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Introduction

L'existence d'anciennes carrieres souterragtea ciel ouvertabandonnéeslans le
département des Hauts de Seine, pouvant étre a I'origine de mouvements de terrains, constitue
un risque pour les aménagements existants, et une contrairdeviside I'occupation
ultérieure du sol et du sossl.

En vert u irdee prdediosardru® t286 | a n vnspection @éaéate,des!| 6 |
CarrieresiGC)d o i t °tre consult®e dans | es commune s
pour toute autorisation doéurbani s @eatllamn zone
l 6arr °t ® @7 janvier ¢Aovierat préciden la notion de zone de risque lié aux
anciennes carriergsetil y pr®voit.GLCposrai sbonteedautlt difi sat.i
Pris en applicati o8 dae ICharci &nurdratni cime, Rcek:
valeur de Plan de Prévention des Risques Mouvement de Terrain (PPRMT)

Le Plan de Prévention des Risques (PPR) a pour finalité de connaitre les aléas afin de
mi eux g®rer | 6occupation des sols et de ma’t
nsqes. |1 est la traduction r ®gl ementEmtetr e de
les collectivités locales.

La notion de <«érimétre de risque r ®gl ement e | 6urbanisatio
autorisant les constructions, ou encore, en lé®rslonnant a des conditions spéciales. Ce
périmetre de risque équivaut donc officiellement & un PPR en phase transitoire, en application
de | 6ancieB dutCotle ®R&116Ur bani sme.

Cbobest peoHRleigterdgpartemental de Prévention des RisduaturelgPIRIN)

de laDirectionR®gi onal e et I nterd®partementailde de |
France DRIEE lle deFrance)a choisil IGC pour réviserl@valuation de mouvemerd de

terrain |i®s ° | a pr ®sconmure dEl@tondu dépanement c ar r |
des Hautdle-Seine (92et pour | a r ®al i sCettec ant dstanstime ®ar t e

la premiere étape datesrévisiondu PPRMT liés aux anciennes carriéres.

Léexpertise ainsi reveeef208gortd 6d WGrC ledi ROrOt5I
aléas dus aux carrieres souterraines ou a ciel ouvert et leur cartographie6 ® G196, | e 1/
reprenant | 6®t ude au 1/10 000 ®l abor ®e sur n

Chatillon est aucentrede ce«Bassin Sud de Parisréunissant neuf communes des
Hautsde-Seine (Bagneux, Chatillon, Clamart, Fontefaay-Roses, Issyes-Moulineaux,
Mal akof f, Montrouge, Sceaux et Vanves). Ces
géologiguement sur le verséBtidESt d u N M® alanvdlléesde ld 8eine et constituent un
secteur doéexpl oi t atdconinuitt dence bassin danslé Val dé Magner e 1
fait | 6objet dbébune autre carte d'al ®as.

Le Dossier Départemental des Risques Majeurs dans lds-thaBeine (DDRM) daté
de 2008, mis a jour en 20li6forme que la commune étudiée est classée en zone a risque de
mouvements de terrain, notamment liés aux carrieres.
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: LSS
2O IGN 2012 - www.geoportail. aouv.fr/mentions-legales

Figure 1: Situation géograplgue des communes du Bassinl Su

La ville deChatillontotalise une superficie d292 hectaregt prés de7159habitants
(INSEE 2015) soit pésde 13 000 habitants au kilometre carré. Elle correspond a un secteur
tres urbanisé et économiquement développé. Ce contexte économiquanéitigie en fait
donc une zone a hauts risques.

Le présent document présente ut d@abm®tdchodol ogi e de | 6®I ¢
déal ®as et | es c ar ahatildn Apeg un gxposésdu type de désardresi 1 e
rencontréset des factaus aggr avant |l es ph®nom nes, doi ns

classét synt h®ti s®s afin de permettre dbdéden do
techniquea vocation a étraepris en partie dans la note de présentation Borté a
ConnaissancéPAC) ou d'unPPRMT qui devrait étreaccompagnéde recommandations dans

le premier cas odles cartes réglementaires et des aléa®wements de terraimdans le

second cas

A partir de ce document techniqpeurra étre défini un réglement qui preraden
compte les enjeux en regard des aléas. Le document réglementaireMu ,FPaboré pales
services ende cboboé€e¢at I&C,isattachen & eroposdr Ges dispositions
réglementaires dont la prise en compte conditiomlzeconstructibilité éwatuelle des zones
sousminées ou exposées a un risque de mouvement de terrain.



Les cartes suivantesntfournies avec ce document

€ al'échelle 1/5000 : carte des aléas susceptibles de se produire sur la commune du
fait de la présence des carriereseh @uvert et/ou souterrainesonnues a ce jour

é au f or mat A3 : cart e i nformative des
connuesieChatillon

A

€ au format A3: carte géologique d€hatillonréaliséeead / 5000 par | 61 n:
générale des Carrieretans les années 1960révisée e201Q

Le PPRMT, une fois sa révision approuvée, sera tenu a la disposition du public en

pr ®f ecture et en mairi e. ! sera annex® in
(POS ou PLU) . I v atilitél publique. ILe présentsdogumentt serd e  d 6
consul table en mairie, mais ne sera pas Inte
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1. Méthodologie

L6®t abli ssement doéun PPR passe par pl usi
communes (services technique et uibag et les élus)

-1Phase déidentification rd@al iph®@ettephease elsb le®
nécessiteles recherches en archivetsine enquéte préalable pour regrouper les dongées
va permettre de qualifier directement les aléag Elabout it donc ~° | a car
|l es surfaces affect®es en phase nétesstan préhlablel 61 nt
une r®union doéintroduction aupr s des commun

bY

-2Phase dé®val ugu a poar oljeetifde definir ks orientations a

prendr e, ent r etal(DREE)cea prenanhes sometd les kerfeux économiques
et la vuln®rabilit® humaine. Ell e aboutit
qualifier ces enjeux visavisdurisgu | i ® © | a pr ®sence dbébancienn

- 3 Phase de mise au point du reglement et du plan de zgnage pour but do®I
la_carte réglementairet de définir les préconisations par zon@stte phase conduite par
IGEtat(DRIEE) est conduiteencaner t at i on avelegCl a commune et |

L B5C, en tant qubexpert conventionn® avec
phase 1 du processus et a utilis® diff®rent s
Chotill on. Ces dadrnfafiofisrredativeseasx carenes correspondendt paur la
pl upart auXGCmisentlistéenealessdus | 6

T LAt as g®@oll @@d iGLu e

La carte géologiquad e IGC & | 6 ®c H/B000 caractdriseles affleurements
géologiques sous les terraingaternaireset comportant des points de sondages avec
descoupesrésumges r ecuei | | i s par ChéillorGCettesantea été a c om
mise a jouren201Q Elle présente aust topographie de la zone.

Lacarte géologique du BRGIlslu 1/25000, surle site Internet Infoterrqg e r met ddéav o
une vision globale ek formations géologiques surbassin.

M L6At]l as des Carri res

Les cartes des c ar,enformatmpied & numérigudlistes laau 1/
premiére fois a partir des plans foisrpar les carriers (délimitations en pointillés) et
redessi n®es ) partir des rel ev®s direct
(délimitations en traits pleins). Ces cartes de carriprésentent les exploitations
souterraines et a ciel ouvert, supegeEss au cadastre et aux données topographiques
(cotes altimétriques et talus). Elles détaillent, par étage de carriére, les délimitations
connuedes exploitations, l e mat ®ri au exploit
16 ®t a gaeriere s désdres apparus (ciel tombé, cloche de fontis et fontis venu a

jour) et enfin, les travaux de consolidation recensés a la date de réalisation de la carte.
Ces cartessont mises a jour’ partir des v(ilsoirtseqgsu 6 61 B S |
possibles)des récolments de travaude consolidation ou de fondatiofsont | 61 GC e
i nformPe de par son r!'le prescri)pdeur en
d®cl ar at i o retsplusdrarement ipat €es tretevés topographiques directs en
galerie par scan 3@u par déclarations de travaux sans permis de const@ietee mise

a jour, longtemps faite sur papiestmaintenant informati€ | 6 1 GC
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Cetatlas est un trésor de données assez exceptionnel
? at’\“uM "Q"%UO : /'.
Craie |20
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2554
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) } S At

2065
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9 s 5 CHATENAY- .
o 3 MALABRY

Figure 2 : enveloppe desartes de carriere sur leBassinSud"

Les carrieres ont été dessinées en premier lieu a partir des plans des exploitants (traits
en pointill ®s sur | 6Atl as des Carri res) p
topogr aphes cl@Q (ragsgleiasp bueparfois par desétopographes privés lors
de la découverte de la carriere. Les plans des exploitants ne sont pas toujours exacts, ou ne
correspondent pas ° |l a derni re version, ce
| IBC, lesacces ayant été condamnés, ou les carrieres partiellement remblayées avant leur
passage.

