Sécurité publique

P
Québec

GUIDE D’UTILISATION

DES CARTES DE ZONES DE CONTRAINTES ET DU CADRE
NORMATIF VISANT LE CONTROLE DE
L’'UTILISATION DU SOL

Photo, UQAR 2010

CARTOGRAPHIE DES ZONES DE CONTRAINTES RELATIVES A
L’EROSION COTIERE ET AUX MOUVEMENTS DE TERRAIN
LE LONG DE L’ESTUAIRE ET DU GOLFE DU SAINT-LAURENT

MUNICIPALITE REGIONALE DE COMTE DE BONAVENTURE

Direction de la prévention et de la planification
Service de I'expertise

Novembre 2016



CARTES DE ZONES DE CONTRAINTES ET CADRE NORMATIF VI SANT LE CONTROLE DE L 'UTILISATION DU SOL
MRC DE BONAVENTURE

TABLE DESMATIERES

O N 1 1 L0 L I (] N 1
2 ETAT DE SITUATION DES OUTILS DE GESTION DES RISQUHSEROSION COTIERE ET DE
MOUVEMENTS DE TERRAIN ...ttt et ettt e et e e e e e et e e et s e saae e s st e e sea e e saneseaneenenes 2
3 EROSION COTIERE ET MOUVEMENTS DE TERRAIN DANS LESHPOTS MEUBLES ET DANS
LES MASSIFS ROCHEUX ...ciiiiiii it eet ettt ettt et e et e et e e e s s s e et s et b e s saa e s saaassstesnanaae 4
3.1  CONTEXTE GEOLOGIQUE GENERAL....cuuitttiititttttettesstietnettesssesassteeasstettesenesteeenessnesneesnsssnns 4.
3.2 EROSION COTIERE LE LONG DU FLEUVE ET DU GOLFE DU SYT-LAURENT ....uiivniiiiitiiieiaeiieeaeeneennns 4
3.2.1 Définition et causes de 'EroSioN COURIE ...mmreeiiiiiieiee et 4
3.2.2 Problématique de I'érosion cOtiere au QUEDEC cccac..vvuviiiiiiiiiiieiieeeeee e 6
3.2.3 L’incidence des travaux de protection de berges.........cccvvvveeeiriiiiiieeeeee e 6
3.3  EROSION COTIERERECUL PREFERENTIEL ET EFFONDREMENTS ROCHEUX. c+.vvterveeeeeeeeeeeseeeeeeeeeesnns 7
3.3.1 Description des PhENOMENES .........cc.ueiicemeeeere e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaeaaeaaeas 7
3.3.2 Problématique spécifique a la MRC de BONaVeNUre..........uuvveveeeieeereeeeeeeeeeseeeenenene 9
3.4 GLISSEMENTS DE TERRAIN DANS LES DEPOTS MEUBLES.
3.4.1 DEfINIION ....ee e
3.4.2 Glissements faiblement ou non rétrogressifs....
3.4.2.1 GlisSeMENt SUPEITICIEl ....cciiiiiiiiiiies e ceeeee e e e e e e e e e e e e s eeaneees
3.4.2.2 GliSSEMENT FOLALIONNEN.......cieiiiiiieieiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeees
3.4.3 Causes des glissements de terrain ........occieeiiiiiiiiiiiiieiee e
4 METHODOLOGIE DE CARTOGRAPHIE DES ZONES EXPOSEES AEROSION COTIERE ET
AUX MOUVEMENTS DE TERRAIN ..ottt ettt ettt et e et e e et e e st sseaae e s st s s st e aeenaeaes 18
4.1 ZONES EXPOSEES A'IEROSION COTIERE .....ituittiiitieineetiitteetnettneeaestsesnesstsesnesstessneesnessnresesteranns 18
4.2 ZONES EXPOSEES AU RECUL PREFERENTIEL ET AUX EFFONBIRENTS ROCHEUX......cuuvivniivniiineiinnnn. 19
4.3  ZONES EXPOSEES AUX GLISSEMENTS DE TERRAIN. .. ..uuuiiitteietneeetieeeetniessneesteeeassesssneeesseerenaeees 20
4.4  DESCRIPTION DES ZONES DE CONTRAINTES . ...cuuiittteitteeetiieeeteeeenteeetneeseaeeestneeesnssstasesnesesnaeeees 21
45  REPRESENTATION GRAPHIQUE......ccuuuiiitnieiiteeeteeseta e e et e st eeeaeeeeaasesaa e e et e essanessaaaeeetneereneerens 24
4.6 PRECISION DES CARTES. . ituuititieetteeet ettt eeeaateeea e seaeeeet e eaa et et eeetareeraetetaereteeenasersnneerenns 24
5 CADRE NORMATIF RELATIF AU CONTROLE DE L'UTILISATIONDU SOL...ocovvioieeeeeeeeeeseenn, 26
5.1  OBJECTIF DU CADRE NORMATIE 1uuiituiittnteiteeeeteeeseeseteeeetesesaasessaneesanseeean e ssansesaneeeeaneranneerenns 26
5.2 PRESENTATION DES NORMES. ... ituitnittiitne it tteet et e ta s et s esassasatessaesstesaestatsanessnessnresneasnsanes 26
I I B {0 £ 3F= (oo [ TP TR 29
YA = (=010 4 1Y 1 €0 (1110 ] o P 30
5.2.2.1 Reconstruction a la suite d’'un événement lié d§Em et la submersion cotiéres ou un
MOUVEMENT B LEITAIN ...uuvieiiieieee e et s e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e eeeeeeaeasasaeaeaeeeaseseseseeeeeeeeeeees 30
5.2.2.2 Reconstruction en raison d’'une autre cause quesién et la submersion cétieres ou
UN MOUVEMENT A TEITAIN .....eevvvvii e eemmmmmn e et e e e e e et etee e e e e e e et e e e e e e eeraaneeeeeeeesranaaeeeeeees 30
5.2.3 Déplacement sur 1e MEME [0t ........ccceiiiii e e 30
5.2.4 Agrandissement d’un batiment principal résidentiel............ccccovvviiiiiie s 31
5.2.5 Batiments et CONStrUCLIONS ACCESSOIMNES ....cceeemuuriiieiieriiieeeieriieeeeeeerieeeeseri e e sreraaeeaees 33
I S T Mo (11T 0 1] L T 36
5.3 EXPERTISES TECHNIQUES .. tuittittittitttietteettetst et estntesaessteetsstestssssstsestessssssteesnssssassnnestneees 37
5.3.1 Validité de I'eXpertiSe tECNNMIQUE ...........cmmeeirrrrereeeeiiiiieeeeesssiieeeeesssieeeeesssereeeeaessnnes 39
6 DETERMINATION SUR LE TERRAIN .....eet ittt ettt ee e eee e e e e e e eee e et e e eeeeseneeseeeeeeesereeaeees 42
6.1 DETERMINATION DE LA LIGNE DE COTE. . ituituiituiiitiiieiieiteeteiistasstsssnssnsssnessnessnsesnestnersnssrnersns 42
6.1.1 La ligne de cbte : cOtes basses et cotes sanSHAKBEAISE.........oovvvvveeeeeeeiiiiiiei e 42

6.1.2 La ligne de cbte : cOtes avec basse falaise

Guide d'utilisation Novembre 2016 i



CARTES DE ZONES DE CONTRAINTES ET CADRE NORMATIF VI SANT LE CONTROLE DE L 'UTILISATION DU SOL
MRC DE BONAVENTURE

6.2 DETERMINATION DU SOMMET, DE LA BASE ET DE LA HAUTEUR DUN TALUS OU D UNE FALAISE........ 44
6.2.1 Préparation du PIQUEL € FEPEIE ..........i s serreeeeeesattreeeeesssteeeeeesssseeeeessassnseeeeessnnes 44
6.2.2 Détermination du sommet et de la base d’'un talus.............cooeeriiiiiiiiiiieee e, 45
6.2.3 Détermination de [a hauteur d’UN taIUS ... e e e e e e 48
T LEXIQUE ...ttt e e e e oo oo oot ettt bt et e e e et eaaaaeeeeesee e e aaeabb bt b rabaeeaeeaaaaaaaaaaaaaaand 49

8 REFERENCES

Guide d'utilisation Novembre 2016 ii



CARTES DE ZONES DE CONTRAINTES ET CADRE NORMATIF VI SANT LE CONTROLE DE L 'UTILISATION DU SOL
MRC DE BONAVENTURE

LISTE DES FIGURES

FIGURE 1 - DYNAMIQUE GENERALE DU SYSTEME COTIER ......uvtveeeeeeiarreeeeeessirneeeeesssreeeeesssnnneeeeesnnnneeeeesnes 5
FIGURE 2 - DEMAIGRISSEMENT DE LA PLAGE APOINTE-A-BOISVERT, LONGUE-RIVE. COMPARAISON ENTRE LE
NIVEAU DE LA PLAGE EN1988ET CELUI DE2006.(PHOTO, MSP). .....utiiiiiiiiiiiiiiiiiieaee e, 6
FIGURE 3 - TRAVAUX D'ENROCHEMENT ET EFFET DE BOUT(PHOTO, MSP,2000). ........cvviiiiiieieiiiaieaaaeeennnnn e
FIGURE 4 - GRANDE ECHANCRURE FORMEE PAR'IEROSION PREFERENTIELLE DANS DES FALAISES DE GRES
ROUGE AUXILES-DE-LA-MADELEINE. (PHOTO, UQAR, 2010). ......cveueeveeeeeeeeeeeeie e 8

FIGURES - PETITES GROTTES FORMEES PAR EROSION DANS LA FALAISE ROCHEUSE(PHOTO, UQAR, 2010)..8
FIGURE 6 - UNE CONCENTRATION DE DISCONTINUITES ORTHOGONALES AMYORISE L' EROSION ENTRAINANT

LA FORMATION DE ZONES EN PORTEA-FAUX ET D' EFFONDREMENT (PHOTO, UQAR, 2010). ......... 9
FIGURE 7 - LIMITE DE LA CEINTURE DEGASPE ET DUBASSIN DE LAMADELEINE. ......ccocviveiieieneeresteereeeneesenas 10
FIGURE 8 - EXEMPLE DE RUPTURE PAR BASCULEMENT(PHOTO,UQAR, 2010). ......c.ccoeurirerereerecierereeeeaennan. 11

FIGURE 9 - DANS LES AUTRES UNITES OU FORMATIONS GEOLOGIQUESE PHENOMENE DEROSION
PREFERENTIELLE EST ABSENT OU NON SIGNIFICATIFFORMATION D’E SCUMINAC

(PHOTO,UQAR, 2010). ..ceiiiiiieiittiiette et e e e s seeeetetees e e e e e e e e eaeaaaaaaaesaassasssnssanannnneeeaaeaaaaaaeeees 11
FIGURE 10 -CROQUIS DUN GLISSEMENT DE TERRAIN .. ctuituiitniiteitneiteiteeteetesasssnsesnessnsssneesnessneesnessnersnns 13
FIGURE 11 -CROQUIS ET PHOTO BUN GLISSEMENT SUPERFICIEL(PHOTO, MSP,2005)........ccccciiiiiiiiiieeeeeeeeen, 14
FIGURE 12 -CROQUIS ET PHOTO BUN GLISSEMENT SUPERFICIEL PROFONPHOTO, RESSOURCES NATURELLES

(07NN 07 N R 1 U UPTTUU TR 15
FIGURE 13 -CROQUIS ET PHOTO DUN GLISSEMENT ROTATIONNEL 1.u.ivuiittiieeitieiieitieiieeeieeetseeneesaesansesnenanns 16
FIGURE 14 -MARQUE D EROSION ET GLISSEMENT SUPERFICIEIPHOTO, UQAR, 2010). ......cccoveviiiiiinirnnnnnns 17
FIGURE 15 -LORSQUUNE ZONE D ENCOCHE EST PRESENTHA BANDE DE PROTECTION EST AUGMENTEE IUNE

VALEUR EQUIVALENTE A SA PROFONDEUR .....uuuiiiiitiieeteetiieeseetitaeeesestaaeseesestanseessstanaesesnnnnnas 20
FIGURE 16 -REPRESENTATION EN COUPES DES ZONES DE CONTRAINTESPES DE LA CARTOGRAPHIE........... 23
FIGURE 17 -PORTION D'UNE CARTE DE LAMRC DE BONAVENTURE PRESENTANT LA PLUPART DES ZONES DE

CONTRAINTES DECRITES AU TABLEAUIL. ... .ot s e et e e et eeeaaans 24
FIGURE 18 -EXEMPLES D AGRANDISSEMENTS QUI SAPPROCHENT DU TALUS ..vuiitniiiciieiineiieeie e e e en e eans 32
FIGURE 19 -EXEMPLES D AGRANDISSEMENTS QUI SELOIGNENT DU TALUS. .ttiiuiiiiiitieiieeiieeieeiieraneesnessneenns 32
FIGURE 20 -EXEMPLE DE LOTISSEMENT EXCLU DE LAPPLICATION DU CADRE NORMATIFE LA CONSTRUCTION

DES RESIDENCES EST PROJETEE ABXTERIEUR DES ZONES DE CONTRAINTES.....cccvuveeiieeiiineennn. 36
FIGURE 21 - EXEMPLE DE LOTISSEMENT VISE PAR LE CADRE NORMATIF ASBQUE LA CONSTRUCTION DE

RESIDENCES EST PROJETEE AINTERIEUR DES ZONES DE CONTRAINTES......ccvvuieieiiiiiieeeeeiiineenens 37

FIGURE 22 -EXEMPLE D' AMENAGEMENT POSSIBLE DUN LOT AVEC IMPLANTATION D’ UN BATIMENT PRINCIPAL
ET DE BATIMENTS ACCESSOIRES AUTORISEE SANS EXPEREISECHNIQUE DANS UNE ZONE DE

