfois nécessaire de descendre les fondations
jusqu'd un banc rocheux plus ré&sistant et, dans ce cas, il conviendra
de s'assurer que l'épaisseur du banc est suffisante pour éviter le

risque de rupture par poingonnement.

5.3.2 ~ TERRASSEMENTS ET V.R.D.

Les terrassements mettront en oeuvre des techniques adaptées 3 la nature
des terrains rencontrés localement : engins classiques pour les sols
marneux peu indurés, rippage pour les terrains rocheux altéré&s ou

trés fracturés, explosif pour le rocher massif.

De méme, les conditions de réutilisation seront différentes selon que

1'on aura a faire avec

- des ‘matériaux essentiellement marneux, caractérisé&s par une faible

aptitude au compactage,

- des matériaux essentiellement rocheux, pour lesquels les techniques

classiques de réutilisation serout adoptées,

- des intercalations répétées et peu épaisses de bancs calcaires et
marneux, pour lesquelles les difficultés de réutilisation seront

liBes 3 1'h8térogénéité des matériaux terrassés en grande masse.

Les problémes de drainage et de stabilité& devront &tre examinés d'au-

tant plus soigneusement que la topographie du site sera plus pentée.
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5.3.3 - RECONNAISSANCE

Pour les aménagements légers, la reconnaissance restera superficielle

et se fera & 1l'aide de puits ou de tranchées & la pelle mécanique.

Pour les aménagements de grande extension, des corrélations seront dé-
licates. Une reconnaissance préliminaire de surface devrait permettre
de déterminer le moyen d'investigation le mieux adapté.
L'hétérogénéité résultant de l'alternance de bancs rocheux et de bancs
marneux ne favorise pas les mesures en place des caract&ristiques mé-
caniques, ni la reconnaissance par certaines méthodes g@ophysiques (sis-
mique). Pour des constructions moyennes a4 lourdes, il sera nécessaire
d'envisager des sondages carotté&s avec prélévement d'8chantillons in-
tacts et détermination en laboratoire, des caract@ristiques mécaniques
des niveaux marneux. La profondeur d'investigation sera fonction de
1'importance de la construction envisagée, et, dans tous les cas, on

s'assurera que l'épaisseur de l'assise de fondation est suffisante.

.4 — ZONES__A__SUBSTRATUM RECOUVERT_ _PAR__DES__FORMATIONS _SUPERFICIELLES

(vert 3), 4) - jaune 4), 5) - orange 1), 4), 5))
Rappelons que 1'on peut distinguer quahre types de dé&p35ts superficiels,
d'épaisseur plus ou moins importante, ayant un comportement et des ca-

ractéristiques différentes :

- les moraines constituées d'é&léments calcaires de taille variable,
emballés dans une matrice argileuse tr&s abondante (argile i blocs).
Elles donnent des sols peu perméables et, du point de vue géotech-
nique, elles peuvent &tre assimil&es 3 des argiles ou & des marnes

peu consolidées,

~ les dépb6ts fluvio-glaciaires, qui forment des terrasses ou des cdnes
et qui sont constitués par des matériaux graveleux ou sablo-grave-

leux, propres,

~ les Eboulis calcaires, que l'on trouve au pied des escarpements

rocheux et qui comprennent :
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. des éboulis vifs, sans matrice, non consolidés, et dénudés,

. des &boulis & matrice argileuse, plus ou moins consolidés, sta-

bilisés, et généralement couverts de foréts,

- les tourbes, maté&riaux gorgés d'eau, caractérisés par une faible

résistance et une compressibilité tré&s E&levée.