Les plans ne sont pas tous connus, &t certains orits brulés avec les archives de
Seine dans | 6incendie de | 6 H'uconpdetitagés Vi

| a 1 e
débexploitation ne se ferment pas sur un fron



Carte des anciennes carriéres concernant la commune de

Chatillon
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2056 21-56
Carte: 1977 Carte: 2003
Raster: 1977 Raster: 2003
18-57 19-57 2057 2157 2257
Carte: 1960 Carte: 2001 Carte: 1978 Carte: 1977 Carte: 1982
Raster: 1960 Raster: 2001 Raster: 1978 Raster: 1977 Raster: 1982
18-58 19-58 20-58 21-58 22-58
Carte: 1992 Carte: 1992 Carte: 1978 Carte: 1979 Carte: 2000
Raster: 1992 Raster: 1992 Raster: 1978 Raster: 1979 Raster: 2000
Chétillon
18-59 19-59 20-59 21-59
Carte: 1987 Carte: 2001 Carte: 1989 Carte: 1959
Raster: 1987 Raster: 2001 Raster: 1989 Raster: 1959
18-60 19-60 20-60 21-60
Carte: 2002 Carte: 1996 Carte: 1992 Carte: 1959
Raster: 2002 Raster: 1996 Raster: 1992 Raster: 1959
18-61 19-61 2061
Carte: 1980 Carte: 1959 Carte: 2006
Raster: 1990 Raster: 1959 Raster: 2005

111112

Galerie vide

Figure 4 : Extrait de carte de carrie e
jaune et rouge = étage supérieur, orangé et violet = étage moyen du Calcaire Grossier

Pour

r ®al

Sser

Piliers magonnés

. *—f”k\f

RV i

Puits de fondation |...... |

Gom

<

AN

.

N N .z
zone de carriére non cagt@phiée

%

de | 6Atl as desChatdlonii r es

a carte dobéal ®a,

es derni

sont prises en compte pportées au 1/5000, échelle dedate L B5C consulte donc
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toutes les cartes et les dossiers référeanésa possessm(travaux sondages dossiers
déincident,s &e¢ ma&nivirse teismi |l aire °~ ce qube
| 6 aded cargeéres.

Loextrait du t adénlfigueeB, mdnfreales@3ecarteddea caraeresau

1/1000 nécessaires pouecouvir la totalité de la communeSeules les zones
concernées par des carrieres souterraines ou a ciel ouvert sont cartogrBehpdes a

la suite de visites sur place, il a été repéré dearr€éres sauvages non déclarées,

anciennes et en mauvais étabncernant le Banc de Roche @alcaire Grossier
essentiellementSi les zones de carriéres sont connues a..98%@étailn 6 en e st p a
exhaustif.

1 La base de données des permis de construire IGC (DTR)

Les travaux de reconnaissance de sols et de consolidations conduits dans le cadre des
autorisations doéurbani sme soumises ~ avi s
complénent dans la connaissance de ces carriées récolements dees travaux
constituent une sour celGa.ds pdrogiten®en ffetede s e nt i
détecter parfois des zones de carriéres souterraines non recensées ou hors des périmetres
réglenentaires de carriere. lls indiquent aussi quels sont les travaux de consolidations

qui ont été effectués. Toutes les demandes de permis de construire en zone de carriere
dans les HautdeSei ne sont e G@ mu ma@ns depus alO68. |Lés

propriétaie s , dont |l es terrains ne sont pas si
| 6obl i gation de fournir ces documel@Q s. Ma
de |l a d®couverte doOobune cavit® souterraine.
Ces donn®es sont e s satde tonseliddtian ®u nprodasrcarrees n a -~ t
et I nfluent directement sur | 6attri bution
®gal ement pour | es mises © jour des cartes:c

Il convient de noter que certains documents consultés smi¢ns et peuvent étre
incomplets.

T Les visites et rapports dobéinspection en <c

Dans le cadre de la convention passée entre le Cddépdrtementaties Hautsle-

Seine et | alGCiprbckde a des visPea deicantrdlel 61 6 ®t ards des C
souterrainess o u s | e domai ne public., ldsovisiefubel |
déinspection sont effectu®mey e ®ny efdisipédru @ ene n t
an, par parcoursomogendale visite enfonction desacceEn r ai son de | 6ir
des domaines et de | a taille des carri r
sous le domaine privé\prés chaque visitay ne f i che doéi nspection f
général de la carriére et localise les dégradations obserneepidfissures, fractures,
cielsdécollés ou tombés, fontis,nf i | t rati ons dbéeau, ou enco
effectuéshond ®c | ar ®s ou dont | e plan de€ehila®c ol e me
objectif de la carriere avec un suivi des désordstsntégé dans les bases de données

de 0 | perdet det signaleune dégradation accidentelle qui pourrait étre
dommageable en surfao@uelques inspections ponctuelles sont aussi effectuées lors
déincidents, | a demande des communes ou

Durant| 6 ® aborati on d@C elsas ac &r tdebi chGple®a er | @r
galeriesdu périmeétre étudidDans le cas de Chatillon, seul le Nord de la commune est
encore visitableLa figure 5 montre les parcours possibles en 20Cela correspond
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aux carrie es de Cal caire Grossier encore relat
encore suffisant pour réaliser des controles. Le domaine SNCF est également visité
moyennant ventilation des galeries danSud du domaine pour le calcaire

Fautede connaissanadfacces privés, anciens ou dans des cguesouspermettraient
de visiter plus de galeries dans le calcaire ou encore de nous donner acces aux derniéres
carrieres souterraines vides de gypse ou de salmhesseulevisite a étéfaite dans ces

deux horibns.L.a parti e carri r e paraileurgplusvisitallee de ¢
depuis longtempdans son ensembié lesacces sous le domaine puldiont fermésa
| 6exception de celui de | a rue Estienne do¢c

Parcours de visite

Figure5: carte duparcours de visite sous Chatillon
T La base de donn®es di&6 i ncidents rel ev®s

L B5C peut étre appelée par les communes ou les particuliers sur lesolieur

incident s & epmoduit en zone de carrieres. Les ageamssurent une expesé de

premiére urgence eronstaant alors les désordresssgantd e d ®t er mi ner s O
la présence de carriere, conse@ill | 6 o c ¢ u p @&nrempldsatsunel fiche u x

d otervention permettant de garder en mémoire les caractéristiques dureléBard
exempl e, | or s q u 0le diamsti@,alay prafonddud et na géomeétrie ids ,

| 6 ex pldanstgaelei 6 n s 6 e ot préciséds m®

Cette base sert aussi ~ avoir une repr ®ser
tel sectar de la commune.
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Dans | e cas de Chotill on, ces incidents n
carrieres dans les secteurs non visitables. En fonction de la profondeur de la carriére, de
sa nature et du nombr e dOop®t@sgeenst,atn oouns dpeo
dégradation du secteur en question.
1964 1 9541§53 Cole 0 1998 Légende
1056 Wm0 @ s YL N W
50061969 1954%81986» a8 ; ;; ’ IGC_P.INCIDENTS
196év.-fﬁ P2 . 2018 s Pe
i) = R 197719942001
ool 19623
L Q ¥oo | 2003 920 15751902
4 * 946 65
19541935
°
Figure6: carte des i ncavent|¢tfoa®@ @al019 | 61 GC
9 La base de données des sondages
Les sondages présents sur les cartes géologaudse | 6 At | asdea elsd Ic@C r |

permettent de connaitre les épaisseurs des couches géologiques et panfoeale

des nappe (mais ils ne sont pas daté€es sondages sont accessilelen i n tI8CQ n e
par le portailinterne CapGEOCependant, ur les sondages plus anciens, un travail
déarchive est n®cessaire.

Enfin les grands travaux réalisés par le Grand Paris Express dans le cadre de la future
ligne L15 du métro ont apportuelquesconnaissances supplémentaifee passe en
toute limite Nordde la commune.

Y Les autres documents

La recherche doéinformations hi stexeddMues a
JeanPol Hindré pour Chatillon et départementales, ou méme chez les bureaux
do®t udes, per met de c omple@eéneer leslerqaétepde®c ®d

terrain aupres des associatipdss enseignanet des habitants (mémoire locale) aident
a découvrir les galeries souterraines non recensées des terrains @eivtésvail de
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recherche et do ettt ep amdletachegen anaaisonades
interactions locales entre les différents partenaires

LO6Uni t® Territ o9 aaghleamentnené ena20HRA2 EA enquéte
aupr s des divers organismes susceptibles
géolodques et géotechniques.

Les documents demutress e r v i cEtas telsdgee ks DRM, D Cduébienles
étudesdu BRGM, du CEREMA et d e | peuveéhE &Ssi Saicer a mieux
comprendre leparticularités localedescarrieres.

Le présent documestynthétie I'ensemble des données géologiques, géographiques et
hi storiqgues | i ®es ~ | 6exi stence des carri r
communede Chéatillon L'analyse de ces données a permis de mettre en évidence les critéeres
d'existence descavités ainsi que les facteurs entrainant leur dégradation ou mise en
mouvemenplus ou moins rapide vers la surfabe la méme maniere les zones de carriéres a
ciel ouvert remblayées susceptibles de nécessiter la mise en place de fondations spécifiques,
sont localisées et les propriétés expliquées.

La cartographie comprend un report au 1/5000 des aléas dus aux cavités oarfottesent
présuméesa la date de la publication de ce plan. La cartographie est réalisée a partir de
I'étude des données dispbles a ce joucitées ciavant L'analyse critique de ces données
permet de définir les niveaux d'aléas et d'établir la carte correspondante.

On d®pl ore une absence doéinformations pour <c
fortement présunr&. En ce cas, il nobéexiste pas de car:
et de pouvoir informer | e public. De | a m° me
a ciel ouver{cavages remblayéag sont pas toujours bien définies.