CONTRAINTES ouuiittuititi ettt e ettt e et e et e ettt eeeaaaee st eaeetn e e s ee et e satn s st seetnaeennnsassanaaesnsaesnnaassan 38
FIGURE 23 -DEMARCHE A SUIVRE LORS DUNE DEMANDE DE PERMIS DINTERVENTION........cccuieiiiieeiinieeannnnen, 41
FIGURE 24 -SCHEMA POUR LA DETERMINATION DE LA LIGNE DE COTELDGIZC 2015. ......oeiiiiiiiieciieee, 43
FIGURE 25 -PREPARATION D UN PIQUET DE REPERE......iuutittittiiitettiittietteestssnesasstnesansstersnsstestesassnesans 45
FIGURE 26 -ETAPES A REALISER POUR LA DETERMINATION DU SOMMET EDE LA BASE D UN TALUS. ............. 46
FIGURE 27 -DETERMINATION DU SOMMET ET DE LA BASE DUN TALUS. ...evuuieeiiiiiieeeeei e e eeerieeeeeevaneeeeeeanes 47
FIGURE 28 -DETERMINATION DE LA HAUTEUR D' UN TALUS. ..uuuiiiiiiiieeeeeitiieeeeeenineeesestnnseeesnnnnneessssnnneessessnns 48
FIGURE 29 -CROQUIS BUN DEBLAL. ..uuuiiiiittieeetittiteeeettieeessstteesssntanaeesestaaeesestaneesestnnaeeseteeeesnnnns 50
FIGURE 30 -CROQUIS BUNE EXCAVATION. ...ettuttuieettttuseetestnnieesestnnaesssnnnaeseesssnsaeessssnaresessnreeresnnaeren 50
FIGURE 31 -ILLUSTRATIONS DES DIVERSES FACONS EXPRIMER UNE INCLINAISON(A : EN DEGRESEN......... 52

Guide d'utilisation Novembre 2016 iii



CARTES DE ZONES DE CONTRAINTES ET CADRE NORMATIF VI SANT LE CONTROLE DE L 'UTILISATION DU SOL
MRC DE BONAVENTURE

LISTE DES TABLEAUX

TABLEAU | - EQUATION DETAILLEE UTILISEE POUR LE CALCUL DE LA BANDE DE PROTECTION . ...vveeveeeeeeeeenne. 19
TABLEAU [l - LEGENDE DES CARTES. ..uuitutuitetueteteeeeueseteeseteeeaaresateeetaeeeantesaneeetnteresertaseerasseranaesees 22
TABLEAU lll - DEFINITION DES TERMES UTILISES DANS LE CADRE NORMATFIPOUR L' APPLICATION

(DTS N[O =T Y = 28
TABLEAU |V - ORDRE DE PRIORITE DES ZONES DE CONTRAINTES .. ctuiiitittiiitietteetteriniesnestnsesnessnsesnessniesnnas 29
TABLEAU V - EXEMPLE DE BATIMENTS ET CONSTRUCTIONS ACCESSOIRES......uiivniitniiiniiieiieiieiieeneernens 35

Guide d'utilisation Novembre 2016 iv



CARTES DE ZONES DE CONTRAINTES ET CADRE NORMATIF VI SANT LE CONTROLE DE L 'UTILISATION DU SOL
MRC DE BONAVENTURE

1 INTRODUCTION

Le présent guide accompagne les cartes de zone®rdmintes a l'utilisation du sol
relatives a I'érosion cétiere et aux mouvementtedain le long de I'estuaire et du golfe du
Saint-Laurent ainsi que le cadre normatif affégntsont produits par le gouvernement du
Québec pour le territoire de la municipalité régiende comté (MRC) de Bonaventure. I
s’adresse aux autorités régionales et localesanti responsables d'assurer la sécurité des
personnes et la protection des biens sur leutdegien les aidant dans I'utilisation des
cartes et I'application du cadre normatif qui lexst associé en matiere de contréle de
I'utilisation du sol.

Les cartes des zones de contraintes a l'utilisadiwrsol ainsi que le cadre normatif sont
destinés a étre intégrés aux schémas d’aménagetndmdéveloppement des municipalités
régionales de comté (MRC) ou des agglomérationsnaeiére a ce qu'ils soient ensuite
inscrits et traduits dans les plans et les reglésndiurbanisme pour la planification du
territoire et le contréle de I'utilisation du sohnformément aux exigences dellai sur
I'aménagement et I'urbanisnfeAU) 2.

Dans un premier temps, ce document présente urétatedle situation des outils de gestion
des risques d’érosion coétiere et de mouvementsedairi. Les problématiques liées a
I'érosion cétiére, aux reculs préférentiels et alissements de terrain dans les dépots
meubles sont par la suite exposées. S’ensuiventesumé de la méthodologie de la
cartographie, une description des zones de cotésaat une présentation des normes.

Le cadre normatif pour le contréle de I'utilisatidn sol dans les zones exposées a I'érosion
céOtiére et aux mouvements de terrain le long detdare du fleuve et du golfe du Saint-
Laurent est transmis avec la cartographie. Il emitdeux annexes : 'annexe Conditions
relatives a la levée des interdictions et 'annkxeDescription des exigences requises pour
chaque type d’expertise.

"L.R.Q., chapitre A-19.1, art. 5., Le schéma d'aménagement et de développement doit (1¢r al. par. 4°) « déterminer toute zone ou I'occupation du sol est
soumise a des contraintes particulieres pour des raisons de sécurité publique, telle une zone [...] d'érosion, de glissement de terrain [...]. Il doit
également (2¢ al. par.1°) comprendre un document complémentaire établissant des régles minimales qui obligent les municipalités a adopter des
dlsposmons réglementaires pour des raisons de sécurité publique en vertu de :
I'art. 113, 2¢ al., par. 16° pour « [...] régir ou prohiber tous les usages du sol, constructions ou ouvrages, ou certains d'entre eux, compte tenu, soit
de la topographie du terrain, [...], soit des dangers d'éboulis, de glissement de terrain [...] »;

- lart. 115, 2e al., par. 4° pour « régir ou prohiber toutes les opérations cadastrales ou certaines d'entre elles, compte tenu, soit de la topographie du
terrain, [...], soit des dangers d'inondation, d'éboulis, de glissement de terrain [...] »;

- l'art. 53.14, al.1, « Le ministre peut, au moyen d’un avis motivé et pour des raisons de sécurité publique, demander des modifications au schéma en

vigueur. L’avis mentionne la nature et I'objet des modifications a apporter. ».
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2 ETAT DE SITUATION DES OUTILS DE GESTION DES RISQUHES EROSION
COTIERE ET DE MOUVEMENTS DE TERRAIN

Les pluies diluviennes de juillet 1996 qui se samdttues sur les régions du Saguenay-Lac-
Saint-Jean et de la C6te-Nord ont eu des conségsiatésastreuses. Elles ont généré des
millions de dollars de dommages aux batiments, éguipements, aux infrastructures et
notamment aux infrastructures routiéres, sans eulidis contrecoups encaissés par les
populations, tant sur les plans économiques queawadl| y a eu, entres autres, deux déces
causés par un glissement de terrain, celui-ci camigbarmi le millier d’autres ayant été
provoqueés par ces pluies.

Ces glissements de terrain ont donné lieu a plisi@avaux et observations sur le terrain.
On a pu alors constater que plusieurs normes de caglementaire municipal, jusqu’alors
véhiculé par le gouvernement, n'étaient pas assamitaires ou, dans certaines situations,
trop séveres. Par la suite, une réflexion a étéredeoau sein du gouvernement, de sorte
que des travaux interministériels ont été entrepids le but de revoir les outils
cartographiques et réglementaires utilisés pouardimagement du territoire.

A la suite de ces travaux, plusieurs amélioratians dispositions normatives et aux
meéthodes cartographiques ont été apportées. Ce@mténs découlent d'une nouvelle
approche en matiere de gestion des risques demisys de terrain basée sur une pratique
adaptée aux particularités territoriales des MR@spirée de cette démarche, des
améliorations substantielles ont également été radgm aux outils servant a la gestion du
risque d'érosion cotiere.

Sur le territoire de la Cote-Nord, I'entente spiécié sur I'érosion cétiére, signée en 2000
entre le gouvernement du Québec et I'ancien Coréggdnal de développement de la Cote-
Nord, a rendu possible la réalisation de travauoqupermis au gouvernement du Québec
d'acquérir de multiples connaissances et de dépetopne expertise afin de bien
circonscrire la problématique de I'érosion cétieréong de I'estuaire et du golfe du Saint-
Laurent (diagnostic de l'état des berges, détetinmales causes de I'érosion et plan
préliminaire de gestion intégrée des berges). Essltats de ces travaux sont présentés
dans un rapport publié en 2605

Depuis 2005, les MRC et les municipalités de laechdord ont adopté des reglements pour
régir la construction dans les zones d’érosiorecétidentifiées dans cette étude. Puisque le
territoire de certaines MRC était également expas& glissements de terrain, le
gouvernement du Québec a produit de nouvellesscaoigvrant a la fois les zones exposées
aux glissements de terrain et a I'érosion cotiBre telles cartes ont été produites pour les
MRC de Charlevoix, de la Haute-C6te-Nord et de Managan.

Sur le territoire du Bas-Saint-Laurent et de la fgage—Illes-de-la-Madeleine, certaines
MRC avaient, de leur propre initiative, détermims dones exposeées a I'érosion, basées sur
les connaissances scientifigues et le savoir loealadopté une réglementation pour
contrbler le développement dans ces zones.

2Dubois, J.-M. M., Bernatchez, P, Bouchard, J.-D., Daigneault, B., Cayer, D., Dugas, S., 2005, Evaluation du risque d’érosion du littoral de la Cote-Nord
du Saint-Laurent pour la période de 1996-2003. Conférence régionale des élus de la Cote-Nord, 291 pages.
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En aodt 2011, le ministere de la Sécurité publidu&€uébec (MSP) a transmis aux MRC
du Bas-Saint-Laurent, de la Gaspésie et des llda-Madeleine une cartographie de
'ensemble des types de cotes et un cadre norafédiient visant le contréle de I'utilisation
du sol duquel certaines de ces MRC se sont ingppéar modifier leur réglementation. A
la suite d'une consultation auprés des MRC et desigipalités concernées, le cadre
normatif a fait I'objet de bonification. Les cartdss types de cotes et la nouvelle version
du cadre normatif gouvernemental permettent notamhrde@méliorer les documents de
planification et de réglementation des MRC et demigipalités de ces régions de facon
volontaire.

Parallélement, le gouvernement du Québec a commanpeduction de cartes précises
des zones exposées a l|'érosion cotiere couvranttypes de coOtes associés aux
microfalaises. Celles-ci sont produites par MR(earisant les territoires les plus affectés
par I'érosion cotiere. La cartographie des zonesauéraintes relatives a I'érosion cétiére et
le long de l'estuaire et du golfe du Saint-Laurest accompagnée d'un cadre normatif
visant le contr6le de [utilisation du sol. Issusurte réflexion approfondie de la
problématique liée a la gestion des risques coaaruébec, ces documents s’inspirent
d’'une approche novatrice en cette matiere afinesar tcompte des caractéristiques du
territoire de chaque MRC concernée. En 2015, I'Aggtration des lles-de-la-Madeleine a
recu la cartographie des zones relatives a I'énosttiere et aux mouvements de terrain le
long de l'estuaire et du golfe du Saint-Laurentleetcadre normatif afférent pour son
territoire.
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3 EROSION COTIERE ET MOUVEMENTS DE TERRAIN DANS LESHPOTS
MEUBLES ET DANS LES MASSIFS ROCHEUX

3.1 CONTEXTE GEOLOGIQUE GENERAL

En raison de 'immensité de son territoire et de®erd environnements géologiques qui le
composent, le Québec est exposé a I'érosion cateaedifférentes formes de mouvements
de terrain. Bien que tous les types de matériaisspnt étre touchés, qu’ils soient meubles
(gravier, sable, argile, etc.) ou consolidés (rd®rosion et plus spécifiquement les
glissements de terrain se produisent le plus sdwems les dépbts meubles et font partie
de I'évolution géomorphologique naturelle des iesaChaque année, des centaines de ces
glissements, généralement de faible superficipreguisent au Québec.

Par ailleurs, les berges du fleuve et du golfe dnt9_aurent constituées de sédiments tels
que largile, le limon et le sable (plages, dunééches littorales et cordons littoraux,
terrasses de plage, microfalaises) sont en mouveowsistant de par, entre autres, leur
sensibilité a I'érosion cotiere. Au Québec, lesaorg les plus touchées par cet aléa sont le
Bas-Saint-Laurent, la Gaspésie—iles-de-la-Madeleiria Cote-Nord.

Bien que l'érosion coétiere affecte particulieremdes berges constituées de dépbts
meubles, certaines formations rocheuses sont égatesensibles a ce phénomene. Les
grandes échancrures, les grottes et les zoneodEément observées dans les falaises de
grés rouge (formation de Cap-aux-Meules) des leetaeMadeleine en sont un exemple,
celles-ci étant le résultat d’'un processus de rpogfiérentiel et d’effondrements dans ces
massifs rocheux.

3.2 EROSION COTIERE LE LONG DU FLEUVE ET DU GOLFE DU $¥T-LAURENT

3.2.1 Définition et causes de I'érosion cotiere

L’érosion cotiere se définit comme la perte gratude matériaux qui entraine le recul du
trait de cbte et un abaissement de la plage. ditstBun phénomeéne naturel qui a contribué
tout au long de I'histoire géologique a faconnerlitioral. Ce phénoméne d'érosion
s’explique par un ensemble de processus géomomghaks (sapement, affouillement,
glissement), marins (courants, vagues, houles) étéammologiques (vents, pression,
tempétes, cycles gel/dégel, glaces) qui interagiseatre eux. Le littoral s’adapte en
permanence a l'action simultanée de ces difféngmtsessus variables dans I'espace et dans
le temps, ce qui entraine des modifications coetlas du profil de la plage et un recul de
la cOte a certains endroits et une accrétion ati@auNaturellement, les plages subissent
des variations saisonniéres : elles s’abaisserntiles périodes de tempétes (automne et
hiver) et s’engraissent durant les périodes calipstemps et été).

On distingue deux types d’érosion, une latéraléaatre verticale. L’érosion latérale, plus
facile & observer d’'une année a l'autre, se trgotuitie recul de la ligne de céte. L’érosion
verticale, plus difficilement observable, produit abaissement de la pente de la plage,
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permettant ainsi aux vagues de conserver une paumlg force en arrivant a la cote, ce qui
contribue a amplifier le phénoméne d’érosion etcéeatuer la submersion des terrains
cotiers de faible dénivellation. Devant un ouvralgeprotection (mur, empierrement), la
réflexion des vagues crée un affouillement impdrtdan la plagé Ce phénomeéne affecte

plus spécifiguement les environnements de terdssgage et dunaire.

Vagues de tempéte

?

Vagues de beau temps

Figure 1 - Dynamique générale du systéme cotier.

Les principaux facteurs entrant en jeu dans le ggsues d’érosion sont les vagues, les
courants marins, les glaces, les précipitatioms eént. Bien que les facteurs naturels soient
principalement responsables de I'érosion, I'occapaiumaine et ses interventions directes
sur les berges peuvent contribuer & aggraver legshéne en modifiant la dynamique
littorale. Pensons ici, entre autres, a I'élimioatide la végétation sur les berges, a
l'artificialisation des rives, aux enrochementsi@x aménagements portuaires.