5.4.1 - CONSTRUCTIONS

Les zones d'éboulis calcaires sont déconseillées pour tout aménagement
car plusieurs facteurs se conjuguent qui leur conférent un haut degré

de vulnérabilité =

~ situées au pied des falaises calcaires, elles sont, le plus sou-—
vent, directement exposées aux chutes de pierres, de blocs ou de

masses rocheuses,

- les Eboulis ont pris naturellement leur pente d'@quilibre que des
travaux de terrassement peuvent perturber, entralnant une remise

en mouvement des matériaux,

- les éboulis reposent généralement sur un substratum marneux (mar-
nes argoviennes) imperm8able, et 1'eau circule au contact des deux
formations. La limite &boulis - marne constitue une surface poten-

tielle de glissement que la moindre surcharge peut activer,

- les &boulis sont généralement couverts de foréts qui protégent les
zones situées plus en aval, contre les chutes de pierres ou de
blocs. Le déboisement affaiblirait ou supprimerait 1'efficacité

de cette protection naturelle.

En tout état de cause, tout projet d'aménagement dans les zones exposées
a4 des chutes de pierres ou de blocs, doit &tre pré&c&dé d'une &tude des-
tinée 3 apprécier le risque de facon précise, par un examen détaillé

des massifs rocheux et, le cas échéant, 3 dé&finir les travaux nécessaires

pour éliminer le risque (purge, filets, levée de terre...)

De méme, les zones tourbeuses sont difficilement aménageables. Dans ces
zones, mal drainées, méme pour des constructions légéres, des solutions
superficielles ne peuvent &tre envisagées sans remblaiement et consolida-

tion préalables des sols tourbeux. Faute de quoi, il faut avoir recours

Y A
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3 des fondations semi-profondes ou profondes, sollicitant les couches du

substratum.

Les moraines glaciaires, du fait de leur hétérogénéité et de leur ca-
ractére argileux, peu consolidé&, constituent un sol de fondation mé&dio-
cre. Les constructions l&géres ne poseront pas de probl&me. Pour les
constructions moyennes, on peut envisager des fondations superficielles
de type radier avec ,au moins un niveau en sous-sol, ce qui permet de
réduire considérablement les contraintes induites. Les constructions
lourdes devront recevoir des fondations semi-profondes ou profondes
atteignant, dans certains cas, le substratum. Dans tous les cas, il
faudra tenir compte des problémes de drainage et de stabilité des ta-

lus (cf. paragraphe 5.2.1 - 5.2.2).

Les alluvions fluvio-glaciaires et les alluvions ré&centes,propres, et
bien compactées, constituent un bon sol de fondation, quelle que soit
1'importance des constructions envisages. Toutefois, il conviendra de
s'éloigner des berges des riviéres si celles-ci ne sont pas protégées

contre les affouillements par des ouvrages adaptés.

5.4.2 - TERRASSEMENTS ET V.R.D.

S'agissant de mat&riaux meubles, les opérations de terrassement ne pré-
senteront pas de difficulté& si ce n'est .la rencontre, parfois, de blocs

trds volumineux dans les moraines.

Les alluvions fluvio-glaciaires et ré&centes ainsi que les &boulis anciens

du type groise, fournissent de bons mat&riaux de remblai.

La réutilisation des sols morainiques est plus d&licate, du fait de leur
hétérométrie et de leur caractére argileux. Des essais de laboratoire
seront nécessaires afin de déterminer les conditions de mise en place

des matériaux et notamment les teneurs en eau de compactage.

Quel que soit le projet &ventuel, les sols tourbeux ne devront jamais

étre réutilisés, méme en mélange avec d'autres matériaux.
9’

5.4.3 — RECONNAISSANCE

Pour des aménagements légers des tranchées et des puits 3 la pelle mé-
canique seront le plus souvent suffisants.Dans les formations moraini-
ques, compte-tenu de l1'hétérogénéité des sols et de la présence fréquente
de lentilles argileuses, la maille de reconnaissance devra étre relati-

vement serrée.
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La nature des formations de recouvrement et leur hé&t&rométrie, qu'il
s'agisse d'alluvions fluvio-glaciaires, de dépdts morainiques ou d'é-
boulis, n'est pas favorable & l'utilisation de mé&thodes d'investigation

in situ du type pénétrométre ou pressiométre.