IGC / PAC Chétillon 14/06/19
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2. Analy se des données
2. 1 bref extr@Ghattonde | 6hi stoire de

a) Occupationdes sols

La grande majorité des renseignements suivants proviennent desiteitest(dont celui de
la ville) d®crivant | 6hi st Ghitillopue et | e do®vel

Dobapr s | es d drouné@ssusla ViledsCGhatilon ¢ & ensli92cew@parait le
nom deChatillon Cbéest wune bourgade rurale, avec un

Sa position en balcon | ui vaut ddtetParis.Last r at G
pl aine en contre bas sert aux cultures et | e

Figure 7: Chatillon 7 Extrait de la

c a r tE@tMdjdr de 1820 a 1824les

points rouges représentent des puits
doextractieon du cal cail

Cbest au XV I | | Chatilon devientc une comnuure a part entiere et
gubappar adFaelisse, noti sel retreuvent la bourgeoisie et les artistes de Paris.
Léartisanat se d®veloppe (fapenceriendefonde
pierres se développent pendant tout le XfXsi “cl e, j usqu®aiecleed ®but
calcaire, gypse, sable.

b) La carriere Auboin

Dans le quartier des Boulottes (rue
Ampeére), on peut trouver actuellement un
treuil @ manege qui a été restadefl983a
1992par une associatigiICAR) membre
de | 6 UE.M®ART.Re site en
surface est visitable depuis 2008.

Cetreulestallessus doune ¢
Calcaire Grossier a 35m de profondeur
pour 2 étages en souterrain.

Photo 1: treuil a manége de la rue
Amp r e, un jour déouvel
(PhotoWeb Picaj.
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2. 2 Géologie de Chatillon appliquée aux carriéres

Les communes du secteur Bassin Sud s'inscrivent topographiquement et
géologiquement sur le versé®id-Est de la viée dela Seindka s ®r i e d 6 ®t ages
affl eurant dans | e Bassin Sud de Paadires sodes
entre 56 et 30 millions déann®es avant notre

A Chatillon ce versant est composée essentiellement de teregpartenant au
Bartonien sl, chapeautés par les Sables de Fontainebleau et des argiles dites "de Romainville"
(Glaises Vertes) qui sont tres plastiques, ont une tendance a fluer en bordure de versant et sont
sensibles au retragonflement.

Les terraingertiaires ont été entaillés et remaniés durant le Quaternaire pour donner un

versant d'une dénivelée totale de plu8dm. |11 est for m® d,awenle p®&®n®
point le plus bas a une altitude de 78m vers le boulevard de Stalirgradplatau dans le
Sud ou on dénote une altitudepvant all er |mesvaegauudOyedt sus de ]

| 6avenue.Lde baesredudnu ver sant se situe environ
de Verdun et le boulevard de VanvEgttemodification de ladpographiea fait affleurer les

mat ®r i aux suscepti bl e,surkh MditEeSudedeGhdtiloh oi t ®s ~ cii
o %%, | 7 PARISIS
i @ Fomdo
' | SAINTDENIS

= . =3 % »!
- ?bmfnﬁn/ oo Moudor,, \w—w—m - ¥ >

B T T

i

~HUREPOIX =
> Butte témoin oligocéne = Axe anticlinal
Fosse ou cuvette subsidente Axe synclinal

Figure 8 : Schéma structural de la région parisientieé(de Filliat et Duvauchelle, 1981

Le schéma structal en figure 8 et la carte géologiquen figure 9, montrent que
Chatillon se trouve localement sur la charniere de I'anticlinal (Nord de la commune) puis au
Suddecetanticlinal, les formations géologiques Bartonien(marno calcaires du Saint Ouen
SO d les Sables de Beauchamp SffJjeurentau Nord alors que ceux du Ludien (gypse G et
Marnes Supra gypseuses MSG) sont présentes sur les versants au centre de la ville, laissant la
place au Sud aux horizons du Stampien (Argiles GV et Sables de FontaireB)ea

Au point de vue tectonique globale de la région, il semble que la poursuite de
| 6 ant i cdeiMauddn sd sSitue laglimite communale Nord de Chatillonl s éapl ani t
peu et a plusieurs rejeuxeci explique petétre pourquoi les explotians de Calcaire
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Grossier se prolongent aussi loin vers le Sudedteen effeta profondeur moyenneet hors
nappe

Ainsi a Chétillon | 6®pai sseur du calcaire varie pe
moyenne so6enf onc eOuesbvarsdeSodest, te qdi explijue tadépartition
des carrieres de Calcaire Grossier, seul matériau a étre exploité sur 3 étages (supérieur, moyen
et inférieur).

NW SE
Avenue Avenue Avenue de Rue des

A de la Paix de Verdun la République Pierrettes B
110 m
100 m |
90m
80 m
Om Fr==3=-=—=
60 m
50 m
40 m
30m
20 m 20 m

Département des Hauts de Seine
Commune de CHATILLON
Hi. oy

atemn tecee L PaJE IR e ; “’ ‘t‘ﬂ' 'v .‘ % P “I

Figure 9 : carte géologique elChétillonr ®al i s ®e au 2i2010& 6a cpuper | 61
géologique accompagnatricdOC IGC)

Le choix de la description se porte seulement sur les couches géologiques importantes
pour | a suite de | 06®tude.
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Quaternaire

A Remblais
La nature et | 6®pai sseur des i memb ldedies | go me
diverses ont été utilisés et souvent a structure lache donc compressible et sensible aux
tassementglifférentiels. Ces remblais correspondent le plus souvent aux carrieres a ciel
ouvert des Sables de Fontainebleau avec des épaisseursggligeables, mais aussi aux
carriéres a ciel ouvert de gypse moins bien connues ou de Loess.

A Formations de pente
Ce terrain de recouvrement est signalé dans quelques sondalgétillan | | s déappar en
marnes et aux sables stampiens en base danier est rarement gypseux

1 Loess (ou limon des plateaux ici)
Ce sont des éléments généralement sableux, trés fins, de faible épdisseur, i gi ne ®o1 i
gui sbest d®pos® sur | bensegbalk®sdes t@EsHiI ds
sur les terrains bartoniees/ou ludiens

1 Alluvions anciennes
Les alluvions anciennes sont constituées majoritairement de sables et graviers. De type de
dépdt alluvial, leur puissance varie beaucoup sur le Bassin Sud, en fonction de Idunége. |
senble pas y avoir eu de Haute ou Moyenne Terrasse a Chéatilloariiimportant méme si
une petite vallée se dessine au NOuest

Tertiaire
Stampien

A Sable de Fontainebleau
L6®pai sseur des sables de Fontainebl eau
comme auSud deChatillon ! sbagit doun sable fin et c
moins argileux et parfois la grésification peut étre importante. Le sable de Fontainebleau est a
Il 6af f | e sudedeGhatilton. a u

A GlaisesVertes(ou Marnesvertes de Romainvilly

En bordure supériced e s pl at eaux, | 6®pai ss &bhatillonnoy enn
est de 4 m. Elles sont essentiellement argileuses et présentent une couleur verte
reconnaissable et des caractéristiques mécaniques correctes rerc absed 6 e a u . A |06
el l es sont tr s sensibles 7 | 6eau et parti
instables 7 | 6affl eur-gomlementetflppger ph®nom ne de
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A Calcaire de St Ouen
Le Calcaire de Saint Ouen est constitué de marnes plus ou moinsenduet
présence ou non de gypse saccharoidehatillonil a une puissance moyenne de 5 m
et le gypse est absent.
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A Chétillon, il semble qude gypse
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les masses sont
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ensemble, sur environ 3 m a 5m
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, Lutétien
Avenue Marcel Cachin

PS comblé A Marnes et Gillasses

a l'angle de la Rue Paul Bert Les Marnes et Caillassesont uniquement
— en position dda®maf fll Gaimegln
Nord-Ouest de Chatillon Elles sont

Coupe verticale duterrain ) < e
finement stratifiées et dolomitiséeavec

Sol - Altitude : (94.80)

//(ﬁ/ ;’l—“%%/j%}/}ﬁ%%‘ une tendan,ce asseaarneuse Elles
RGN (i Al peuvent présenter des petits niveaux
NN, OV AR N gypsiferes pla ou moins pseudomorphosés

et remblais A
Sein A 7l
2

& notamment en base, entre le Banc de
Roche et la Rochette, mais sans
conséquences dommageables pour la
surface. Cet horizon peut présenter des
cheminées de type karstique, verticales,
remplies de matériaux sableux jaunatres
(Sables de Beauchamp) ou rougeatres
(alluvions anciennes).Elles sont peu
épaisses dans le secteur@leatillon: 8 a
10m.

infra-gyp

i
Ouen,). Marnes < -

f

— Ty —=H— __
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A CalcaireGrossier

____Sables de .

La série compléte du Calcaire
== Grossier va se retrouver@hatillon a plus
ou moins grande profondeur, vers-14m

au Nordet a plus de 60m au Sud (dans les
zones encore exploitables).

Le Cdcaire Grossier est assez
fossilif r e etheseseuhed enser
alternance de bancs marneux plus ou
moins fins et de calcaire€e calcaire peut
étre karstifiée dars les zones de
discontinuités (diaclases ouvertes,
fractures).