On estime que les changements climatiques en poursaient accentuer I'érosion cotiére
Ceux-ci pourraient entrainer une augmentation deélguence des événements extrémes
(tempétes violentes, pluies diluviennes, surcotes mharées, etc.), un rehaussement du
niveau de la mer ainsi qu’une diminution de la @@ d’englacement et du couvert de
glace, un élément essentiel pour la protection lmges contre les vagues en période
hivernale.

Contrairement aux glissements de terrain qui seifgsant généralement de maniere
soudaine, I'érosion cotiere évolue généralementfal®n progressive, bien que des
événements météorologiques extrémes puissent prevades reculs d’'une dizaine de

3Quintin et al., 2013. Impacts de la tempéte du 6 décembre 2010 sur les cotes du Bas-Saint-Laurent et de la baie des Chaleurs. Laboratoire de
dynamique et de gestion intégrée des zones cétiéres et Chaire de recherche en géoscience cotiere, Université du Québec a Rimouski. Rapport remis
au ministére de la Sécurité publique du Québec, février 2013, volume | : 48 p. + Volume Il : 170 p.

“4Bematchez et al., 2008. Sensibilité des cotes et vulnérabilité des communautés du golfe du Saint-Laurent aux impacts des changements climatiques.
Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cétieres, Université du Québec a Rimouski. Rapport de recherche remis au Consortium
OURANOS et au FACC, 256 pages.
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metres. Par ailleurs, I'érosion est un des principgfacteurs déclencheurs de glissements de
terrain.

3.2.2 Problématique de I'érosion coétiere au Québec

Au Québec, les berges du fleuve Saint-Laurent festgment affectées par les phénomeénes
d’érosion (figure 2). En aval de la ville de Québkarmis les cotes rocheuses, 60 % des
zones cotieres sont actives et présentent desssitjgeosiof L'inventaire des données
gouvernementales concernant le suivi de I'érosiatiere effectué par le Laboratoire de
dynamique et de gestion intégrée des zones cofiebg31ZC) de I'Université du Québec a
Rimouski (UQAR) démontre qu’entre 2000 et 2012talex de déplacement sédimentaire
moyen pour I'ensemble du Québec maritime est d&8 @/an.

Figure 2 - Démaigrissement de la plage a Point@iav@rt, Longue-Rive.
Comparaison entre le niveau de la plage en 1988leitde 2006.
(Photo, MSP).

L’érosion cotiere le long de I'estuaire et du gotfe Saint-Laurent est un probleme fort
préoccupant, d'autant plus que la majorité de faufation de I'Est du Québec se concentre
sur les cétes. L'impact de I'érosion se manifeste ges dommages aux batiments, aux
équipements et aux infrastructures, par des petioris des activités économiques et par la
hausse des codts d’entretien des ouvrages de footees berges. Il se manifeste aussi, sur
le plan écologique, par la perte ou la modificatidmabitats fauniques.

3.2.3 L’incidence des travaux de protection de berges

Les connaissances sur le fonctionnement globaitauwal et son évolution permettent de
démontrer que toutes les sections de la céte ddme cellule hydrosédimentaire sont
liées par la dynamique littorale. Les processuserdHtsont donc perturbés lorsqu’un
ouvrage de protection est installé sur le rivagsgud’a aujourd’hui, le moyen de défense
privilégié a été I'enrochement dont la mise en @la@st souvent faite dans des contextes
d’'urgence et, de surcroit, avec une connaissarmdgfisante de la dynamique coétiére

5 Bernatchez, P. 2015. Bilan des connaissances sur I'érosion et la submersion ctiére au Québec : enjeux, causes et perspectives. 15¢ Colloque sur la
Sécurité civile et incendie. Québec, février 2015.
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environnante. Ces ouvrages permettent de stop@ersion localement, mais ils peuvent
entrainer une détérioration accélérée des secheljmsents (effet de bout, figure 3) et une
perte presque compléte de la plage, rendant néeessla nouvelles interventions. L'effet
domino engendré par ces interventions a la pieses perspective d’ensemble, est I'un des
principaux problemes en matiére de gestion du eidigua I'érosion cotiére. Les solutions a
privilégier sont celles qui respectent le fonctiement naturel du littoral, et ce, dans une
perspective de développement durable.

Figure 3 - Travaux d’enrochement et effet de b(Rioto, MSP, 2000)

3.3 EROSION COTIERE RECUL PREFERENTIEL ET EFFONDREMENTS ROCHE®IX

3.3.1 Description des phénomenes

L’érosion cotiere, le recul préférentiel et lesoefirements rocheux se manifestent sur des
c6tes formées de falaises de roches sédimentaias.progression étant plus rapide aux
endroits ou les massifs rocheux sont fragilisésdeardiscontinuités orthogonales, le recul
préférentiel forme des échancrures, des grottedestsurplombs (figures 4, 5 et 6) de
profondeurs variables. Ce processus semble puremécanique, la géologie structurale
jouant un roéle déterminant pour I'emplacement eti¢ntation de ceux-ci. Accéléré par
'action répétée des vagues et des différents agdet météorisation du roc (cycles
gel/dégel, infiltration d’eau, érosion éoliennes. gtle recul préférentiel découpe les falaises
rocheuses laissant des blocs en porte-a-faux mjasént par étre délogés. Il peut également
se produire un effondrement du plafond des grodtesne bonne distance de la cote
(plusieurs dizaines de metres). L'ampleur des pm&mes de recul préférentiel est

6 Bossé, F., 2012. Avis technique sur les marges de sécurité en érosion cotiére pour les fles-de-la-Madeleine. Service de la géotechnique et de la
géologie du ministere des Transports du Québec. Rapport remis au ministére de la Sécurité publique.
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nettement plus grande aux Iles-de-la-Madeleine s rdai petites grottes et des zones en
porte-a-faux ont été observées dans les masstisuaae la baie des Chaleurs.

Echancrure

Figure 4 -Grande échancrure formée par I'érosion preférdetikins des
falaises de gres rouge aux lles-de-la-Madeldfimto, UQAR, 2010)

Figure 5— Petites grottes formées par I'érosion dans lagaladcheuse.
(Photo, UQAR, 2010)
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Figure 6- Une concentration de discontinuités orthogonallesarisé I'érosion,
entrainant la formation de zones en porte-a-faukegfondrement.
(Photo, UQAR, 2010)

3.3.2 Problématique spécifique a la MRC de Bonaventure

Le recul préférentiel et les effondrements rochsenmanifestent particulierement dans les
falaises de roches sédimentaires composées deogigss stratifié. Le territoire cotier de la
MRC de Bonaventure est localisé principalement dengassin sédimentaire de la
Madeleine de la Province géologique des Appalagfigare 7). Il présente des unités
stratigraphiques appartenant principalement a lamkton de Bonaventure (roches
sédimentaires composées de conglomérats, de gudss miudstone rouges). Localement,
des unités stratigraphiques du membre de Black @apa Formation de West Point (lave
mafique, bréche et conglomérats volcaniques) sgategnent visibles sur la cote. Les
roches associées a ces formations sont relativer@gistantes a I'érosion cétiere, ce qui se
traduit par un recul assez faible du trait de afides les secteurs ou on les retrouve. Par
contre, certaines falaises de grés stratifié seatiboup plus sensibles a I'érosion.
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Figure 7- Limite de la Ceinture de Gaspé et du Bassin dedddlkine.

Comparativement a d’autres régions du Québec oaclest tres résistant a I'érosion, celui
constituant les falaises rocheuses de la MRC dexBariure présente des caractéristiques
physiques particulieres, propres aux roches derenaedimentaire, rendant ces dernieres
plus sensibles a I'érosion cotiere.

La géologie structurale, le degré d’altération etctnentation du massif rocheux (facteurs
intrinseques) composant les falaises rocheuses BERIC jouent un réle déterminant dans
les processus liés aux reculs de ces falaisescdrdre, le taux de recul sera également
influencé par linteraction des facteurs intrinseégjuavec d’autres facteurs comme sa
hauteur, son orientation par rapport aux vents danis et aux vagues ainsi que I'élévation
des zones les plus sensibles par rapport au ni/eau.

Les marques d’érosion observées dans les falaisbsuises se traduisent généralement par
I'apparition d’encoches a la base de celles-cigguérent des masses de roc en porte-a-faux
de plus ou moins grande envergure. Avec le tenmpgelte de support associée a la
progression de I'érosion entraine la rupture dusmhascheux sus-jacent, provoquant ainsi
un recul subit plus ou moins important de la faaise litage généralement horizontal des
massifs rocheux présents le long de la cote fawanmsmode de rupture par basculement de
la masse de roc sus-jacente (figure 8). Ce prosessitfonction de la vitesse de progression
de 'érosion cétiere a la base des falaises etedpdcement des discontinuités qui rendent
possible la rupture de la masse de roc sus-jacente.

L’hétérogénéité du massif rocheux générée par ie@ment de ces caractéristiqgues sont a
I'origine d’'une érosion plus ou moins marquée, piarpréférentielle et d’'une morphologie
pouvant étre irréguliere, en dents de scie aloi® dlautres endroits, le profil de la falaise
est tres rectiligne (figure 9).

Lorsque les conditions sont réunies, I'érosion itrg plus marquée ponctuellement ou
préférentielle, ce qui génére la formation de gotle dimensions variables et dont le toit
peut s’effondrer, un peu a la maniére des masseoaen porte-a-faux. La géologie

structurale des massifs rocheux composant cessdalast un des facteurs favorisant le
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recul préférentiel, déterminera I'orientation depsagression et son ampleur. De plus, les
variations dans la consolidation et la cimentaties massifs rocheux constituent un point
de départ pour la formation de petites grottespEnomeéene demeure toutefois marginal,
ponctuel, comparativement au territoire des Tlegadlladeleine.

Figure 8 — Exemple de rupture par basculement.
(Photo,UQAR, 2010).

Figure 9- Dans les autres unités ou formations géologiqaegshénomene
d’érosion préférentielle est absent ou non sigaific
Formation d’Escuminac (Photo,UQAR, 2010)
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3.4 GLISSEMENTS DE TERRAIN DANS LES DEPOTS MEUBLES

3.4.1 Définition

Un glissement de terrain (figure 10) peut étredé&fommairement comme le mouvement
vers le bas d’une masse de sol le long d’'une seidaaupture sous l'effet de la gravité, qui
s’amorce essentiellement ou il y a un talus. Danpllipart des cas, le mouvement de la
masse est soudain et rapide. L'endroit a partindug’est détachée cette masse s’appelle
« niche d’arrachement » et la surface sur laqueléese déplace est nommeée « surface de
rupture ». La cicatrice est la trace que laiss@lissement de terrain dans le paysage. La
partie qui bouge est appelée « débris » si elleespdehors de la niche d’arrachement.
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niche d'arrachement

\

Figure 10 - Croquis d'un glissement de terrain.

(Adaptation d'un croquis de la Commission géologigu Canada).

Selon leur type, les glissements de terrain peuyeésenter des caractéristiques trés
différentes et atteindre des dimensions fort véegmbl_es falaises meubles en bordure de la
cote sur le territoire de la MRC de Bonaventuret smmstituées de sols a prédominance
sableuse et de sols a prédominance argileuse. lissergents de terrain qui surviennent

dans les sols argileux sont les plus préoccupartsiscsont les plus fréquents et peuvent
atteindre de trés grandes dimensions.

En langage courant, on parle indistinctement deseginent, d'éboulis, d'éboulement,
d'effondrement, d’affaissement, etc. Cependant, gne base scientifique, chaque
glissement de terrain porte un nom différent sales caractéristiques. Pour les besoins de
la cartographie gouvernementale des zones potentieht exposées aux glissements de
terrain, les types de glissements dans les solble®ont été regroupés en deux familles
selon les dimensions que peut atteindre leur rT®ommet de talus.

Les deux grandes familles sont celles des glissenfaitblement ou non rétrogressifs et de
ceux fortement rétrogressifs. Ces derniers se [Beduseulement dans les sols argileux.
Toutefois, les glissements de terrain observédestarritoire de la MRC de Bonaventure

sont de la famille des glissements faiblement aunétrogressifs.

3.4.2 Glissements faiblement ou non rétrogressifs

3.4.2.1Glissement superficiel

Le glissement superficiel est caractérisé par undase de rupture peu profonde

(généralement inférieure a 1,5 métre) et n'affegte la couche de sol superficielle altérée
appelée crolte. De facon naturelle, il est causéapsaturation des sols lors de fortes pluies
ou de la fonte de la neige. Ce glissement se prqgatasque exclusivement dans le talus
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sans en toucher le sommet (figure 11). Par con&®,débris peuvent s’étaler a la base du
talus sur des distances parfois importantes. Uentaire des données gouvernementales
sur les glissements de ce type a montré que landistd étalement, pour un talus a
prédominance sableuse, pouvait atteindre une lamdw@izontale égale a une fois celle de
la hauteur du talus ou s’est amorceée la ruptureglet jusqu’a une distance maximale de
40 metres. Les débris produits par ces glissengeusent, malgré leur volume plus ou
moins restreint, constituer une menace pour largéales personnes et I'intégrité des biens
en heurtant de plein fouet ce qui se trouve surpagsage. Ce type de glissement est tres
fréquent, plusieurs centaines surviennent chaqoéeasur le territoire du Québec.

s

Y Distance
H \ ~ d'étalement
i

'y

e = ghy

Figure 11 - Croquis et photo d’'un glissement supieff
(Photo, MSP, 2005)

Les glissements superficiels peuvent, & I'occasére de plus grande envergure. Leur
surface de rupture étant plus profonde que la nermis mobilisent une plus grande
quantité de sol. Il peut s’agir d’'un seul glissemen de plusieurs glissements successifs.
De facon naturelle, ces glissements sont causésrpaours d’eau qui érode la base d'un
talus. Les conditions d’équilibre du talus se tmenivalors modifiées, la base de celui-ci
ayant perdu du matériel qui agissait auparavantne®montrepoids naturel nécessaire a sa
stabilité.

Ces glissements sont susceptibles d’affecter umelebale terrain au sommet du talus

pouvant atteindre plusieurs metres. Lorsque surlgeglissement, les routes, les structures
et les batiments qui sont situés sur la bande rd@iieemportée peuvent étre endommagés
ou détruits (figure 12). Ce type de glissemenipasdt rare et se produit généralement lors
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d’'un événement climatique exceptionnel tel questapgéte tropicale Katrina en 2005 ou les
tempétes associées aux grandes marées de décdhbre 2

W

......

_seL o T P f

Figure 12 - Croquis et photo d’'un glissement stpietfprofond.
(Photo, Ressources naturelles Canada, 1997).