Pour les aménagements lourds, ou de grande extension, une prospection
géophysique Electrique ou sismique permettra de déceler la profondeur
du substratum, de 1ocali§er les secteurs les plus favorables pour 1'im-
plantation des constructions, et de limiter, ainsi, le nombre des son-

dages carottés.

Lorsqu'on,aura & faire & des dépdts morainiques, et particuli@rement

si la pente est forte et le substratum marneux, on tudiera avec soin
les problémes de stabilité et de drainage, non seulement au niveau des
fondations mais &galement au niveau de 1l'ensemble du versant concerné

par le projet.
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6 - CONCLUSION

1

La carte des risques de la région de SAINT-CLAUDE a &té é&tablie suivant les
principes de base utilisés pour la réalisation des cartes ZERMOS. Toutefois,
un facteur supplémentaire a &té introduit, qui prend en compte la notion de

"sensibilité des terrains aux travaux d'aménagement".

L'intensité du risque, doht 1'appré&ciation ré&sulte de 1l'analyse des diffé-
rents facteurs d'instabilité et de leur association éventuelle, est traduite

par un zonage de couleurs.

Chaque zone de risque est divisée en un certain nombre de sous-zones identi-
fiées par des chiffres qui renseignent sur la nature des terrains, la pente,
et, partant, sur la nature du risque et les problé&mes qui pourront se poser

en matidre d'aménagement.

Globalement, et compte-tenu du relief tré&s accident&, les risques naturels,
dans la région de SAINT-CLAUDE, sont relativement ré&duits et bien localisés.

Ils sont de deux types principaux

- risque de chute de pierres et de blocs ou d'écroulement de masses
rocheuses. Il concerne les falaises et les escarpements rocheux
(constitués le plus souvent par les calcaires du Jurassique supérieur),
ainsi que les talus d'éboulis fortement pent&s, qui s'étendent 3 leur
pied et ol se superpose fréquemment un risque de glissement 1i8 &
l'existence d'un substratum marneux. La foré@t qui recouvre générale-
ment les zones d'&boulis doit &tre conservée car elle protdge effi-
cacement, contre les chutes de pierres et de blocs, les parties des
versants situées plus en aval, raison suffisante pour déconseiller

tout projet d'aménagement dans ces zones.

- risque de glissement, localisé principalement dans les zoneé i sub-
stratum marneux affleurant ou sub-affleurant ainsi que dans les zones
caractérisées par un recouvrement €pais de dépdts superficiels 3 ca-
ractére argileux (argile 3 blocs). Le risque de glissement est d'au-
tant plus important que la pente est plus forte. Dans tout projet
d'aménagement, outre les problémes de fondation classiques, on devra

étudier soigneusement les conditions de drainage et de stabilité des
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talus, non seulement au droit des ouvrages, mais aussi sur toute la

partie du versant qul sera perturbée par les travaux.

I1 convient d'attirer l'attention sur les limites du document élaboré et la

fagon de l'utiliser

D'un point de vue quantitatif 1'é&chelle 1/25 000& implique nécessairement
une certaine imprécision dans le détail, notamment dans les limites de zo-
nage. Les mouvements ou désordres effectivement observ&@s possé&dent quant 3
eux, la précision du symbole utilisé&. Sous un aspect plus qualitatif, il
faut tenir compte du caractére général et global des recommandations rela-
tives i 1l'aménagement. En effet, ces derniéres ne peuvent &tre &mises qu'a
partir de données synthétiques et elles concernent de grandes sections homo-
génes, il est donc délicat, dans ces conditions, de les appliquer de fagon

stricte pour un problé&me d'aménagement précis.

En outre, si la carte donne la localisation probable des zones instables ex-
posées i des mouvements de terrains futurs, elle ne pré&dit pas, dans le temps,

la date de l'apparition effective de ceux-ci.
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