Trois niveaux sont distingués

- le Calcaire Grossier supérieur (CGS),
constitué de petits bancs
alternativement t® durs a tendres
dolomitiques(environ 2a 3m)

- le Calcaire Grossier moyen (CGm),
massif etgénéralement tendre a friable
avec des indurations vers la bdde 4
m a 6 m) et bancs quasnétriques
(Lambourdes).

- le Calcaire @ossier inférieur (CGi),
sablegréseux a cimentatiooalcaire (7
aom)

—- " Marnes—_ __ —

S

caillasses ——

AU,

Figure 11 : coupede puits extraite de la
carte 2058 de | 6Atl as | GC



Les limites stratigraphiques ne correspondent quas différents étages de carriéres.
Seuls le Calcaire Grossier supérieur (étages supérieur et moyen) et le Calcaire Grossier moyen
(étags inférieurs) ont étéentaillésa Chatillon

Yprésien

Sparnacien
A Argile Plastique
Cet horizon affleure ou a été expédans d'autres communes, mais pas a Chatillon.

Dano-Montien
Cée horizon est trop profond et sous nappe a Chétillon
Secondaire
Crétacé supérieur

A Craie campanienne

Pour mémoire aChétillon, cette craie est trées épaisdee nature calcareuse tendre, sa
stratification est peu visible mais présente des lits paralleles de silex décimétriques.

2. 2. Cons®quence de | 6hydrog®ol ogie sur | es

Les eaux naturelles ou anthropiques constituent un facteur déclencheur ou aggravant des
risques de mouvements tleer r ai n. 1 est donc essenti el d
différentes nappes en présence et leur influence potentiellessoarrieres souterraines et a
ciel ouvert.

Il existe aChatillonplusieursaquiféres susceptibles de contenir nappe :

Présence de nappe (bleu)

Sables de
Fontainebleau

Marnes a Huitres

# formations de B

Glaises \ertes

Masses et marne
au gypse

Marno-Calcaire de
Saint-Ouen

Marnes et Caillasses

Calcaire Grossier

Argile Plastique

Figure 12: schéma repréentant la position des nappes sur le Bassin Sud



A la nappe des Sables de Fontainebleau
La nappe libre circule a la base des sables de Fontainebleau et estiesqée les
Marnes &Huitres au sommet démittesoligocenes. Sous le plateau de Clamart, la nappe peut
étre tres importat e du f ai t dablesld&OFdmpamebeagd peuvend atsindre
60 m.

A la nappe du Saint OueBeauchamgbartonienne)
Elle correspondci a unenappeassezyénéale mais peu épaisse sur Chatillehdrcule
dans les formations deslSles de Beauchamp supérieur et caldaire de SairDuen.

A la nappe lutétienne dans le Calcaimressiermoyen et inférieur
Le Lutétien contient une nappe tres importante par son sateet son épaisseur.
exi ste des sources ° |l ssy | es Moulineaux et
Sous | 6anticlinal de Meudon, |l a nappe du Lut

La nappe correspondante no agfuféeecntSepderket i al c
communeetplusabud Son niveau est | ibre et a bien s
carrieres, on la retrouve en pied de carriélans les puisardsu dans les puits a ea.6 e s t
cette nappe qui interdit (avec la hautearrdcouvrement) la poursuite des exploitations vers
le Sud.

Les eaux sont généralement tres chargées en calcaire, étant donné son renouvellement
tres lent, le risque de dissolution est faible maintenant.
A la nappe desables yprésiens

Aucun ni v e a&té maebdrédans cetted reappe qui doit rester assez faible, ces
sables étant peu épais, voire absents.

Elle a pour substratum imperméable (mur) les Argiles Plastiques sparnaciennes.

A la Craie
En sa partie sommitalelle contient une nappe régionale tréesgsante. Elle est citée ici
pour m®moire car elle ndéinterf ChadlonEbhesestd an s

fortement captiveméme sous les Marnes de Meudon

Ces nappes nodont Jopeopreneri gadsur Chitillond.es eaandes n u s
terrains de recouvremers 6 i nf i Is¢ peedant parfois dans les carrieres en raison
déacci dent s depuits enal isalédsfordis afteignaataasurface, fissurations,
diaclases ouvertedin carriere souterraine, elles sont visiblas guintement sur les fronts de
taille, les étaux de masse ou les masses en ciel, lorsque les infiltrations rencontrent un niveau
plus marneux, donc moins perméables.



27

Photo 2: infiltrations doeapits\aeauenchridered €hatllen du L
(photo AML:IGC-2012)

Le calcaire et le gypse sont des matériaux solubles dans une eau non saturée en
carbonates ou en sulfates. Mais d s lors que
milieu imperméable. Ongpput donc rencontrer de-cihehdseaa en c
sa stabilité, siaucua ppor t n 6 O tencontee rdestrésda®X . karstiques fossiles en
carriere plus ou moins remblayés par des dépbts plus récents.

Les eaux superficielles quibsRc oul en't sur |l es versants d
d®t er mi nant pour | 6i mplantation des carri re

Photo 3: venues d'eaux polluées sur un front de tg§pleotoAML-1IGC-2012-2013

Les circulatms dbéeau en carri re souterraine, q
nappes o0u drigrtaoufemportemt ked particales fines des remblais, ce qui conduit a
|l eur tassement ou ~ | a formation dobéaffaissenmn

Léant hropisati onnd®@ | as sfiiratibnbdesecaum pludtiélées
Mais elle a introduit des apports liés aux fuites des réseaux ou a des pollutions, visibles ou
non.
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La répartition des nappes et des infiltrations peuvent conditionner celle des catrieres
desincidem Act uel | ement |l es infiltrations des eau
ces eaux de surface, modifient les éfuds hydriques et mécaniques des formations au
dessus des vides.

2. 3. Matériaux exploités et modes d'exploitation

Les formations @ologiques du soesol ont effectivement été trés exploitées depuis
| 6 ®p o gq-womaingem régian parisienn&lotamment, & CalcaireGrossier a servi comme
pierre de constructioat le gypsepour leplatre Ces anciennes exploitations souterraines et a
ci el ouvert, abandonn®es, sont aujourdohui

Déautres couches g®ol ogi ques, tell es g u e
Fontainebleau onpu étre extraites a ciel ouvenoire en souterrain sur des communes
voisines

2. 3. 1. Matériaux exploités

Les cavités susceptibles d'entrainer des désordres en surface, sur le territoire de
Chaétillon, concernenten majeure partide calcaireet le gypse Ce sont queles cavités
anthropiques Les cavitésnaturelles (karstsne sontpas développées, non repérées ni
cartographiéesLes Sables de Fontainebleau ont été intensément extraits a ciel ouvert
également.

Surle Bassin Sudal zone pri nci p aChleire@réssier pnlsoutetramt i o0 n
ou a ciel ouvert, suit un arc passgar le Nord deClamart, le plateau de Chatillon et de
Bagneux jusquo6”™ | aSudv ad e ®Rea dzeo nlea aBaieGupesmr. i tAaut i
et sur les plus hauts plateaux se situent les exploitatiomgpdea ciel ouvert et en souterrain
qui forment une chaine presque continebapeautée par les exploitations de Sables de
Fontainebleau a ciel ouvert puis en souterrain. Localement on peut trouver quelques
exploitations de Glaisééertes au Sud de BagnewurChétillonelles ne sont pas signase

La topographie et la géologie @hatillonne permdt e nt pas doéautres ex|
2. 3. 2. Méthode d'exploitation et taux de défruitement

Lédactivit® des carri res a commenc® t1t m;
a ciel ouvert puis enositerrain a proximité du versant, par piliers tourpés par celle des
«hagues et bourragesa partir duxVI1° siécle; la seconde moitié du Xfxsiéclecorrespond
a la période de la plus forte activitdotamment &Chétillon Durant cette période tolg
Calcaire Grossier a été exploité, sur 3 étages et de facon tres intensive. Certaines exploitations

ont pu continter au début du 20%si ~cl e, jusquo- l a lesemi —r
différentes occupationfoncieresont pu aussi influener la répartiton des exploitations ou
aménagements souterraids Chatillon, cette pression fonci re ne

les carriéres.

Les modes d'exploitation se sont succédeés et ont varié dans le temps d'un lieu a l'autre,
mais les principes généraux samistés semblables. Différentes méthodes d'exploitation
peuventcoexiste sur un mémeite en fonction de leur rentabilitéle leur emplacemeet de
la période a laquelle le secteur a été explaié.carriéres a ciel ouvert sont selon le matériau
sont Brgement minoritaires (Calcaire Grossier) ou au contraire dominantes (Sables de
Fontainebleau).
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La méthode la plus simple quand le matériau affleure directement ou quand le
recouvrement le permet (faible profondeur), est I'exploitai@iel ouvert C'estla méthode
la plus ancienne. La carriére ssitdirectement a flanc de coteawoit forme une fosse

Par | a suite, | 6expl oitation se poursuit
par des puits quand le recouvrement est plus important.

a) Exploitation a ciel ouvert

L'exploitation a ciel ouvert est possible quand le matériau affleure directement ou quand
le recouvrement le permetes hauteurs d'exploitation sont tres variables.

Les hauteurs d'exploitation a ciel ouvert sont trés variabkes.vides créés étaient le
plus souvent comblés a l'aide de matériaux divers (déblais et terres stériles du recouvrement

d®pl ac®s - | 6avanc,enme st adiss sfr amanwtecda et aiglrlae .
matériaux ayant des qualités mécaniques vasaldouvent plus réduites que le matériau
déorigine. Cette situation peut provoquer d:t
batiment.