3.4.2.2Glissement rotationnel

Le glissement rotationnel est caractérisé par wreace de rupture approximativement
circulaire, qui peut se propager a quelques meéteegrofondeur. Il est trés souvent causé
par I'érosion naturelle d'un cours d’'eau a la baden talus. L'érosion a pour effet
d’enlever du matériel a la base du talus qui agitme contrepoids naturel, ce qui modifie
les conditions d’équilibre de la pente.

Ce type de glissement peut affecter une banderdereituée au sommet du talus, dont le
recul est généralement inférieur & une distancévélgnte a une fois la hauteur du talus.
Lors d’'un glissement rotationnel, des routes, dasctires et des batiments, situés sur la
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bande de terrain en sommet de talus, peuvent Biseop moins endommageés selon le cas
(figure 13).

Figure 13 - Croquis et photo d’'un glissement rotatel.
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3.4.3 Causes des glissements de terrain

Les glissements de terrain sont des phénoméneselsatieur manifestation résulte
généralement de la combinaison de facteurs aggsavan déclencheurs, notamment la
présence d’érosion a la base d'un talus (figure lidglinaison de la pente, les propriétés
géologiques et géotechniques des sols, les congliti@au souterraine, etc. Les glissements
dans les sols granulaires surviennent majoritainérae printemps et a I'automne, lorsqu'il

y a un gonflement des cours d’'eau a la base ds talulors de tempétes et de grandes
marées pour les talus cotiers. L'érosion de la lshsealus est le principal facteur qui
intervient sur la stabilité des talus composés dk as prédominance sableuse. Leur
distribution dans le temps est irréguliere et lgdguence peut étre augmentée par des
événements météorologiques extrémes.

Figure 14 - Marque d’érosion et glissement supietfic
(Photo, UQAR, 2010).

En contrepartie, une bonne proportion des gliss&rdmterrain est liée a des interventions
humaines qui fragilisent des zones déja sensiblese @hénoméne. L'analyse des avis

techniques émis pour le compte du MSP au coursdaesieres décennies démontre

d’ailleurs que plus de 40 % des glissements susvemi été déclenchés ou aggravés par
des interventions humaines néfastes pour la s&abidis talus.

Les interventions humaines inappropriées peuventcaghnme facteurs déclencheurs d’'un
glissement de terrain ou, plus couramment, comnogedes aggravants qui favorisent

indirectement son déclenchement. Ainsi, bien guelvention ne soit pas la cause directe
du glissement de terrain, elle diminue suffisammerdoefficient de sécurité du talus pour
gu'un autre facteur provoque la rupture. Les ppalgs interventions pouvant

compromettre les conditions d’équilibre des talugts aux glissements de terrain sont la
surcharge au sommet du talus, le déblai ou I'extmvaa la base du talus et la

concentration d’eau vers la pente.
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4 METHODOLOGIE DE CARTOGRAPHIE DES ZONES EXPOSEES AAROSION
COTIERE ET AUX MOUVEMENTS DE TERRAIN

4.1 ZONES EXPOSEES A'lEROSION COTIERE

La méthodologie de cartographie des zones expasd@sosion cotieére repose sur une
revue de littérature et sur les connaissances sesjuians le cadre de I'analyse globale de
l'ensemble du systéme cotier en présence incluantcdractérisation des cotes, la
dynamique hydrosédimentaire et I'évolution histagget récente Cette méthodologie a
eteé développée par I'équipe du Laboratoire de dymaenet de gestion intégrée des zones
cétieres (LDGIZC) de I'Université du Québec a Rimkiu(UQAR) qui a réalisé la
détermination des zones exposées a I'érosion eGtiemr la MRC de Bonaventure. Pour ce
faire, les lignes de rivage et les traits de come @é numérisés sur trois séries de
photographies aériennes (1963, 1983 et 2008) égréd dans un systéme d’information
géographique (ArcGIS). Une guantification des tdaxdéplacement de la cote a également
ete réalisée a l'aide du logiciel DSAS générant bhase de données de 1 380 points de
mesures validés manuellement. Les données reegdlllaide des 156 stations d’un réseau
de suivi de I'érosion cétiere ont été étudiéesnaymees en fonction d’une caractérisation
cétiere précise et d’'une cartographie des unitéeetcellules hydrosédimentaires. De plus,
le calcul du zonage inclut I'étude des reculs maxira observeés, par type de cote, pour un
seul événement de tempéte.

La cbte du territoire de la MRC de Bonaventure suda été divisée en 183 zones
homogenesyant une méme dynamique hydrosédimentaire etg@rainsi qu’'un méme
type de cote. A la suite de ces analyses détailléescénario d’érosion le plus probable
pour le futur a pu étre déterminé pour chacunezdass homogenes.

Une formule (tableau l) a été mise au point afincdkuler une zone de contraintes en
erosion cotiere pour I'ensemble des types de qoresentes sur le territoire de la MRC de
Bonaventure. Pour les segments de cote formésplgsdmeubles dont le talus a moins de
cing metres de hauteur ou en I'absence de talumria de contraintes associée a I'érosion
cétiere correspond a une bande de protection détbatka ligne de cbte et se poursuivant
vers lintérieur des terres. Une bande minimaleegalement été développée pour les
secteurs ou :

1) les données sont insuffisantes pour calculer unast®d’évolution fiable;

2) il y a une accumulation historique. Comme cettedd®mice est susceptible de
s’inverser a I'avenir en raison des changementsatiques en cours et considérant
le principe de précaution, la bande minimale sppiguée dans ces secteurs;

3) la bande calculée pour une unité homogene estienfér a la bande minimale.
Celle-ci sera appliquée dans ces secteurs en é@asah du principe de précaution.
Cette bande minimale a été développée avec la nég&mation que la bande de
protection.

"Bernatchez, P, Fraser, C., Dugas, S. et Drejza, S, 2012, Marges de sécurité en érosion cbtiére : évolution historique et future du littoral de la MRC de
Bonaventure. Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cétieres, Université du Québec a Rimouski. Rapport remis au ministére de la
Sécurité publique du Québec, aodt 2012, 49 pages et annexes.
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Tableau | - Equation détaillée utilisée pour lecuhtle la bande de protectfon

Taux de recul du scénario le plus probable x 53 ans (horizon 2060) + recul maximum atteint lors d'un
événement

Oou

Bande minimale de protection en érosion cbtiére pour 2060

La bande la plus sévére des deux est utilisée, arrondie a cinq (5) métres pres.

Le calcul de la bande de protection en érosionemdta été effectué pour chacune des
183 zones homogenes du territoire de la MRC de Bartare a I'horizon 2060 (soit un
horizon de gestion d’environ 50 ans par rapportimages utilisées datant de 2008).

4.2 ZONES EXPOSEES AU RECUL PREFERENTIEL ET AUX EFFONBMRENTS
ROCHEUX

La méthodologie de cartographie des zones expoaéesecul préférentiel et aux
effondrements rocheux a été établie en majoranbaesles de protection calculées d’'une
valeur d’encoche maximuimCet ajustement a la hausse des bandes de pootettiales a
été établi pour tenir compte des reculs préférisngedes effondrements rocheux présents
dans certaines falaises de conglomérat et de gedszones cétieres ou I'on retrouve ces
phénomenes ont été analysées par le biais de phptogs aériennes obliques de haute
résolution prises en 2010. Ces analyses ont étéglétdaes par une visite sur le terrain.
L’analyse a permis d’identifier 11 zones dont lafpndeur des encoches est supérieure a
3 metres qui est la valeur minimale retenue. Ladbaste protection majorée pour chaque
zone est calculée en remplacant, dans I'équatidialdleau I, le recul maximum atteint lors
d'un événement par la valeur mesurée de I'encoeh@lls profonde et en ajoutant
50 metres de part et d’autre de la zone retengeril5). Ces zones ont été définies par le
LDGIZC. Les experts en meécanique des roches duiceede la géotechnique et de la
géologie du ministére des Transports, de la Mdbititirable et de I'Electrification des
transports (MTMDET) ont également été consultés palider certaines informations.

La longueur des zones d’encoches varie entre 82%®imetres et la profondeur maximale
mesureée est d'un peu plus de 11 metres.

8 (Bernatchez et al., 2012).
9 (Bernatchez et al., 2012).
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Profondeur de grotte

Roc - Gres rouge

Figure 15 - Lorsqu’une zone d’encoche est présémteande de
protection est augmentée d’une valeur équivaleste a
profondeur.

Les zones de contraintes relatives a ces mouverdertesrain s’appliquent a des talus qui
ont généralement plus de cinqg métres de hautesrtdles en bordure de mer pour ce type
de zone (voir la description de la zone"RRns le tableau 1) ne sont pas représentés dans
cette cartographie, mais ils sont implicitement pasdans le zonage.

4.3 ZONES EXPOSEES AUX GLISSEMENTS DE TERRAIN

La méthodologie de cartographie des zones expaeglissements de terrain utilisée
pour le territoire de la MRC de Bonaventure espiite de I'approche développée pour
'ensemble du Québec par le Service de la géotqakret de la géologie du MTMDET.

Ce travail nécessite la collecte d'une grande tgéamle données géologiques et
géomorphologiques telles que la nature du socleetocet sa topographie, les types de sols
et leurs propriétés géotechniques, linventaire desiens glissements de terrain, la
localisation des secteurs en érosion, l'intensitéalinement, l'inclinaison des talus, etc.
Pour ce faire, des visites sur le terrain et dmgatnx de photo-interprétation sont effectués.
Les marges de sécurité et la caractérisation edti#alisées par le LDGIZC, des données
topographiques Lidar acquises en 2007, des coutbemiveaux, des photos aériennes
infrarouges datant de 2007 et des photos obliggbgantées de haute précision prises en
2010 ont entre autres été utilisées pour étaldiztmes exposées aux glissements de terrain
sur le territoire de la MRC.

Les zones de contraintes relatives aux glissententsrrain s’appliquent aux talus qui ont
généralement plus de cing métres de hauteur. Edlesprennent, en plus du talus, des
bandes de terrain appelées « bandes de protecffyure 16) localisées au sommet et a la
base de celui-ci, ou différentes interventions doivétre régies. Ces bandes ont des
largeurs variables en fonction de la nature dudsla hauteur du talus et du type de danger
appréhendé. Dans le cas de la MRC de Bonaveneukessdes zones NS1, NSt NA1,
NA1l sont présentes (voir description dans la légene® chrtes présentée dans le
tableau II).
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4.4 DESCRIPTION DES ZONES DE CONTRAINTES

Sept types de zones sont identifiés sur les caCieles-ci sont divisées en six catégories :
les zones de contraintes relatives a I'érosioneoditiles zones de contraintes relatives au
recul préférentiel et aux effondrements rocheuxaetérosion coétiére; les zones de
contraintes relatives au recul préférentiel soateret aux effondrements rocheux; les
zones de contraintes relatives aux glissementsrdam faiblement ou non rétrogressifs; les
zones de contraintes relatives aux glissementsrdart faiblement ou non rétrogressifs et a
I'érosion cotiere; et les zones de contraintedfi@dtinciées (tableau II). La figure 15 illustre
des représentations en coupes des zones de ctegrain

Afin de simplifier I'application de la réglementati tout en vulgarisant I'information
technique, les zones sont représentées par uraauEnumérique :

* les zones dont le code débute par la lettre E sxpbsées a drosion cétiere du
fleuve et du golfe du Saint-Laurent;

* les zones dont le code débute par la lettre F soteintiellement exposées au recul
préférentiel et auxfondrements rocheux;

* les zones dont le code débute par la lettre N potentiellement exposées a des
glissements de faible étendue (faiblemenhon rétrogressifs);

* pour les zones dont le code débute par les IdttetsN, la deuxieme lettre du code
concerne lanature du sol de la zone. Ainsi, la lettre R syndmlles substrats
composés deroches sédimentaires ou volcaniques, la lettre S, dels a
prédominanceableuse et la lettre |, les sols de compositim®terminée. La notion
de « prédominance » traduit le comportement méaanigy’adopte I'ensemble du

talus lors d’'une rupture;

* les chiffres 1 et 2 qui succedent aux lettres ineif un degré décroissant de
séverité ou des normes sont applicables pour desszde méme famille (N) et
constituées de sols de méme nature (S et A). Dmgartographie de la MRC de
Bonaventure, il y a uniquement des degrés de séwd®iniveau 1 (NS1 et NAL);

* |es zones de contraintes relatives aux mouvementsrdain et a I'érosion coétiere
sont divisées en deux types :

» |a premiere catégorie de zones correspond a urse basasse qui peut étre
affectée par I'érosion et par I'étalement de débigfondrement provenant
d’'une zone adjacente de type 'FElle est représentée par la combinaison
des étiquettes E et ERE- FR),

» |a deuxieme catégorie de zones correspond a us $#iwe en bordure du
littoral du fleuve et du golfe du Saint-Laurent gest a la fois sujet a
I'érosion cotiére, au recul préférentiel et auxoatfrements rocheux (FR
ou a I'érosion cotiére et aux glissements de terfdiST, NA1%Y). Cest la
lettre L (pour littoral) mise en exposant a la dia I'étiquette qui symbolise
la proximité du littoral.
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Le tableau Il présente la Iégende des cartes guinté les caractéristiques générales de
chacune des zones de contraintes.

Tableau Il - Légende des cartes

Zone de contraintes relatives a I'érosion cotiere

cing metres de hauteur et est susceptible de subir des reculs, sous l'effet de

m Zone composée de dépots meubles dont le talus a approximativement moins de
I'érosion associée au fleuve et au golfe du Saint-Laurent.

Zone de contraintes relatives au recul préférentiel et aux effondrements rocheux et a I’érosion cétiére

Zone composée de roches sédimentaires ou volcaniques, susceptible de subir des
reculs préférentiels et des effondrements soudains sous l'effet de ['érosion

FRL
associée au fleuve et au golfe du Saint-Laurent.
- Zone mixte comprenant une zone E a la base d’'une zone FRL incluant la falaise.
E-FR EFERY La zone E peut étre affectée par des débris rocheux provenant de la zone FRL.

Zone de contraintes relatives aux glissements de terrain faiblement ou non rétrogressifs

Zone composée de sols a prédominance sableuse, avec érosion, susceptible

NS1 d'étre affectée par des glissements d’origine naturelle ou anthropique.
R~ . Zone composée de sols & prédominance argileuse, avec ou sans érosion,
NA1 INA1| susceptible d’étre affectée par des glissements d’origine naturelle ou anthropique.