€ Toutes les exploitations delaise Verte et de Sables de Fontaineblesant a ciel
ouvert. LesGlaisesVertes ont été exploitées a Bagneux et Sceaux ou elles affle8rént. | en
existe &Chatillon, elles sont inconnues.

€ Legypse ludieraaussi été exploité en partie a ciel ouvert.

Il arrive que cette méthode soit aussi utilisée lors d'une reprise d'exploitatuterraine
(d®pi |l age). Ce noesQGhiatboppar emment pas | e cas

Photo 4 : Maquette de | 6l nspect
Carriéres montrant une carriere de gypse ludien a ciel
ouvert

Les épaisseurs de remblais varielg quelques metres a moins d@ P et sont
particulierement difficiles a estimer si plusiewrarrieres se superposent et que la plus
profonde, souvent souterraine ° | éorigine, S

avec des remblais de mauwaggualité.

IGC / PAC Chétillon 14/06/19



b). Exploitation en souterrain

Dans les secteurs ou le recouvremesiitrop important pour que son décapage soit
possible, les carriers ont extréés matériax calcaire et gypseugn_souterrain sur un ou
plusieurs niveaux superposeés.

lesméhodes dobéextr act itwmigprirctipesgergrayxi err e sui ven:

- méthode dite des piliers tournés: exploitation souterraine de la pierre en laissant
régulierement du matériau en place (ou étaux de masse qui constituent ainsi des piliers
naturels).A Chatillon, cette méthode a été utiliséclusivemenipour le gypse, ce qui

per mettait doexpl oi t er sut ene Massé @incipale) sur e s s en
pratiquement toute la hauteur des bancs gypseux, et de ne pas remblayer derriére soi. Le
vide mrrespondantarie de 4 a 6m, soim en moyenne.

1,2 et 3: pilier tourné
4 pied de carriere

5 toit de carriere

6 et 7: masse en place

8 et 9: recouvrement

Figure 13: Sch®ma dobéune <carri r méthede des piliens ourmee e x p
dans le gypse ludien

Un faible pourcentage s@hatillon de cescarieres souterraines de gypse efondré. Ces

zones détruites représentent des risques : des vides résiduels persistent et sont susceptibles de
remonter & la stace sous forme de fontik. | est difficile de faire
carriere De plus, les terrains restent décomprimés et peuvent se tasser progressivement,
engendrant une problématique semblable a celle des carriéres a ciel ouvert esnblayé

- méthode par kagues et bourrages exploitation souterraine de la pierre sur la totalité

de | 6espace, en | ai ssant der ri r(murrages) des

maintenus par des murs de pierres se¢hagues) si possible jusquau t oi t de | |
déextracti on, et esnen pieRres|séckea (ditpiiegstaebtasp ave s p i |
«cales»)y pour maintenir | e toit ddséclrigatioodur ri r ¢

front de taille. pendant | 6exploitation)
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Cette nethode permetia réalisation de salles moins hautes mais qui peuvent étre
superposées. En fin d'exploitation, la carriere @h#andonnéeseules quelques galeries
subsistent, essentiellement en front de tatlgoour la circulation veran des nombreux

puits, le resteétant comblé. Toutefois, il peut rester quelques galeries oubliées non
comblées et en mauvais état de conservation. Avec le tdegppsemblais se tassent,

laissant des vides résiduels décimétriques ou provoquant des affaissements @u ciel d
carriere sur les remblais avec des décompressions dans les terrains de recouvrement.
Statistiquement, en 2 si cles, ce tnmassement

peut atteindre le metre

Schéma d'exploitation par hagues et bourrages

front de taille piliers a bras

y Photo 5: galerie sous laue de Paris a

_ o o Chatillon, exploitation par hagues et
Figure 14 : Exploitation par hagues et bourrages (photo 2015JQ-IGC)

bourrage

Figure 15 : Exploitation par hagues et
bourrage (M Viré)

IGC / PAC Chétillon 14/06/19



€ Dans le Bassin Sud, les trois étages connuSalieaire Grossieront été extraits soit
indépendamment et superposes, soit en étages réunis pour les deux premiers avec des hauteurs
d'exploitation variables, en fonction dedaalité locale du matérialle CalcaireGrossier est
exclusivement exploit® par hagues et bourr ac
niveaux duCalcaire Grossier représente envirdm, 6m si leBanc de Rooha été extrait
également.

bY

L'épaisseur du banc séparatif entrendeétages pg égaément étre faible (de 0,15 m a
0,30m), mais il peut exceptionnellement faire 5m entre I'étage moyen et |'étage inféensar
les casles plus faiblesil y a un risque de rupture du banc entre les différents niveaux
d'exploitationet ppingconnement des piliers a brasdéifférentsétags. De méme, on peut
craindre une cassure du toit de la carriere quand le banc de Roche laissé en place est trop
mince. Si ce dernier a été exploité, il ne reste plus de banc suffisamment résistant pour
stabiliser lacarrieret | e ri sque doéeffondrement du toit
marqué En effet, les terrains situés-dassus du calcaire exploité sont de résistance moindre

et de nature marne calcaire a sableuse. Leur épaisseurevaritre 15et 55 metresa

Chaétillon

Pilier a bras poinconnant le bat
séparatif entre les deux étages

e

[ wts

kit e W IS N

Photo 6: éclatement du banc séparatif et poingonnement de ce banc par un pilier a bras de
| 6®t age i nf®rieurGC) Bagneux (photo AML

- S -~ =

Banc séparatif éclaté

L

Photo 7 : Tassement et gaillement du sol

sous | 6 ef f-superpoditon desa

haguese t de poin-onnemeé e
moyen r | 6 ®t @hgidlon s up. ®r i ur . .
(Pho¥o AMI;IGFC):) i pPhoto %: banc séparatif cassé entre

étages, sous la rue Etienne Desforges
(Photo IGC AML)



Photo 9: exemple de ciel de carriere ou le Banc de Roche a été exploité, sous la rue de Paris
(Photo IGGAML)

- méthode des galeriesenrameaux e x pl oi t ati on s ousoevendai ne
faible profondeur, par un réseau de galeries étroites, qui se recoupent ou pas. Elles
laissaient un étau de masse important. Ces galeries artisanales, souvent clandestines, sont
r®al i s®es sans pl ans. Lébaspect i rr®yulier
difficiles a détecter. Cette méthode a surtout été utiliséedasumatériaux non exploités a
Chatillon

Malgré lafaible résistance a la traction dyypsemais en raison dia hauteur des vides
relativement faible les carriemt donnéaux galeries um section rectangulairefaiblement
trapézoidalepar la méthode des piliers tourné3es galeriepeuvent formedes salles de
volumenon négligeable

Pour la méthode des hagues et bourragigsées pour le Calcaire Grossiées galeries
laisséesvile sont de | a | argeur dobéun homme dans | e
| arge dans | e cas des galeries dbéachemi nemen
de taille, la galerie est plus large pour permégétiteavail dd 0 e x h dedacpierreo

Les terrains situés alessus du calcaire exploité sont de nature maen@umarno
calcaire et sableuse, jusqu'aux horizons gypseturur épaisseur varie enttd et 50 métres
voire 53m connusau maximumcCes carrierepeuventétretres profondes

Les galeries présentent maintenant des signes visibles de vieilissement tels que
I'écaillage, la fragmentation, la fissuration, voire la ruine. La situation est souvent critique
dans la zone de front de taille ou le ciel de carriéere eseprportea-faux entre le point dur
du front de masse et la pression des terrains de recouvrement sur les remblais tassés. Les
contraintes de cisaillement sont ainsi maximales au niveau des fronts de taille.

c)taux doéexploitation et arr°t doéexpl oi

let aux de d®f ruitement repr®sente | e rappo
la surface totale de I'exploitation (en considérant les surfaces a 1 meétre du pied de carriére).

Sur le secteur de&hatillon I'examen des plans et des archives aléégte les
exploitations souterraines pour le gypse, ont souvent été conduites par la méthodkeslite «



piliers tournés»>, avec un taux de défruitement moyen de 65%, mais une partie de ces
exploitations ont aussi décapé la surface totale de la carriéceuavtaux de défruitement de
pratiquement 100 %. L a-méma,rplus ou meins diéne(pafagraplier a i t
4.2.b).

Pour le Calcaire Grossier, les exploitations ont été uniqguement réalisées par la méthode
des «hagues et bourragesou le taux deléfruitement est de 100%.

En fin d'exploitation, la carriere étabandonnéePour le Calcaire Grossiergd vides
créés ont été comblés en grande patiedantet | a f i n  dPeurlestcanetedea ct i o n
gypse les galeriesnon effondréesrestaent le plus souvent videsu tres partiellement
remblayéesn pied laissant subsister des vides importaBisn souvent,€ no6est quben

doéinstabilit®s majeures que | e combl ement ®t
Toutefoisaf i n d' ®vi t er | e s emtade cesl\edastssuterrains®Rspus | 6

le domaine public, certaines de ces carrieres ont été localement mises en sécurité par la
construction de piliers, de murs et de voltes maconnés, a la fin du XIXéme- siéblé du

XXeme siecle, notamment par I'NGC, oesdnstitutions publiques telles que le Réseau Ferré,
puis le Conseil Départemental. Une large part des galeries restantes sont actuellement

inaccessibles suite a des effondrements ou a cause de comblémeali$és anciens ou
récents, et demeurent proberbent en tres mauvais état de conservation.

2.3.3 Dissolution du gypse ludien

C'est dand hrizon géologiquedu Ludienque se trouvent les différentes masses de
gypse exploitées sur les communes du Bassin Sud. Les vides existants dans cette formation
st essentiellement dus aux carrieres. Toutefois, certains vides dans le gypse ludien peuvent
résulter de phénomeénes de dissolution donnant naissance par endroits a des petits réseaux
karstiques, dont le vieilissement est similaire a ceux des galeriesareres. Ces
ph®nom nes sont dus ~ la fracturation de ce
Masse de gypse ludien.

Cephénomeéngeu répandu €hatillona été rencontréniguement dans leentre dda
communeou il a été détecté en forage.

Dissolution de gypse
rencontrée entre
11 & 15m de profonde

Figure 16: extrait de carte montrant une zone impactée par de la dissolution ludienne
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3. Description des désordres

Les désordres de surface sont consécutifs a la présence de vides dans les bancs de
calcaires et de gypsee t  fondtedmentf des terrains sjgents, ou de remblais de carrieres
a ciel ouvert et de leurs tassements différentiels.

Ces anomalies peuvent étre de deux origines :

- anthropiques, I'homme ayant exploité les bancs de matériau en carrieres souterraines
ou a ¢el ouvert (remblais)

- naturelles, dues a la dissolution de la craie, du calcaire ou gypse par l'eau ou aux
phénoménes de versant.

Ces vides peuvent remonter vers la surface apres affaissement des terrains qui les
recouvrent et provoquer alors, sel@Hauteur du recouvrement, soit une cuvette appelée
affaissemensoit une cavité appeléefontis», voire « fontis venu a jous. Les affaissements
et les fontis sont des phénomenes localisés, d'une flméus souventirculaire et de
diamétre plus omoins grand.

Avec les phénomenes de versant, on peut rencontrer des effondrements localisés,
paralleles entre eux et perpendiculaires a la ligne de plus grande pente, plus connus sous le
vocable doé®boul ement s, bi en gqpasdelbasculeneentiobee s 0 i
blocs. En revanche, ces éboulements existent bel et bien en limite de falaises au niveau des
entrées en cavagparfois dissimulés sous les remblais.

Lorsque l'effondrement concerne une grande partie de la carriére et setédinhbent,
on parle d'ureffondrement généralise carriere souterraine, par rupture des piliers de toute
une zoneAucune zone &hatillonne correspond a ce type de désordre.

3.1. Définition des aléas

Les aléas de mouvements de terrains liés aux eatdwis souterraines et a ciel ouvert,
sont explicités eapres. Les aléas carriere» décrits pour les carrieres a ciel ouvert ne
concernent que celles qui ont ®t ® rembl ay®e
diverses et des terrains remarlassés sur pla¢glus particulierement des stériles contenant
encore du gypse dans le cas de ces carriéres.

3.1.1 Aléas liés a la remontée des désordres dus aux anciennes carrieres
souterraines et a ciel ouvert a la surface et aux karsts.

1 Les effondrementsgénéraliséssont susceptibles d'affecter de fagcon quasi spontanée une
superficie de plusieurs hectares. lls procedent d'un mécanisme d'ensemble qui concerne la
totalité ou une grande partie du volume affecté par bitgbion. Celleci présente une
extension horizontale minimale (L) supérieure a la hauteur (H) du recouvrement, ce qui du
point de vue de la stabilité correspond a une géométrie dite critique ou supercritique avec un
rapport L/H > 1. Ce type de ruine dalescas du Calcaire Grossier ou du gypse, est lieé a

|l " enfoncement et ~ |l a rupture des piliers qu
poingonnement des piliers dans un niveau $acent de nature marneuse lorsque la dalle de
gypse au murestd®p ai sseur i nsuffisante). Pour | a c¢r

zone peut déséquilibrer totalement la stabilité de la carriere en divisant brutalement par 10 la
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r®si stance ° |l a compression du mat ®ntiea u, en

chaine des piliers.

Etant données les caractéristiques des matériaux exploités sur le secteur de Chatillon, ce
cas noest pas e nsaufs lEffoedeeméniest provlguédt i | | on

H Le bati est totalement détruit par la violence du phénoratilg@eut y avoir des pertes
humaines.

1 Les fontis sont des effondrements ponctuels initiés par la rupture progressive des premiers
bancs du toit par flexion ou par cisaillement sur les appuis, cela en raison d'une dargeu
galerie excessive eue égard a la résistance des dalles rocheuses en toit, qui sont le plus
souvent fracturées. Le processus se développe alors verticalement et provoque la formation
d'une "cloche de fontis".

Figure 17 : Méanisme
d'un fontis

FIGURE 1 FIGURE 2

FIGURE 5

Ce risque est présent sur la commune de Chatillon plus particulierement a proximité des
fronts de taille dans le Calcaire Grossier exploité par hagues et bourrages, la ou les contraintes
de cisaillement dans le ciel de carriere sortimales.

Sur | e vieillissement ¢ lhagbeadtbodréageslepoistar r i
fai ble discordant va c°déuxpeoprietés®u aa niveauelesgransese , |
arteres non sousii n ®e s . La carri olkalsiéta@ frmaiss el @@&tnasu
former un point dur , emp°chant l Guni formit®

front de taille, un fontis pourra se développer.
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Les fontis sont doéi mportance et desdbi am tr
|l a carri re (nombre do®tages exploit®s, Supe
ou fronts de taille, hauteurs des galeries, épaisseur et nature des terrains de recouvrement).
L'épaisseur du banc séparatif entre deux étages peut égattnecfaible (parfois 10 a 15cm).

Dans ce cas, il y a un risque de rupture du banc entre les différents niveaux d'exploitation. De
méme, le poinconnement du plancher (sol de la carriere) par les piliers est a craindre quand le
banc du matériau résidueh dase est trop mince. En ce cas le fontis peut intéresser les 2
étages de carriere et étre plus important en surface.

Photo 10: début de fontis sous le teckrentre a Chatillon (photo SNCF)

Pour les carrieres de gypse exmed par la méthode des piliers tournggec le
vieillissement de | dexploitation, |l es ®t aux
visibles d'altération tels que I'écaillage, le sabrage, la fragmentation, la fissuration, voire la
ruine. Les cielstombés sont nombreux et dégénerent en plaquettes insuffisamment épaisses
pour résister a la gravitBans cederniesc as, un fonti s peut remont e

Photol11 : fontis venu a la surface sous un batiment en Zph8to SVM) 20 rue de Fontenay

Les terrains situés alessus des matériaux exploités sont de nature marneuse a marno
calcaire pour le Calcaire Grossier, argileux et sableux pour le gypse ludien. Le recouvrement
intervient dans le processus de dégraddtaanpar son épaisseur (poids des terres) que par sa
nature (bancs plus ou moins durs faisant ou non effet de vodte). Il induit des contraintes
verticales (ou obliques en bordure de versant) dans le toit et les piliers, et influe sur la rapidité
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de la vene a jour des fontis. Plus les vides résiduels sont importants par rapport & la hauteur

de recouvrement plus la probabilité d'apparition de fontis est forte. Plus les tassements

différentiels sont importants en bordure de front de taille, plus le ciekdéresaura tendance
c®der du fait de | 6augmentation des contr

faible et plus la moindre galerie a la possibilité de créer un fontis en surface. Le recouvrement

est moyen a fort a Chatillon, mais le nomtiré ®t ages ®I| ev ®.

M. JeanClaude Vachat a réalisé une thése ks carrieres de Calcaire Grossier,
exploitées par la méthode deshagues et bourragessur le Bassin Sudapplicable a
Chaétillon. Il a trouvé statistiquement que le rapport hauteur (h) de widtamment les

gal eri es, sur | a hauteur du recouvrement (H
fontis:
hH>1/1511 e fontis est assur® ddéarriver 7 |
h/H<1/151 1| e f on tciodl madg ®autaovant de venir 7 |
dévebppé, un incident de surface peut le réactiver.

Une fois |l e fontis wvenu ~ jour, l es terr
caractéristiques que les matériaux exploités réagissent chacun a leur facon. Le plus souvent
cbest | a gr afaireto®benqgdaris le vidediédau fontis. ©rsdit que terrain se
purge».

Cette m®thode nodest applicable que sur | e

exploitées par hagues et bourragesdu Bassin Sud de Paris (92 et 94).

H  Surles batimet s , | 6apparition doéun fontis se tre
fonction de la taille du fontis et du point de survenance du phénoméne, si le batiment
néba pas de structure rigide dans ses fond
ruine de tout ou partie du bati.

Les canalisations dodeau, de chauffage, de
court terme par flexion, dans | e vide, apr

1 Les affaissementssont des désordres ponctuelssibles en surface, se présentant sous
forme de cuvettes et consécutifs a la lente fermeture de vides profonds. lls se forment
également par ruptures successives des différents horizons formant le recouvrement du vide
initiateur.

lIs résultendetrois phénoménes de remontée de décompression par :

U Un fontis d'origine profonde qui s'est auto colmaté par foisonnement des terrains,
mais qui a décomprimé tous les terrains-jagsents. Il reste toujours des petits vides
résiduels en profondeur qui continti@révoluer trés lentement.