Zone de contraintes relatives aux glissements de terrain faiblement ou non rétrogressifs et a I'érosion

cotiere
| | | Zone NS1 susceptible de subir des reculs sous I'effet de I'érosion associée au
NS1t NS fleuve et au golfe du Saint-Laurent.
[ ol Zone NA1 susceptible de subir des reculs sous l'effet de I'érosion associée au
NA1L NA1S fleuve et au golfe du Saint-Laurent.
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Figure 16 - Représentation en coupes des zonesndaintes types de la
cartographie.
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4.5 REPRESENTATION GRAPHIQUE

Dans cette cartographie, les zones de contrairies représentées par des polygones
différenciés soit par leur couleur, soit par desnes de formes ou de couleurs différentes
(figure 17). De plus, une étiquette composée de @phanumérique des zones est apposée
a l'intérieur de celles-ci. Les talus présenteng gouleur d’'une valeur tonale plus foncée
gue celle de leur zone correspondante. Les ligaedte ainsi que les sommets et les bases
de talus sont également identifiés par des couletudes symboles différents. Il est a noter
gue, dans cette cartographie, les talus et leshbstalus sont représentés uniquement dans
les zones E-FR et les zones NAlet NSt ayant des zones E devant du coté fleuve.

Le fond des cartes est constitué d’'une orthophafiige aérienne numérique de 2007 qui,
grace a la quasi-transparence des couleurs des,zmrenet de reconnaitre divers éléments
tels que des batiments, des équipements et dessraugt qui facilite le repérage. De plus,

des éléments de toponymie sont présents sur les@acet effet.

Figure 17 - Portion d’'une carte de la MRC de Bonawe présentant la plupart
des zones de contraintes décrites au tableau II.

4.6 PRECISION DES CARTES

Les lignes de coétes ainsi que les hauts et lesdbatlus qui délimitent les zones de
contraintes ont été positionnés a l'aide de phafalges aériennes multispectrales acquises
en 2007. Ces images ont été mosaiquées de manteraaisée a I'aide du logiciel C3D
Mosaic 4.2 (Geo 3D, Trimble Navigation Limited). d.enosaiques brutes ont été par la
suite orthorectifiées a partir de données Lidauaag également en 2007, celles-ci servant
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de points de controle. Les mosaiques brutes ontdétbupées afin d'éliminer le
recouvrement des lignes de vol et converties enmdor matriciel projeté

[UTM NAD83 (SCRS) fuseau 20N], de format TIFF, aidle de I'extension Spatial
Analyst de ArcGIS. Ces images ont une résolutioa@dule 15 centimetres et leur précision
planimétrique en absolu est d’'un metre.

L’échelle de 1/5000 a été privilegiée pour les esnie format papier. Cette échelle est
suffisamment grande pour permettre aux utilisatderbien localiser 'ensemble des zones
cartographiées, qu’elles soient de grande ou delefasuperficie, facilitant ainsi
'application de la réglementation. La délimitatidas zones sur les cartes tient compte du
degré de précision des données de base. Précisenpayr I'application réglementaire, les
limites cartographiées ont préséance sur les délilms théoriques.
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S5 CADRE NORMATIF RELATIF AU CONTROLE DE LUTILISATION DU SOL

5.1 OBJECTIF DU CADRE NORMATIF

L’objectif du cadre normatif est de controler lligation du sol dans les zones de
contraintes relatives a I'érosion cétiere et auwxumaments de terrain le long de I'estuaire et
du golfe du Saint-Laurent afin d’assurer la sééutiés personnes et la protection des biens
conformément aux orientations et aux attentes dweymement du Québec en matiére
d’aménagement du territoire. Ce cadre normatif @ ébncu spécifiguement pour
accompagner la cartographie de ces zones de cuafatCelui-ci est issu d'une réflexion
approfondie qui s'inscrit dans une nouvelle appgogouvernementale en matiere de
gestion des risques d’érosion cétiere et de mourtsrae terrain dans les dépbts meubles
et dans les formations rocheuses.

Le gouvernement considére que les parties dedieeriexposées a ces aléas doivent faire
I'objet d'une planification globale en matiere ddmagement et de développement. En effet,
un contrdle rigoureux de l'utilisation du sol pettng de diminuer les risques pour les
personnes et les dommages aux biens. Ce contd@puse sur des normes qui visent
principalement & empécher la construction de baiisnsusceptibles d’étre touchés par
I'érosion coétiere ou par un mouvement de terramsiague de prévenir la réalisation
d’interventions inappropriées susceptibles d’agimme facteur déclencheur ou aggravant
de ces phénomenes. De plus, ces normes ont étérédab pour s’appliquer en
complémentarité avec les dispositions de la Paltide protection des rives, du littoral et
des plaines inondables.

5.2 PRESENTATION DES NORMES

Les interventions régies dans les zones de coteragont :

- la construction de béatiments principaux, leur adissement, leur déplacement et
leur reconstruction;

- la construction de batiments accessoires et ddrootisns accessoires;
- la construction de batiments agricoles et d’'ouvsaaggicoles;
- I'implantation ou la réfection d’infrastructures;

- les travaux de remblai, de déblai, d’excavation, stibilisation de talus et de
protection des berges;

- Iimplantation de composantes d’'un ouvrage dednaént des eaux usées;

- les usages sans batiment ouverts au public, legesislommerciaux, industriels ou
publics sans batiment non ouverts au public;

- l'abattage d'arbres;

- le lotissement (subdivision de lots) destiné aveiteun batiment ou un usage sans
batiment ouvert au public dans une zone.
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Les normes ont été modulées en fonction des typemodes et des types d’interventions
régies. Elles ont principalement été établies ersiciération :

- des conséquences que peuvent subir les interventimtamment lorsque celles-ci
sont susceptibles d’étre touchées par I'érosiome®dtou par un mouvement de
terrain ce qui, de surcroit, constitue une menawtenpielle pour la sécurité des
personnes;

- des effets des interventions sur I'équilibre desyég ou sur la stabilité des talus,
notamment lorsque l'usage d’'un batiment ou d’ureiarou la réalisation de travaux
de construction ou d’aménagement sont susceptiddesnodifier I'équilibre des
berges ou d’altérer la stabilité des talus et dex @ proximité, ce qui peut agir
comme facteur aggravant ou déclencheur d’'un mournedeeterrain.

Par conséquent, un contrdle rigoureux de l'uti@atdu sol permettra de diminuer les
risques associés a I'érosion cétiere et aux mouwmtsnde terrain par I'application de
normes qui visent principalement a :

- ne pas augmenter la vulnérabilité en évitant I'implantation de nouveaux
batiments, d’infrastructures ou d’'usages qui paentaétre affectés par I'érosion
cotiere ou un mouvement de terrain;

- ne pas amplifier I'aléa en évitant de procéder, sur le terrain visé etcawx a
proximité, a des interventions inappropriées sudaes d'agir, par I'altération de
I'équilibre des berges ou de la stabilité d'un $alnomme facteur déclencheur ou
aggravant.

Regle générale, les normes sont plus séveres lbrstagit d’interventions ou la vie
humaine peut étre menacée (batiments, terrains ageping, etc.) ou lorsque des
inconvénients considérables peuvent découler deldmmagement ou de la perte d’'un
bien (batiments, routes, infrastructures, etc.).

Certaines interventions ne sont réglementées quedssi bandes de terrain appelées
« marges de précaution » (figure 15) et dont |laedigie est inférieure a celle prévue pour

les bandes de protection délimitées sur les cattasdétermination d'une marge de

précaution vise a éviter que l'intervention agiseenme facteur déclencheur ou aggravant.
Toutefois, le respect de cette marge n’assure @asssairement la pérennité de I'ouvrage
ou de la construction a long terme.
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Tableau llI- Définition des termes utilisés dans le cadre naifpaur I'application des normes

Bande de protection : Parcelle de terrain délimitée sur la carte a l'intérieur de laquelle des normes doivent étre
appliquées vu les phénomenes d'érosion cotiere et de mouvement de terrain. Dans une zone exposée aux
glissements de terrain, cette bande est située au sommet ou a la base du talus. Dans une zone exposée a I'érosion
cotiere, cette bande correspond a toute la zone située du coté terre de la ligne de cote (figure 16).

Marge de précaution : Parcelle de terrain comprise dans une bande de protection délimitée sur la carte et dont la
largeur est inférieure a celle de la bande de protection en raison des contraintes appliquées a l'intervention projetée
(figure 16).

Ligne de céte : Limite cartographique de transition qui permet de séparer le domaine terrestre du domaine maritime
pour I'application des normes du cadre normatif. Elle varie selon le type de cote et coincide généralement avec le
trait de cote ou la ligne de rivage, tel que défini par le Laboratoire de dynamique et de gestion intégrées des zones
cotieres'0.

Ligne de rivage : Cette limite géomorphologique correspond a la limite de végétation herbacée dense, a la base
d’'un ouvrage de protection rigide ou a la base d'une falaise. Elle correspond approximativement & la limite des
hautes mers maximales / pleines mers supérieures de grandes marées. Pour les marais maritimes, la ligne de
rivage correspond a la limite entre le schorre supérieur et inférieur, soit approximativement le niveau moyen des
hautes mers / pleines mers supérieures de marées moyennes.

Trait de céte : Cette limite géomorphologique correspond au sommet du talus cétier. C'est la limite de la zone
d'influence des processus cotiers, la limite entre la cdte et I'arriere-cOte. Dans les marais maritimes, il s'agit de
l'arriére du schorre supérieur, soit lorsque la végétation devient terrestre. Elle correspond également au sommet
d’'un ouvrage de protection rigide.

Sommet de talus ou de falaise : Ligne de haut de talus ou de falaise, délimitée sur la carte par un méme symbole
(sommet de talus), déterminée par photo-interprétation ou par interprétation de données topographiques, indiquant
qu'au-dela de cette limite, le terrain a approximativement une inclinaison inférieure a 8 degrés sur une distance
supérieure a 15 métres. Le terme « talus » est utilisé pour les zones NS1t et NA1L et le terme « falaise » pour les
zones FRL.

Base de talus ou de falaise : Ligne de pied de talus ou de falaise, délimitée sur la carte par un méme symbole
(bas de talus), déterminée par photo-interprétation ou par interprétation des données topographiques, indiquant
qu'au-dela de cette limite, le terrain a approximativement une inclinaison inférieure a 8 degrés sur une distance
supérieure a 15 métres.

Le cadre normatif est présenté sous forme de tabless interventions pour lesquelles les
mémes normes s’appliquent ont été regroupées. dbésatix présentent les interventions
qui doivent minimalement étre réglementées. Il is’diyne liste non exhaustive, dans la

mesure ou toute autre intervention pouvant s’apparea ces dernieres pourrait aussi étre
régie. Puisque le cadre normatif constitue un gantainimal, dans certains cas, les MRC,

les agglomérations et les municipalités pourrajager pertinent de prévoir des normes

complémentaires.

Chaque intervention visée par le cadre normatifrestdite dans la zone (soit le talus ou la
falaise, les bandes de protection et tout terraideda de la ligne de coéte vers le fleuve) ou
dans la marge de précaution dont la largeur esigg® Malgré ce principe d’interdiction,

10 | aboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cétieres (2015) Réseau de suivi de I'érosion cétiére du Québec maritime - Guide pour les
utilisateurs. Université du Québec a Rimouski, octobre 2015, 52 p.
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les interventions peuvent étre permises a condidierproduire une expertise technique
spécifiqgue répondant aux exigences établies paadke normatif. Les chiffres romains
| a VI qui apparaissent sur la régle d’interdictien mode exposant (exemple : Intejdit

renvoient aux conditions a respecter pour leventdidiction prescrite. La figure 23

présente la démarche a suivre lors d’'une demangemheis d’'intervention dans une zone
de contraintes.

Les généralités suivantes s’appliquent aux cademodes de contraintes :

- dans tous les cas ou des travaux de remblai, daidé®excavation ou de fondations
sont prévus en complémentarité avec linterventjgmojetée, les normes se
rattachant a ces travaux doivent également étréiqagps. Les responsables de
I'émission des permis dans les zones exposées lmsergents de terrain devront
porter une attention particuliere a cet effet;

- sur un lot donné (terrain), les normes ne s’appligujue sur les parties comprises
dans la zone de contraintes. Si une interventioreegérement projetée sur une
partie de lot située a l'extérieur d'une zone datrainte, aucune norme ne
s’applique. Toutefois, si une intervention doiteééffectuée partiellement dans une
zone de contraintes (en partie a l'intérieur etpartie a I'extérieur de la zone de

contraintes), les normes s’appliquent pour I'endendk I'intervention en question;

- lorsgu’une intervention chevauche plus d'un type zmes de contraintes, les
normes les plus séveres doivent étre appliquées;

- dans le cas d'une intervention projetée devaneotspune marge de précaution, il
est recommandé de mesurer précisément celle-cilesuerrain. Un certificat
d’'implantation réalisé par un arpenteur-géometrg passi permettre de déterminer
la marge de précaution a appliquer. Le tableaundique I'ordre de priorité des
types de zones pour I'application des normes.

Tableau IV- Ordre de priorité des zones de contraintes

Priorité Type de zone
1 E
2 E-FR
3 NA1- NS1-
4 FR
5 NA1 NS1

5.2.1 Droits acquis

Le cadre normatif reconnait les situations dedeg résidences déja construites a I'intérieur
d’'une zone de contraintes. Ainsi, les constructiexistantes avant I'entrée en vigueur des
dispositions réglementaires en lien avec I'érosiGtiere et les mouvements de terrain

bénéficient de droits acquis, méme ¢s’ils ne sontspkonformes a la nouvelle
réglementation d’'urbanisme.
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Par conséquent, les normes ont été modulées afierdeettre aux propriétaires de pouvoir

profiter le plus possible de leur résidence etede terrain. Ainsi, dans les situations ou la

sécurité des personnes n’est pas en jeu, le cadmatif accorde une souplesse, notamment
pour la reconstruction et 'agrandissement desnétgs résidentielles.

5.2.2 Reconstruction

Le cadre normatif vise a régir la reconstructiofin @ue celle-ci se fasse de maniére
sécuritaire, en exigeant la réalisation d’'une etxgertechnique. Les normes établies sont
modulées de maniére a ce qu’en aucun cas, le ndeeasque ne soit augmenté par rapport
a la situation qui prévalait avant la reconstruttio

La reconstruction est définie comme étant I'actierrétablir, dans sa forme et dans son état
d'origine, un batiment détruit ou devenu dangereuxayant perdu au moins 50 % de sa
valeur & la suite d'un incendie ou de toute autese. Ainsi, un batiment existant
endommagé a moins de 50 % de sa valeur (établi@ed’évaluation) par un sinistre peut
étre réparé ou reconstruit (sans expertise techhidqdans les autres cas, les interventions
devront respecter les dispositions du cadre nofmats’agit de la reconstruction d’'un
ouvrage de protection contre I'érosion cétiére daes celui-ci est devenu désuet,
dangereux, détruit a plus 50 % a la suite d’urssi@iou parce qu'il a atteint sa durée de vie
utile.