Uun fontis doéorigine moins profonde mai s
rembl ay ®e -edmatg dei la nséte fagoro que dans le cas du phénomene
précédent.

U Les horizons sufacents au vide initial ne sont padfmamment résistants (bancs
restant en toit insuffisamment épais) pour que le vide puisse s'agrandir sous la dalle de
toit, par di ssolution ou par tassement d
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i mpossi bl e. Les terrarmsssup@®enetusansogu®d
ne remonte et nbéapparaisse ~ |l a surface.
que le phénoméne initiateur n'a pas cesse.

diamétre correspondant 2a l'exten1
1 >

| -sion des vides |
fd tassement difé

\_—cale 2 bras

affaissement du ciel: - 2 Sl
inclinée

sur les bourrages

Figure 18: tassement différé adessus d'une carriére par haguet bourrages

Leur importance varide la simple "fache" de quelques centimetr@sin affaissement
plus conséquent dguelques metres. lls sont peu profonds et ne présentent pas un danger
immédiat de rupture brutale.

S gt

Photo 12: exemplede cassure du toit en front de tailsousle technicentre SNCEt la rue
de Parisa Chatillon (photo AMLet JQ- IGC)
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Photo 13: exemples de tassement g®n ®r al ddune
piliers a bras technicentre (photo AMUGC)

Le cas le plus typique se renconttens le cas des carrieres souterraines de Calcaire
Grossier exploitées par la méthode des hagues et bourrages, ou le remblai est tassé et le ciel
de carriere descend progressient en appui sur les bourrages en arriere du front de taille. lls
peuvent se g®n®raliser ~ une grande partie ¢
lents, leurs effets ne se remarquent que par la décompression des terrgcsssauX
zones sousminées. Généralement ce tassement est peu sensible dans les diagraphies de
sondage géotechnique, ou masqué par la tenue des terrains de recouvrement. Toutefois, a la
faveur doébun incident, | e t gensce cag untafisgeraentt ° t r
apparait(Voir Figure 1)

Cbest ~ <cette derni re cat®gorie de remon
de remblais de carriere a ciel ouvert avec des vides moins importants et plus diffus sur la
hauteur de remblais.

H  Sur les batimes, ces affaissements créent des tassements différentiels sous les
fondations qui se traduisent par des fissures plus ou moins importantes et plus ou moins
ouvertes, parfois traversantes, allant de la dégradation du ravalement a la ruine des murs
porteurs en passant par le blocage des portes et fenétres.

lIs peuvent provoquer également des altérations ou des ruptures de canalisations (eaux,
®gout s, gaz, e) . Les fuites de ces canal.
n®gl i geabl es osrutermeldos®e. ol uti on =~ ¢

1 Les débourrages de puits

Les anciens puits de service ou dobéextract
satisfaisante, et ne sont pas nécessairement ceintorésctementa leur base. Des
inflt rati ons dbébeau peuvent provoquer un tasse
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répandre dans les anciennes galeries, provoquant un débourrage. Ce phénomeéne aboutit au
d®gagement de | dancienne t°te du pumoirs, pr o\
égal a celui du puits initial (de 1,20m a 5m environ).

Débourrage d'un puits non ceinturé

—

7 Les zones de karst

Le calcaire est soluble a 1,445-20g/l dans de l'eau pure a 25°C. Cette solubilité
augmente avec | a temp &e ghénomépe de dissoluton [meat créeni t ®
des karsts dans le Calcaire Grossier, plus particulierement au niveau des réseaux de failles ou
de diaclases déja existantes.

Pourle gypsele probleme est plus critiqueui sque | e gypse est tr
2 gl |l dans Tlokweg &d opsr esa di ssolution n®cessit
gypse assez impiantes et prend déli mp o e h a h 0 @ cépaissenr delce matédiau.

Les phénomeénes de dissolution sont plus lents dans le calcaialgédbs temps
g®ol ogi ques) , gue pour | e gypse (®chell e hut
déstabilisation des terrains peut étre dans les deux cas plus rapide que la dissolution.

Pour les zones ou des vides ont été créés par dissolutiggeubretrouver les deux
premiers phénomenes : le fontis ou l'affaissement en fonction de la résistance mécanique a la
traction de I'horizon géologique -@essus du vide qui se forme.

Sur la commune deéhéatillon, des désordres existent-dessus des exptations
comues de calcairele gypse et de sab)é&3 sont soit :

-des fontis doéi mportance et de dgueadela r e v
zone decarriere( m®t hode dobéexpl oitati on, nombre dboé
non des pilies, hauteurs des galeries, discontinuités, épaisseur et nature des terrains de
recouvrement).

- des zones d'affaissements ou de tassements différentiels.
- quelques phénomeénes de dissolution de gypse ont été signalés.
- des débourrages de puits

3 1 2 Lesfalaises et les glissements de terrain (liés aux carrieres)

Les risques significatifs de mouvements de sol sont liés en partie a I'exploitation des
carrieres a ciel ouvert dgypsequi a généré l'existencdécke nt r ®es en cavage,
petites falaiss Les entr ®es en cavage sont Elleesontendr o
parfois vodtées.
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Outre ces falaises, des talus de déblais trop raides parfois sitdéssaus des fronts de
taille ou des mises en dép6t anarchiques de stériles, accompagdrésids de recouvrement
déstructurés et argileugeuvent aussiétie | 6 ori gi ne de gl i ssements

A proximité des entrées en cavage ou des talus, il est fréquent de rencontrer des
di aclases ouvertes dansoilteas i pme miSedrag omttemd s
ripagevoire une dissolution des difféerents bancs de gypseui explique que les entrées en
cavage sont généralement renforgéles profondémenpar des voltesu remblayéesce qui
pr ®sente | 0ipécher leyvBites de oontrold 6 e m

Les probléemes de mouvement de terrain liés aux carriéres sont rares dans le Bassin Sud
du fait du remblaiement quasi systématique des carrieres a ciel ouvert et des entrées en
cavages. Chatillon peut étre impactée par cebl@mes, aux alentours des anciennes entrées
en cavage des carrieres de gypse, méme si elles se troanedes remblais

Ces mouvements reont pas traités dans ce texfghénomenes de glissements de talus,
éboulements, solifluxion, instabilités de faks,etc.| | s peuvent faire | 6obj

3 2. Facteurs aggravant le processus de dégradation des carriéres

De quelque nature qu'ils puissent étre, les processus de dégradation des carrieres qui
engendrent des situations accidentelles, résuftenvent d'une combinaison entre une ou
plusieurs configurations défavorables susceptibles de modifier les conditions d'équilibre du
milieu et d'accélérer la rupture. Ces configurations sont généralement dues au contexte
géologique, hydrogéologique du sitais aussi géographigue et humain :

FLa pr®sence dbébeau peut avoir une grande
matériaux restés en place et des terrains de recouvrement et donc sur la stabilité des
ouvrages.

F Les zones ou des éboulements set swoduits, présentent de fortes probabilités
d'infiltrations d'eau.

F Les zones ou des carriéres a ciel ouvert ont été exploitées puis remblayées avec des
matériaux perméables, présentent de fortes probabilités d'infiltrations d'eau et donc des
tassememst différentielsCes zones sont dbéaut ant pl us fr
servi a remblayer contiennent du gypse.

FAu niveau des falaises cach®es par |l es

| 6ouverture des f i ss uang de cauvertuekietale toindedas dar
carriere.

FDans | es zones 0% |l a couverture, en pl ac
déinfluence sur | a d®gradation de | a carr

cas, les eaux des terrains deoregement peuvent se perdre dans les éboulis et ainsi
accélérer le phénomeéne de dégradation de la carriére.

Plus particulierement quand le Banc de Roche, toit du Calcaire Grossier est exploité, les

infiltrations doeau f r emg cohstitséealors delMarnesetu v e a
Caillasses (souvent la Rochette) moins résista@as.e s t souvent |l e ca
Nord.

Il en est de méme pour la dissolution, autour des fontis dans le gypse.
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F Pour les carrieres souterraines de gypse sous Sablesnt®nEbleau, lors de la
remont ®e doéun fonti s, ce dernier peut ren
Ce phénomene va accélérer la dégradation du fontis et des galeries de la carriere.

FLes circulations dobéeau pieuleyfmestargil@uges bue me n t
silteuses qguodell es rencontrent dans | e
décompressions dans les horizons traversés.

F L'absence d'assainissement dans certaines zones, les fuites de réseau, les cuves non
étanches ou fosseemiques, méme anciennes, sont des facteurs aggravants non
négligeables puisqu'elles représentent autant de sources d'eau non saturée dans le sol.

Ces venues débeau ont , par exempl e, une
dissolution du gypse, et danse moindre mesure du calcaire. Ainsi, les dissolutions
sont dbéautant plus fortes que | deau peut

stagnante dans le sol qui, une fois saturée, ne dissout plus le matériau environnant.

Le débit des fuites a éiganent une importance au niveau des fractures stabilisées car
remplies de matériaux argileux plus ou moins étanches, qui, sous la pression, peuvent
débourrer.

FDans ces zones influenc®es par | es infil
un phénomne dit «d 6 e mbar qu e mesmui codséste enf un mettsyage des
particules fines dans | es remblais de <car
nappe, | i ®es " |l a pluviom®trie. En princij
canalsations qui, si elles ne fuient pas, protegent les carrieres de ces phénomenes,
not amment de gypse ou de sables ~° ciel 0
rejeter les eaux pluviales dans le seak certains incidents pourraient se multiplier.

Photo 14: incident dans un

jardin privatif en liaison avec un

pui sard dodéeaux pl u
dessus dobébune carri
(photo AML:IGC) - Villejuif

F Le modelé du site (déclivité, talus non soutenus, falaises laisséedansues
terrains) a des conséquences directes sur la stabilité des carriéres, plus particulierement
au niveau des entrées en cavage. Les contraintes dans le sol, dues aux terrains de
recouvrement deviennent obliques et les piliers de carriere ne sontoyjasrs
dimensionnés pour les reprendre.
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Effers des conmraintes | Figure  19: schéma de principe de
différentielles lides aux

wristions delapisancsl | O 1 Nf l uence -dé&smus t a@ldown
du recouvrement . x .
carriere souterraine (Doc IGC)

\ \l\l I

La descente des charges plus importante d gavehe
zabre Jes mazzez ¢f donne du ventre aux piliers.

F Pour les carrieres souterraines de Calcaire Grossier, quand cette dsymereun

ou deux étages exploités par la méthode des hagues et bourrages a une profondeur
relativement i mportante mais qubdelle se t
ouvert de gypse, un fontis aura plus de chance de remonter en surface, car le
recouvrement sain est dbéautant r ®duit

F Pourlespuitsl es venues dbébeau tassentSilepugs r e mbl
néa pas ®t ® ,lesematértaux péivert Bgaldmeerst eeplr frottement en
équilibre dans le puitguelques tempst débourer brutalement sur quelques metres
mat ®r i aux sO0®tal ant dans .l es galeries aler

FLes circulations dbéeau peuvent ®gal ement
silteuses quoell es rencontai easft tl dappadrei t
décompressions dans les horizons traversés.

F Enfin un fort couvert végétal, en particulier quand il présente des essences a racines
abondantes et profondes peut dégrader une carriere souterraine, quelle que soit sa
profondeur. Les i@nes passent par les fissures en toit de carriére ou des étaux de masse
et se d®vel oppent en pied. En grossissant
éclatent le ciekt les masses encore en place.

Quand la carriere est trop profonde, lesrace s s o6i nst all ent dans |
la carriére ou elles se développent. Leur influence est moins dévastatrice en ce cas.

Photo 15: exemples de racines en carrigrelans un étau de masse, dans un puits o dan
des remblais (photo AMIGC)



Photo 16: exemples de racinédsentre 2 bancs
inter-bancs (photos AMAIGC)
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4. Inventaire des carrieres connues a Chatillon

La commune deChatillon est proportionnellement aux autres villes voisinggs
impacté par les carriéresy ciel ouvertet surtout souterraingavec un taux de superposition
assez conséquent

0 0125 025 0.5 Kilometers £

*7 Légende
; IGC_PZONAGE_CALCAIRE_CIEL_OUVERT
N 1GC_PZONAGE_CALCAIRE_SOUTERRAIN
IGC_PZONAGE_SABLIERE
GC_P.ZONAGE_GYPSE_CIEL_OUVERT
[ 1GC_PZONAGE_GYPSE_SOUTERRAIN

Figure20: superposition de etlddlecaneadéologigpeedehdtibos car r i
au 1/5000 (DOC IGC)

Lénveloppe des carriéres connues gohbatillon englobe la quadbtalité de la ville a
| 6exception 2de claGaregl ed eNW.6IA000cscermere B to@ldér r i r
de cette zom d 6.®Mouietbis 17 de ces 2&artessont communes avec les localités
voisines.

La date de début des exploitations €étillonn 6 e s biengpmanee, mais on sait que
|l e Calcaire Grossier de | a r ®gi onxplpitation si enn
sbest intensifi®e au XVIIIl si c¢cle et au d®bu
gue I'exploitatio du calcaire a débuté au Natd Chatillon

Puis Paris ayant besoin de plus en plus de pierres pour ses embellissathepiss
intensifiée durant le XIXéme siecle et s'est approfaglbur atteindre les limites de la nappe
vers le Sudde Chatillon Parallelement le gypse et les sables ont été extraiidule la
commune, mois profondément.
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0 0,125 0,25 0,5 Kilometers \@J il

Légende
fin CG inf
w—fin CGM
e fin CGsUP
— |imite_SF_affleur
limite_G_affleur

e |imite_G_sout_exploit

Figure 21 : Ensemble de la cartographie des carrieres surctanmune deChatillon 1
répartition des carriéres et des affleureme(itsC)

i finCGinf:limteSud des carri res do®tage i nfin@eSudkdesr de C
carri res dé ®@alcaig eGrogsieryfim ICGsdplimite Sud de | 6®t age sup®@
carrieres de Calcaire Grossier, limite_ SF affleur appari ti on " | 6affl eure
Fontainebleau, limite G affleur | i mi t e ° | 6affl eurement oidu gyps
Nord possibilité de carriereSud carrieres connues

Léoextraction s e de gend diametrindis égalementgar entrgesient s
cavageou” ci el ouv er tdegypde 6udea saltdauées al SudeChdtillore s

4 .-1. Inventaire des carrieres a ciel ouvert connues

En superficie, les carrieres a ciel ouvert sont largement minoritaires par rapport aux
carrieres souterraise Toutes les exploitationsonnuesde Qaise Verte et de 8bles de
Fontainebleau sont en ciel ouvert. Lesrieaes de gypse sont localisées sur les flancs de
versant, mais elles sont mal connues et mal délimitées.

Al 6i ssue de |l eur activit®, |l es carri res
excavations délimitées par des talus dont la hauteur dépendldd ®p ai sseur du ma
et de celle du recouvrement . Ces fosses ®ta
agricole du sol, elles ont souvent été partiellement ou complétement remblayées plus ou
moins |l ongtemps atgiion. s | darr°t de | d6explo

1 est i mportant de souligner que |l a pr ®s

| 6exi stence de galeries souterraines plus pr
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La connaissance des carriéeres a ciel ouvert remblayées, quand lews $iart bien
connues, per met de rep®rer l es fronts de t .
surface par éboulement defataises» laissées en place, correspondant aux cavages.

A

Le pr®sent document ne so6i rnhoRremidayées, quas au
ne g®n rent pas dbéal ®as du type ¢ carri re e

a) Les sabliéres de Chatillon
Les sablieres de€hétillon sont constituées parlysieurs exploitations ciel ouvert de
Sables de Fontainebleau. Elsmmnt recensée=n partie en limite dEontenayauxRoses, au SE de

| 6avenue de | aleDremblaisfondeB a b méairéséd ®p a e Hles santrassez
mal délimitées.

NS
AN
Ly ¢<\ o

Figure 22: extrait de la carte 190 de

| 6Atl as des <carri res,
non fermées de carrieres a ciel ouvert de
Sables de FontaineblegDoc IGC)

AuNordrOuestde Ioavenue de | a Division Leclerc, |
Fontainebleau a été plus intense, notammenieatdit « Les Sablons ou «la Savoie». Les
remblaisy sonttrées épaisgte uvent atteindre 19 ° 22 m tres et

Figure 23: Extrait de la arte 18-60 de

| 6Atl as des carri res,
des zones de carrieres a ciel ouved d
Sables de Fontainebleau tres épaisses

(Doc IGC)

A
(
3

<

ooarinee

b) Les glaisieres

1 ndexi ste que tGlasaVerfesuule "Badsin)Spdll neisensble pas n  d e
y en avoir &Chatillonalors que le matériau affleure.

c) Les carrieres de gypse
On ne connaique deuxcarriéres de gypse a ciel ouveatChatillon pr oches | 6

un
rue Las gue ou passage Las gue, de 1 3dessus1 4 m
de carriére souterraine de Calcaire Grosdies limites ne sont pas connuetscette proximité

e 4
d «
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laissepenseigue son extension serait beaucoup plus import@atite exploitatiorse prolonge en
souterraimpar des entrées en cavage mal représentées

Figure 24: extrait de la carte 1&9 de

| 6 At | as rrierdsg smontrard une
exploitation a ciel ouvert de gypse passage
LasegugDoc IGC)

Les carrieres de gypse a ciel ouverC@atillon sont probablement plus hombreuses
mais pas forcément remblayées ou confondues avec du remblai urbain. Les carrieres
souteraines de gypse sont assez loin dans le coteau.

4. 2. Inventaire des carriéres souterraines connues

Etantdonnées les caractéristiques des terrains, la géométpiatdau et dwersant le
pendage des couches de calcaitede gypsee t | 6 o cancenmedtl $ob ih est fort
probable que&les entrées en cavagestenthors deChéatillonavecdes puits d'extractigmour
le Calcaire Grossiest que certaines soient irtmauros pour le gypse

a) Les carrieres souterraines de Calcaire Grossier

Lesdeux tersNord de la commune deéhéatillon sont concernés par au moins un étage de
carri re souterraine de Cal c dlordQuestGa maj@ite er ,
correspond © | 6®t age moyen de carri réeeur]. CGm, ¢
Mais tres souvent, se rencontredeux étages superposés, parfdigis, et méme une
surexploitation deBadcGeBRbchege sup®ri eur avec | e

Figure 25: extrait dela figure 21 montrant la disparition des différenédages en allant vers
le Sud (Doc IGC)





