Il est important de préciser que certaines nornegsomt étre respectées lorsque des travaux
de fondation sont nécessaires ou lorsqu’'un déplestiu batiment sur le méme lot est
envisageé.

5.2.2.1 Reconstruction a la suite d’'un événement lié DE&m et la submersion cotiéres
Ou un mouvement de terrain

Des normes particuliéres s’appliquent lorsqu’urinb@nt doit étre reconstruit a la suite de
dommages causés par I'érosion et la submersioareétou un mouvement de terrain. En
effet, la reconstruction devra étre réalisée erartercompte de la zone de contrainte
déterminée pour l'aléa en cause ainsi que de lem@mtation qui en découle. Une
expertise technique répondant aux normes exigées pte nouvelle construction devra
étre réalisée.

5.2.2.2 Reconstruction en raison d’'une autre cause quesi@n et la submersion cétieres
ou un mouvement de terrain

Il 'y a aucune norme qui s'applique lorsque laoretruction d'une résidence est
nécessaire a la suite de toute autre cause (aléas naturels ou anthropiques, incendie,
etc.) que I'érosion et la submersion cotieres oumamuvement de terrain, celle-ci n’ayant
pas d’incidence significative sur la stabilité desges, d’'une falaise ou d’'un talus pouvant
augmenter le risque de dommages par rapport &uktisn qui prévalait auparavant.

5.2.3 Déplacement sur le méme lot

Dans la plupart des cas, le déplacement d’'un batipencipal est régi selon les mémes
normes qu’une nouvelle construction. Toutefois,umecnorme n’est a appliquer lorsque le
déplacement d’'un batiment principal est fait atémeur d’'une zone soumise a I'érosion
cétiere (E) dans le but de I'éloigner de la ligreeadte. En effet, en plus de ne pas avoir
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d’incidence sur la stabilité des lieux, ce typentBrvention diminue le niveau de risque par
rapport a la situation précédente. Toutefois, ilresommandé d’'implanter le batiment le
plus loin possible de la ligne de cote et, si langeur du terrain le permet, de le faire a
I'extérieur de la zone de contraintes (E), pour lgudéplacement profite le plus longtemps
possible aux propriétaires.

5.2.4 Agrandissement d'un batiment principal résidentiel

De maniéere a répondre aux besoins en espaces biabitdes batiments principaux
résidentiels déja localisés dans une zone de dotEsa les normes relatives aux
agrandissements de batiments ont été scindées sieyk catégories. Les types
d’agrandissement régis sont les suivants :

- agrandissement supérieur ou équivalent a 50 % degdarficie au sol actuelle du
batiment;

- agrandissement inférieur a 50 % de la superficis@uactuelle du batiment et qui
s’approche du talus;

- agrandissement inférieur a 50 % de la superficis@uactuelle du batiment et qui
s’éloigne ou demeure a la méme distance du talus;

- agrandissement de trois (3) metres mesurés pequeaidement a la fondation
existante du batiment et qui s'approche du taluandles zones soumises a
I'érosion cétiere (E), cet agrandissent ne poueevis de piéce habitable. Elle
pourra néanmoins étre utilisée, par exemple, coroage d’escalier, portique ou
tambouft?;

- agrandissement par I'ajout d'ufi &@age;

- agrandissement en porte-a-faux dont la largeur rdesperpendiculairement a la
fondation du batiment est supérieure a un (1) ritétre

A Tinstar de limplantation d’un nouveau batimet¢s normes se basent sur deux grands
principes :

- ne pas augmenter la vulnérabilité face aux probé@bit’étre touché par I'érosion
cotiere ou les mouvements de terrain;

- ne pas amplifier 'aléa en modifiant les conditiadiequilibre des berges, de la
falaise ou du talus.

Les normes demeurent généralement les mémes quegaoonstruction d’'un batiment

principal. Ceci s’explique par le fait qu’en plus blatiment actuel, 'agrandissement projeté
pourrait subir des dommages importants s'il étaiiché par I'érosion cétiere ou un
mouvement de terrain et, par consequent, mettralaamger la sécurité des gens qui
I'habitent.

" L’agrandissement de trois (3) métres mesurés perpendiculairement a la fondation existante du batiment et qui s'éloigne du talus n'est pas assujetti au
cadre normatif.

12 ’agrandissement en porte-a-faux d’'un (1) métre et moins mesuré perpendiculairement a la fondation du batiment n'est pas assujetti au cadre
normatif.
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Toutefois, il est possible de permettre la rédlisatle certains types d’agrandissement dans
la bande de protection sans qu'il y ait d'impagngicatif sur la stabilité de la falaise, du
talus ou I'équilibre des berges et sans que ceuseonportent des risques pour les
occupants du nouvel agrandissement. Ainsi, divesswplissements sont accordés afin de
pouvoir agrandir un batiment résidentiel dans ladeade protection. L’agrandissement sera
régi selon les normes qui s'appliquent dans la batel protection ou dans une marge de
précaution et cela, en fonction de son type etoteesnplacement par rapport a la ligne de
cOte, la falaise ou le talus.

Certains types d’agrandissements sont régis entifonce leur situation projetée par
rapport a la ligne de céte, la falaise ou le tals®it qu’ils s’approchent ou qu'ils
s’éloignent Les croquis suivants exposent les deux concepts.

On entend par s'approcher » un agrandissemerdyant pour effet de réduire la
distance présente entre le batiment résidentiel principda digne de cote, la falaise ou le
talus par rapport a la distance qui prévalait allagtandissement (figure 18).

Batiment
existant

Batiment

o,
i (]
[] 1
] L]
existant L=l

Figure 18 - Exemples d’agrandissements qui s'apyaaicde la falaise.

A linverse, on entend pa s’éloigner du talus » un agrandissememtont la distance
entre le batiment et le talus demeure la méme outeglus grande que la distance qui
prévalait avant I'agrandissement (figure 19).

Batiment
existant

! Batiment
existant

1 1
i 1
i i
==

Figure 19 - Exemples d’agrandissements qui ne stabyent de la falaise.
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L’agrandissement supérieur a 50 % de la superéigiesol actuelle du batiment principal
résidentiel est régi, dans la plupart des zonesnno® une nouvelle construction.
L’agrandissement inférieur a 50 % du sol est asis@jales normes différentes selon qu'il
s’éloigne du talus ou qu’il s’approche (ou consdavméme distance).

Le cadre normatif comporte d’autres normes plus plesu pour certains types
d’agrandissement ayant une faible incidence sqgullibre de la berge ou la stabilité d’une
falaise ou d'un talus. C’est le cas d’'un agrandiss#, d’'un maximum de trois (3) metres,
mesuré perpendiculairement au batiment. Ceci pedfagiuter au batiment, par exemple,
un vestibule ou une cage d’escalier fermée.

Les agrandissements en porte-a-faux dont la largeesurée perpendiculairement a la
fondation du batiment est égale ou inférieure amatre sont également permis dans
'ensemble d’'une zone. Enfin, 'agrandissement ddguxieme étage est quant a lui
assujetti au respect d’'une marge de précautioroatuke de la ligne de cbte et en sommet
de falaise et de talus.

Notons que les agrandissements assujettis au nadretif en fonction de la superficie au
sol du batiment sont non cumulatifs. Pour I'applma de cette norme, on doit référer a la
superficie d'implantation au sol existant a la déiemtrée en vigueur du reglement.

5.2.5 Batiments et constructions accessoires

Le cadre normatif distingue les batiments et coestsns accessoires selon leur usage.
L'’ensemble des béatiments et constructions accessaitilisés a des fins autres que
résidentielles (commerciales, industrielles, instinnelles, publiques, etc.) sont régis
comme les batiments principaux. Les batiments astcoctions accessoires utilisés a des
fins résidentielles font I'objet de normes plus@es.

Comme leur principale utilité est d’abriter desnsieet non des personnes, ces batiments et
constructions accessoires sont régis en raisoeftits néfastes, bien que négligeables, que
peut avoir leur construction sur les aléas érogidtiere et mouvement de terrain. Par
conséquent, ceux-ci sont régis seulement sur degesiale précaution de cing (5) a
qguinze (15) métres en bordure de la ligne de cGtawtosommet des falaises ou des talus.
Aucune marge de précaution n’est prescrite a la das falaises puisque les batiments et
constructions accessoires n’ont pas d’effet sigaifi sur leur stabilité.

Cependant, ces batiments et constructions accesspaurraient recevoir les débris d’un
mouvement de terrain ou étre éventuellement aguéé I'érosion cotiére. Etant donné le
faible niveau de pertes matérielles pouvant enlte¥sul a été jugé opportun, pour ne pas
priver les citoyens de l'usage de leur proprié&&nd pas régir ces installations au-dela des
marges prescrites. Par contre, les batiments amoessne devraient, en aucun cas,
comporter de piéces habitables.

Le tableau V présente les types de batiments eticanions accessoires visés ou non par le
cadre normatif. En raison de la diversité des déims utilisées dans les reglements de
zonage, des ajustements entre les interventiogevigar le présent cadre normatif et celles
déja utilisées par les municipalités seront slrénm&cessaires. Par ailleurs, le tableau
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indique certaines interventions pouvant étre agésscia des batiments ou constructions
accessoires qui, selon le présent cadre normatifatent plutét étre considérés comme des
agrandissements et faire I'objet des normes spéed a cet effet. Les batiments et
constructions accessoires dont la superficie nastppas quinze (15) métres carrés qui ne
nécessitent aucun remblai ou aucun déblai ou ekicavdans le talus sont permis dans
toutes les zones de contraintes.
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Tableau V- Exemple de béatiments et constructions accessoires

Batiments ou constructions
accessoiresisés
par le cadre normatif

Batiments ou constructions
accessoirenon visés
par le cadre normatif

Eléments devant étre assimilés
a un agrandissement
de batiment

e (garage, hangar

» cabanon, remise

» abri & bois

» abri de jardin, gloriette
permanente (gazebo),

pavillon ou serre
permanente-

* piscine et bain a remous de
2 000 litres et plus

abri d’auto temporaire (abri
tempo)

abri de jardin, gloriette ou
serre temporaires et
souples

tonnelle, pergola

appentis, avant-toit,
marquise, auvent, porche
patio, terrasse, galerie,
balcon, escalier ouvert,
perron

verriere (solarium) ou
véranda annexée au mur
extérieur du batiment et
habitable 3 saisons

bain a remous de moins de
2 000 litres

enseigne

muret a des fins
d’aménagement paysager

cléture
structure de jeux

abri d'auto permanent attaché s
batiment (appentis « carport »)

verriére (solarium) ou véranda
attachée et faisant partie
intégrante du batiment principal
et considérée comme une piéce
habitable a 'annéé

vestibule, portique, tambour,
baie vitrée

13 A l'exception des batiments et constructions accessoires dont la superficie ne dépasse pas quinze (15) métres carrés et qui ne nécessitent aucun

remblai ou aucun déblai ou excavation dans le talus.

4 Si des travaux de fondation, de déblai, d’excavation ou de remblai sont nécessaires a l'installation d’'un batiment ou d’'une construction accessoire
(ex. : verriere, véranda, etc.), les normes a cet effet doivent aussi étre appliquées.
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5.2.6 Lotissement

Le cadre normatif régit le lotissement uniguemeamsdle cas ou celui-ci est destiné a
recevoir un ou des batiments principaux. Ainsilatissement qui ne vise pas a implanter
un batiment principal ou qui permet d’'implanteraindes batiments a I'extérieur des zones
de contraintes (figure 20) n’est pas assujettiaire normatif. Cette norme vise a la fois les
développements domiciliaires ou I'insertion d’ubd@ans une trame existante.

Cette régle vise & empécher la création ou la rwadiibn de lots qui seraient difficilement
constructibles ultérieurement, en raison de l'absed’un socle rocheux suffisamment
élevé et résistant a I'érosion ou d’'un niveau dgué élevé associé aux mouvements de
terrain. Le lotissement est habituellement la péeeniétape dans le processus de
développement d’'un secteur avant que celui-ci fitecsmstruit ou utilisé. Cette étape est
importante pour une gestion adéquate de I'utilisatiu sol.

Ainsi, il est opportun de procéder a une évaluasianle plan technique d’un site avant que
la construction n’y soit envisagée. Le lotissementera possible que s'il est démontré que
la construction de batiments sur le lot zoné esturiaire. Par ailleurs, cette premiere
expertise ne remplace pas celle qui devra étresé@aavant d’effectuer une intervention sur
le terrain loti, mais se retrouvant a l'intérietmrte zone de contraintes (figure 21).

Figure 20 - Exemple de lotissement exclu de I'aygtion du cadre normatif. La construction des
résidences est projetée a I'extérieur des zonesmteaintes.
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Figure 21- Exemple de lotissement visé par le cadre normatgfque la construction de
résidences est projetée a I'intérieur des zonepdeaintes

5.3 EXPERTISES TECHNIQUES

Les bandes de protection et les marges de prépaétablissent les distances a respecter
pour réaliser une intervention dans les zones &g®sa I'érosion cotiere et aux
mouvements de terrain. Toutefois, dans I'éventdiail il serait nécessaire de réaliser une
intervention a l'intérieur des bandes ou margesagies (en raison d’'un manque d’espace
a l'extérieur de celles-ci par exemple), l'intetiba pourrait étre levée par la réalisation
d’une expertise technique répondant aux exigerteddi€s par le cadre normatif.

Les interdictions prescrites dans les talus, ldaidas et a l'intérieur de
bandes de protection ou des marges de précautiorepeétre levées a la
condition que soit produite une expertise technigymndant aux exigences
établies par le cadre normatif.

(7]

Les normes correspondent donc aux parties de ztmesntraintes a l'intérieur desquelles
il est nécessaire de produire une expertise teubnigfin de pouvoir réaliser une
intervention. Par conséquent, il s'avere possililmplanter certaines constructions et de
réaliser divers travaux de terrassement a l'inbérike la zone de contrainte et ce, sans avoir
a procéder a la production d’expertises (figure 22)
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Figure 22 - Exemple d’'aménagement possible d’uavet implantation d’'un batiment principal
et de batiments accessoires autorisée sans egpexttmique
dans une zone de contraintes.

De maniéere générale, I'expertise vise a ce quéntesventions soient réalisées de maniere
sécuritaire ainsi que selon les standards et tgeg@&xistants dans le domaine.

Les trois types d’expertise technique pouvant &geise a une demande de permis sont :
- l'expertise géologique qui vise tous les types télimentions prévus dans la bande

de protection ou la marge de précaution des zoxgssées a I'érosion cétiere, a
I'érosion préférentielle ou aux effondrements;

- I'expertise géotechnique qui vise tous les typ@stefventions prévus dans la bande
de protection ou la marge de précaution des zorpssées aux glissements de
terrain et aux effondrements;

- l'expertise hydrauligue qui vise la réalisation desures de protection contre
I'érosion cotiere.

Le choix du type d’expertise technique requisgf@sttion de la nature de I'intervention et
de la zone de contraintes ou elle doit étre réali€haque type d’expertise technique se
distingue par des exigences et des contenus differé¢olontairement, le cadre normatif ne
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précise pas de méthodologie a employer quant @léation de I'expertise, mais précise,
plutét, les buts, les conclusions et les recommizmkaque celle-ci doit inclure.

Le tableau de I'annexe Il du cadre normatif présdes éléments que doit contenir chaque
expertise technique.

L’ expertise géologiquedoit étre réalisée par un géologue ou un ingénmembre de
I'Ordre des géologues du Québec ou de I'Ordre dgénieurs du Québec possédant une
compétence spécifigue en géologie appliquée. Toistell est possible qu'une expertise
hydrauligue complémentaire soit nécessaire poufieegue l'intervention envisagée ne
sera pas menacée par le déferlement des vagues.

L’ expertise géotechniqueu I'expertise hydraulique doit, conformément a la Loi sur les
ingénieurs, étre réalisée par un ingénieur membré@rdre des ingénieurs du Québec
possédant une compétence spécifique dans le damaine

L’ expertise hydraulique concerne exclusivement les mesures de protectmmrec
I'érosion cotiere. Ces mesures de protection samiséks en quatre types: 1)la
végétalisation des rives, 2) 'ouvrage de stahilisaléger, 3) le rechargement de plage et
4) la stabilisation mécanique. Chaque type regrdapemesures semblables ou de méme
nature. Il y a une gradation dans I'ampleur desumssde protection et des effets négatifs
appréhendeés, ce qui fait en sorte de favorisdetdmiques dites douces ou légeres :

- les mesures de type 1 comprennent principalemsmhé&hodes dites douces, tandis
que celles de type 4, regroupent les ouvrages aursne I'enrochement, les murs
de béton et les brise-lames;

- étant donné les effets négatifs appréhendés desresede protection de type 4,
I'expertise hydraulique doit notamment confirmeedas mesures de protection de
type 1 (végétalisation des rives) ou de type 3h@egement de plage) ne peuvent
étre appliquées sur le site;

- les mesures de type 2, qui regroupent tous lesagasrlégers comme les techniques
de génie végétal et autres mesures novatricesplaargl un trop grand nombre de
possibilités pour étre incluses dans les exigeded&®xpertise hydraulique pour les
mesures de protection de type 4.

L’expertise peut étre constituée d’'un avis techeiqu d’'une étude plus élaborée selon le

jugement du géologue ou de I'ingénieur.

5.3.1 Validité de I'expertise technique

Pour étre valide, une expertise technique doitragig effectuée apres l'entrée en vigueur
de la réglementation visant a intégrer le nouvealienormatif gouvernemental.

Plus particulierement, une expertise géotechnigueayoir été produite dans lenq (5)
ans précédant la date d’émissionlu permis ou du certificat. Ceci permet de s’assque
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les conditions qui prévalaient sur le terrain lode I'émission du permis sont
substantiellement les mémes.

Toutefois, dans le cas ou la demande de permiseounedificat est dans une zone de
contraintes située en bordure de la ligne de tétgertise devra étre réalisée dans un délai
d’'un an précédant I'émission du permis.Ceci vise a tenir compte des changements
importants qui peuvent survenir dans les conditdestabilité d’'une falaise ou d’'un talus
exposeé a I'érosion cotiere.

Dans le cas ou cette méme expertise recommandmel®ses de protection contre les
mouvements de terrainet que celles-ci sont réalisées dans les douzenib® suivant
I’émission du permis ou du certificat, I'expertisst alors valid@our cing (5) ans.

Dans le cas d’'une expertise hydraulique, celleot &re produitex l'intérieur d'un délai
de deux (2) angprécédant la date de la demande de permis ou de técat.

Si une expertise a déja été réalisée, mais n'asty@lide en fonction des regles établies ci-
dessus, celle-ci doit étre réévaluée a nouveewr confirmer les conclusions et les
recommandations.
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Application du cadre normatif

Demande de permis pour une
intervention localisée dans une zone
de contraintes

1

Identification de la regle
applicable du cadre normatif

Y

Intervention interdit ’

Aucune norme ou respect d
la régle prescrite

Réalisation de
I'expertise technique
répondant aux
exigences établies

Conditions a respecter pour le
l'interdiction

Y

‘ Délivrance du permis

Condition:
respectées

Condition:
non respectées

| |

[ Refus du permis ]

[ Délivrance du permis]

Figure 23 - Démarche a suivre lors d’'une demandgedais d’'intervention

dans une zone de contraintes.
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6 DETERMINATION SURLE TERRAIN

6.1 DETERMINATION DE LA LIGNE DE COTES

La ligne de cbte se définit comme étant la locabsasur le terrain de la ligne de
transition entre le domaine terrestre et le domaiadtime. Cette définition a été retenue
dans le cadre de la cartographie des zones expaséé&sosion cotiere et aux
mouvements de terrain. La transition d’'un domaid@utre est graduelle et varie selon
'environnement. Toutefois, certaines lignes gégrhotogiques marquent des transitions

hY

et celles utilisées dans le cadre normatif indiquéendroit a partir duquel, vers
l'intérieur des terres, la bande de protectionaombrge de précaution doit étre mesureée.

6.1.1 La ligne de cOte : cOtes basses et cotes sans talugalaise

Lorsqu’il n'y a pas de talus (pente graduelle, plagunes, fleches littorales, marais
maritime, etc.), la ligne de cbte, qui correspoitéralement a la ligne de rivage, est
déterminée a partir de I'un ou l'autre des indidegerrain suivants :

- lalimite de végétation herbacée dense;
- le changement de type de marais (schorre supéiénfiérieur);
- le sommet de la microfalaise formée par I'érosiotiece;
- laligne géoréférenceée si la cote a subi une péritaccumulation.
La limite qui se situe le plus vers l'intérieur desres est celle qui doit étre utilisée.

6.1.2 La ligne de cOte : cOtes avec basse falaise

Lorsqu’un talus ou une basse falaise (dont la haugst généralement inférieure a cing
metres) est présent, la ligne de cbte qui corresgénéralement au trait de céte montré a
la figure 24, est déterminée a partir de I'un @utre des indices de terrain suivant :

- laligne de rupture de pente;
- le sommet d’un ouvrage de protection contre I'éogibtiere (*).
(*) Si la hauteur de I'ouvrage de protection est isféne a celle du talus ou de la
basse falaise, la ligne de cbte correspond ane kitg rupture de pente.

L’annexe A présente des exemples de cas d’'apmlicditie du guideRéseau de suivi de
I'érosion cotiére du Québec maritinpeoduit en 2015 par le Laboratoire de dynamique et
de gestion intégrée des zones cotieres de 'UQAR.

15 Laboratoire de dynamique et de gestion intégrée des zones cotiéres, 2015
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Mur de protection

Trait de cote

Falaise rocheuse

Falaise de till

Niveau inférieur des
basses eaux

Niveau moyen des eaux

Dune littorale

Niveau supérieur des hautes eaux Ligne de rivage

Trait utilisé pour 'évolution historique Modifé de Daigle et coll., 2006

Figure 24 - Schéma pour la détermination de lzaeligae cote, LDGIZC 2015.

Guide d'utilisation Novembre 2016 Page 43 de 54 sur 68



CARTES DE ZONES DE CONTRAINTES ET CADRE NORMATIF VI SANT LE CONTROLE DE L 'UTILISATION DU SOL
MRC DE BONAVENTURE

6.2 DETERMINATION DU SOMMET, DE LA BASE ET DE LA HAUTEUR DUN
TALUS OU D UNE FALAISE

Cette méthode par observation terrain permet d'estde maniére simple et sécuritaire
'emplacement du sommet ou de la base d’un tahs gue la hauteur de celui-ci.

Les outils nécessaires aux mesures sont :
- un clinomeétre de poche;
- unruban a mesurer;
- un piquet de repere.

Cette méthode permet d’effectuer des mesures dapkipart des talus. Toutefois, des
cas particuliers ou complexes pourraient étre netnés et nécessiter le recours a un
arpenteur-géometre pour obtenir des mesures phassps.

6.2.1 Préparation du piquet de repére

Etapes a suivre :

1. Sur une surface horizontale, préparez un piquesepira de référence.
Pour ce faire :
- plantez le piquet dans le sol de maniére a ce detiteure vertical,
- faites un trait sur le piquet a ras le sol;

- en position debout, faites un deuxieme trait pdaeoir une marque de référence
sur le piquet a la hauteur de vos yeux.

2. A laide d’'un ruban & mesurer, calculez la distaeogére les deux traits qui sera
appelée la hautettyeux.

3. Sivous n'utilisez pas un piquet déja gradué (ex jalon d’arpentage), graduez votre
piquet aux dix centimétres entre le trait au sotedtii indiquant la hauteur de vos
yeux.
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Marque de référence
Ind

—_

H yaux

Figure 25 - Préparation d’un piquet de repére.

6.2.2 Détermination du sommet et de la base d’'un talus

Le sommet et la base du talus sont déterminésrpaegment de pente dont l'inclinaison
est inférieure a 8 degrés (14 %) sur une distandedntale supérieure a 15 metres. Si les
limites du talus n’ont pas été déterminées parrdgge, voici legtapesa suivre :

Sur le terrain, placez-vous a I'endroit ou l'intention est prévue.

2. Installez le piquet ou il y a un changement de @émnc [visible a I'ceil nu (voir les
figures a la page suivante)].

3. A partir de cette étape, en vous servant du clin@néloignez-vous du talus
jusgu’au prochain changement de pente.

4. Mesurez linclinaison de la pente avec le clinomé&n visant la marque de référence
(Hyeux) sur le piquet.

5. Suivez les étapes de I'organigramme de la figére
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Etape 5
Vérifiez si I'inclinaison est
inférieure a 8°

NON (figure 6A)

Déplacez votre piquet a I’'endroit Vérifiez si le segment
ou vous étes et recommencez aplusde 15 m
a partir de I'étape 3

(Figure page suivante (6B))

NON (figure 6B)

Etape 5A Le sommet ou la base est
Déplacez votre piquet a I’'endroit localisé(e) a I'endroit ou se trouve
ol vous étes et refaites les étapes le piquet
3 et 4; ensuite enchainez avec
I’étape 5B
A
Etape 5B

Vérifiez si l'inclinaison est
inférieure a 8°

NON ouI
Déplacez votre piquet & I'endroit ou Vérifiez si le total des segments
vous étes et recommencez a partir consécutifs inférieurs a 8°
de I'étape 3 est supérieur a 15 m

OUI (figure 6C)

Recommencez a I"etape 5A Le sommet ou la base est situé(e) a
I’endroit ol le segment commence

Figure 26 - Etapes a réaliser pour la déterminatiosommet et de la base d’un talus.
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Figure 27 - Détermination du sommet et de la base @dlus.
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6.2.3 Détermination de la hauteur d'un talus

Si la hauteur du talus n’a pas été déterminéenpangage, voici les étapes a suivre :

1. Si les limites du talus n'ont pas été déterminémsivez la méthode décrite
précédemment.

Placez le piquet gradué au sommet du talus.

A partir de la base du talus et & I'aide d’un dlirégre, visez a I'horizontale @ vers
la pente (voir figure ci-dessous). Localisez urerepvisuel (branche, caillou, etc.).

4. Déplacez-vous jusqu’au repére choisi. Ce déplacemeprésente 1 fois (h la
hauteuHyeux.

Fixez de nouveau un repeére visuel @dans la pente a I'aide d’un clinometre.

De la méme facon qu'a I'étape 4, déplacez-vous uyasg second repere. Le
déplacement total représente maintenant 2 fe)dgrhauteuHyeux.

7. Continuez ainsi jusqu'au sommet. Il se peut quesvalayez pas une hauteur
compléte pour le dernier segment. Dans ce casttezpoous a I'étape suivante.

8. Faites une derniére visée horizontal&)(6ur le piquet gradué.
9. Notez le nombre de hauteurs effectué (= m+ ng), méme celle incomplete.
10.Notez la mesure lue sur le piquet gradué. Ce skl x

11.Pour obtenir la hauteur du talus, additionnez lmim@ de hauteurs (N) et multipliez-
le par la mesurdHyeux mesurée précédemment, puis soustrayez de ceatékult
mesure Hp notée a I'étape 10.

H talus = (Hyeux X N)—H)

H talus

Figure 28 - Détermination de la hauteur d’'un talus.
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7 LEXIQUE

Les définitions incluses dans ce lexique ont étenfdées ou adaptées pour répondre aux
besoins liés a l'utilisation des cartes de zonesafgraintes associées a I'érosion cotiére
et aux mouvements de terrain et du cadre normetif [& contrdle de l'utilisation du sol

qui s’y applique.

Abattage d’arbres : Tout prélevement d’arbres ou d’arbustes fait selifiérents types
de coupes et ayant pour effet de déboiser en partén totalité une superficie donnée.

Aléa : Phénomene, manifestation physique ou activité hoensiisceptible d'occasionner
des pertes en vies humaines ou des blessurespoesagjes aux biens, des perturbations
sociales et économiques ou une dégradation derbemement (chaque aléa est entre
autres caractérisé en un point donné, par une pitddad'occurrence et une intensité
données).

Bande de protection :Parcelle de terrain au sommet ou a la base dlus tadiquée sur
la carte de zones de contraintes relatives awseghients de terrain, a l'intérieur de
laquelle des normes doivent étre appliquées.

Cellule hydrosédimentaire: Compartiment de cote d’'une unité hydrosédimentayant
un fonctionnement relativement autonome. Les limpieuvent se déplacer et il peut y
avoir des échanges avec les cellules adjacentesdiBbezt al, 2012).

Clinométre (compas circulaire optique): Instrument de poche, utilisé sur le terrain,
permettant d’évaluer I'inclinaison et la hauteunrdtalus.

Coefficient de sécurité: Coefficient calculé selon les régles de l'art ggotechnique
dans le but d’évaluer la stabilité d’'un talus. Plasvaleur est élevée, plus la stabilité
relative est élevee.

Concentration d’eau : Action de réunir et de concentrer les eaux deeplule
ruissellement ou de rejet industriel par des owsagppropriés et de les diriger vers un
méme point.

Danger : Propriété intrinseque de l'aléa qui a pour consegeede causer des
dommages. Pour l'aléa glissement, le danger c@naigitre emporté ou frappé par des
débris.

Déblai : Travaux d’enléevement de sol dans le but d’adoeitout ou en partie un talus
ou de niveler le terrain a sa base (figure 29). Dbn présent guide, le déblai se
différencie de I'excavation par I'obtention d’'unerie qui se termine en biseau par

rapport aux surfaces adjacentes.
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Déblai

Figure 29 - Croquis d'un débla

Dépbts meubles : Matériaux minéraux non consolidés et d’épaisseaniable qui
reposent sur le substratum rocheux. Il peut stiigmgile, de silt, de sable, de gravier, de
cailloux, etc.

Dynamique littorale : Ensemble des processus naturels attribuablesnauxements de
I'air et de I'eau (vent, vague, courant marin, neamc.) qui contribuent a la formation et
a I'évolution du littoral (érosion, transport sé@intaire, etc.) (Bernatchet al, 2012).

Erosion cétiére : Phénoméne d’ajustement de la cote qui entrainegperie de substrat
par des processus marins, terrestres ou aériensatBeezt al, 2012).

Excavation : Action de creuser une cavité dans un terrain oultaisde cette action.
Dans le présent guide, I'excavation se différemtiedéblai par I'obtention d’une forme
en creux.

ﬁ‘ﬁ: Excavation

Figure 30 - Croquis d’'une excavation.
Fondations : Ouvrages en contact avec le sol destinés a répgtitharges et a assurer, a

la base, la stabilité d’'une construction (exemplesmdations sur semelle, sur pieux, sur
pilotis, sur radier ou sur dalle de béton).
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Inclinaison : Obliquité d'une surface par rapport a I'horizdetaLa mesure de
linclinaison peut s’exprimer de différentes facoffigure 31). La valeur en degrés est
donnée par rapport a la mesure de I'angle (darsrtgle de la figure 31A, cette valeur
est de 27 degrés) et varie de 0 pour une surfataitpanent horizontale, a 90 pour une
surface parfaitement verticale.

La valeur en pourcentage est obtenue en faisardport entre la distance verticale
(aussi appelée hauteur) et la distance horizofdales I'exemple de la figure 31A, 50 %
signifie que la distance verticale représente 5fe%a distance horizontale).

Le rapport géométrique (ratio) représente les ptapts entre la hauteur et la distance
horizontale. On utilise généralement les lettregustailles H et V pour préciser les
valeurs représentant respectivement I'horizontaléa everticale (dans I'exemple de la
figure 31A, « 2H : 1V » signifie que la distanceriiontale est deux fois supérieure a la
hauteur qui représente la distance verticale).

La figure 31B illustre la correspondance entretogs systemes de mesure.
Il est important de retenir que la distance horiala; entre la base et le sommet du talus,

doit toujours étre mesurée selon I'horizontaleat pas en mesurant la longueur du talus
en suivant la pente.
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verticale =10 = 0,5 = 50 % =27°

horizontale 0

Horizontale : verticale = 20:10 = 2H:1V =270

10 m

\ 20m \

Ratio
%
Degrés

pente

modifié de U.S. Geological survey (Professionnal paper 351)

Figure 31- lllustrations des diverses fagcons d’exprimer inmodinaison (A : en degrés, en
pourcentages et en proportions, B : correspondamice les trois systemes de mesure).

Ligne de cbte: Limite cartographique de transition qui permet séparer le domaine

terrestre du domaine maritime pour I'applicatios dermes du cadre normatif. Elle varie
selon le type de cbte et coincide généralement lavigait de cote ou la ligne de rivage,
telle que définie par le Laboratoire de dynamigtiede gestion intégrées des zones
cotieres.
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Ligne de rivage : Cette limite géomorphologique correspond a laténde végétation
herbacée dense, a la base d’'un ouvrage de proteajide ou a la base d’'une falaise.
Elle correspond approximativement a la limite dastbs mers maximales / pleines mers
supérieures de grandes marées. Pour les maraikenmeatila ligne de rivage correspond a
la limite entre le schorre supérieur et inférieit approximativement le niveau moyen
des hautes mers / pleines mers supérieures desmagdennes. (Bernatcherzal, 2012).

Marge de précaution : Parcelle de terrain comprise dans une bande degpiat
délimitée sur la carte et dont la largeur est iafée a celle de la bande de protection en
raison des contraintes appliquées a I'intervenpiajetée.

NAD : Systéme de références constitué de conventionpeamiettent d'exprimer, de
facon univoque, la position de tout point de |dae terrestre.

Orthophotographie : Document photographique aérien sur lequel ontceétggées les
déformations dues au relief du terrain, a l'indBoa de I'axe de prise de vue et a la
distorsion de I'objectif. Ce document a I'aspeathe’photographie aérienne et les qualités
métriques d'unearte topographique

Réfection : Action de refaire, réparer, remettre a neuf afirefedre plus conforme aux
normes (ex. : Code national du batiment, éconondéeedgie, salubrité, etc.) ou rendre
plus opérationnel (adaptation pour personne agée). eUne réfection ne peut
correspondre a une démolition sauf pour une idiall septique.

Remblai : Opération de terrassement consistant a rapporernatees pour faire une
levée, pour combler une cavité ou pour niveleramatn ou les terres résultant de cette
action.

Rétrogressif: Se dit du processus d’agrandissement d'un gliss¢ de terrain se
développant vers larriere d'un talus par rupturssccessives. Se caractérise
généralement par la distance horizontale de recesurée dans le sens du mouvement,
entre le sommet de I'escarpement arriere du mounemiele sommet du talus ou le
mouvement s’est amorcé.

Risque : Combinaison de la probabilité d'occurrence d'ura aé des conséquences
pouvant en résulter sur les éléments vulnérablesrdilieu donneé.

Rupture : Séparation brusque d’'une masse de sol apres déionnée long d'une
surface de rupture, sous I'effet des forces graega

Sinistre : Evénement qui cause de graves préjudices aux pasoou dimportants
dommages aux biens et qui exige de la collectaffiéctée des mesures inhabituelles.

Site : Terrain ou lot ou se situe l'intervention projetée.

Surface de rupture : Surface le long de laquelle glisse la masse dessnliée au-dessus.
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Susceptibilité : Evaluation qualitative de la prédisposition d’utusaa un glissement de
terrain.

Talus composé de sols hétérogénes ou de sols a pramance sableuse Terrain en
pente d'une hauteur de 5 m ou plus, contenantegsents de pente d’au moins 5 m de
hauteur dont l'inclinaison moyenne est de°2B0 %) ou plus. Le sommet et la base du
talus sont déterminés par un segment de pentelduwiinaison est inférieure a 14
(25 %) sur une distance horizontale supérieure @.15

Trait de c6te : Cette limite géomorphologique correspond au sonuetalus cétier.
C’est la limite de la zone d’influence des procsssdtiers, la limite entre la cote et
l'arriere-cte. Dans les marais maritimes, il Sadg I'arriére du schorre supérieur, soit
lorsque la végétation devient terrestre. Elle gpoad également au sommet d'un
ouvrage de protection rigide. (Bernatcletal, 2012).

Unité hydrosédimentaire: Secteur de la cote dans lequel le transit seumre est
limité entre deux éléments morphologiques infraggdibles. Une unité peut étre
subdivisée en plusieurs cellules hydrosédimentéidesatchezt al, 2012).

Zonage : Opération consistant a délimiter une surface deétdee présentant des
conditions relativement homogenes, soit en matireconditions de susceptibilité a
'érosion cotiére et aux mouvements de terraint s fonction des contraintes
réglementaires a appliquer pour se prémunir camréventuel glissement de terrain ou
en limiter les dommages.
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Annexe A

RESEAU DE SUIVI DE L’EROSION COTIERE DU QUEBEC MARITIME
GUIDE POUR LES UTILISATEURS

3.1 Cotes basses sableuses

Dans les environnements de coOtes basses

plage,
littorales, cordons et tombolos), c’est la ligne

sableuses (terrasses de fleches
de rivage qui est suivie, car il s’agit de
le plus adéquat pour

I’évolution de ces types de cotes. Lorsque la

I'élément suivre
cOte est végétalisée, la mesure est prise a la
limite de la végétation dense comme cela est
illustré sur la coupe ci-dessous et sur une
photographie a la page suivante. Lorsque la
cote est active, il se forme alors une
microfalaise. Dans ces situations, la mesure
de suivi de la cote est effectuée au sommet
le meilleur

de la microfalaise, car c’est

indicateur de I'évolution de la cote.

Mesure
Trait de
cote
,ﬁ Ligne de
rivage
.

ey

Arriére-plage  |Haute-plage

Flexure

Haut estran

Ce type d’environnement connait a la fois

des périodes d’accumulation (avancée)
durant lesquelles les mesures indiquent un
chiffre positif, et des périodes d’érosion
durant lesquelles les mesures indiquent un
chiffre négatif. Ainsi, il est possible qu’une
microfalaise soit présente sur la cote, en
arriere de la ligne de rivage (c.-a-d. vers la
terre). Elle témoigne d’une période d’érosion
passée. Comme ce n’est plus la ligne de
rivage actuelle, ce n’est pas la que la mesure
a été prise, mais plutét a la limite de la
végétation dense en avant (c.-a-d. vers la
mer). Sur la figure ci-dessous, on peut voir
une ancienne forme d’érosion entre la haute
plage et l'arriere-plage. Il est possible que
I’érosion se réactive lors d'un événement
(tempéte) ou si
I'accumulation cessait. Si

majeur la tendance a
I’érosion ne se
réactive pas, la microfalaise ancienne va
complétement se végétaliser, adoucir sa

pente et devenir presque invisible dans le
paysage.

———— |

\/\f\’\

Bas estran

Plage

(estran)

Profil d’un environnement cétier bas, secteur végétalisé
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Haut estrants

Limites géomorphologiques observées pour une cote dunifiée végétalisée
(exemple iles-de-la-Madeleine)
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Mesure

Trait de
c

Flexure

T

Arriere-plage

|
'_'_'—‘—'_\./—\._._\
! Haut estran Bas estran \—‘—M
Plage sous-marine h_‘\—m
r Plage (estran) Avant cote

Profil d’un environnement cotier bas, secteur en érosion

3.2 Cotes a falaise

Dans les environnements de falaises
(rocheuses ou meubles), c’est le trait de
coOte, soit le sommet de la falaise, qui est
mesuré. Cela est également le cas pour les
falaises dunaires (c’est-a-dire lorsqu’une
dune est en érosion et qu’il se crée un
abrupt pouvant atteindre plusieurs metres
de hauteur). Le sommet est mesuré que la
falaise soit active (aucune végétation dans la

pente) ou végétalisée. La mesure est prise a

la rupture de pente.

Ce type d’environnement cOtier ne peut pas
connaitre d’avancée, les mesures sont donc
toujours nulles ou négatives.

Si de I'accumulation a lieu au pied du talus et
gu’une terrasse de plage venait a se
développer suffisamment, une nouvelle
station de suivi sera alors implantée pour en
suivre I'évolution. Un code indiquant que la
falaise est désormais morte est alors indiqué
dans la base de données. La maintenance
des bornes est toutefois assurée au cas ou la

falaise se réactiverait.

L’endroit précis ou est prise la mesure de
suivi des cotes est indiqué sur une coupe, sur
une photographie d’une falaise rocheuse,
d’une falaise dunaire et d’une falaise meuble
aux pages suivantes.
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Mesure
|
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Arriére-cote :
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1 1
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| 1 1
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| \u ] 1
igne de . :
rivage Flexure 0 i
| ] |
1 1
| ] 1
§ 1 [
1 [
Trait de | |
cte ! !
i 1
| I 1
[

| Haut estran Bas estran

Plage sous-marine R
Plage (estran) Avant cote

Profil dans un environnement de cote a falaise

Limites géomorphologiques observées dans une céte a falaise rocheuse (exemple de Chandler)
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Limites géomorphologiques observées dans une céte a falaise meuble (exemple de Riviére-Saint-Jean)
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3.3 Cotes a marais maritime

Dans les environnements de marais
maritime, la limite qui est suivie est la
démarcation entre le schorre supérieur et le
schorre inférieur, c’est-a-dire la ligne de
rivage. Lorsqu’un marais est en érosion, c’est
a cet endroit que se développe une
microfalaise active. Cela correspond environ
au niveau moyen des hautes mers. L'endroit
précis ou est prise la mesure est indiqué sur
un profil type de marais ci-dessous et sur des

photographies a la page suivante.

Mesure
: |

Trait de Ligne de
& chte rivage

Le trait de cOte est, dans ces
environnements, la limite arriere du marais
(limite atteinte par le jet de rive lors des
hautes mers supérieures, base d’un talus,
limite végétation terrestre...).

Dans certains marais en érosion sévere, les

microfalaises qui se développement peuvent
mesurer plus de 1 m de hauteur. Dans ces
situations, il est possible qu’il n’y ait plus de
schorre inférieur.

Arrigre-cote Schorre supérieur Schorre inférieur

|
i
Il
I
|
I
i
'
|
'
'
]
|
|
'
]
I
]
]
|
i
'
1
il
T
I
]
]
'
i
i

Profil de marais maritime

Slicke

Microfalaise de plus de 1 m de hauteur dans un marais maritime (LOU-14A)
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Marais maritime avec limite mesurée entre le schorre supérieur et inférieur

wtff ¥% {"t
Sommet de la microfalaise [

Marais maritime avec microfalaise d’érosion (limite mesurée au sommet de la microfalaise)
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3.4 Cotes artificialisées

Dans les secteurs artificialisés, les mesures
de migration de la cOte sont rares, car la
cOte est généralement stabilisée.
Cependant, il arrive qu’une station de suivi
qui était située dans un environnement
naturel ait été anthropisée entre deux
visites. A ce moment, la « nouvelle » limite
utilisée est alors la limite supérieure de
I'ouvrage de protection (muret,
enrochement, etc.). Cependant, comme il
n’est pas possible d’utiliser la limite originale
en raison de l'intervention, la donnée n’est
pas comptabilisée dans le calcul du
déplacement de la cote, mais est intégrée
dans la base de données pour indiquer la
nouvelle limite pour les mesures ultérieures.
Cependant, un ouvrage de protection ne
garantit pas lI'arrét des processus d’érosion

sur les cotes situées en arriere. Il arrive ainsi

que [I'érosion se poursuive malgré Ila

présence d’un ouvrage de protection et des

mesures d’érosion peuvent alors étre prises.

Dans ces situations, c’est la limite du

sommet de la falaise ou de la microfalaise

d’érosion derriére I'ouvrage qui est mesurée.

Deux situations peuvent se produire :

X  Une érosion graduelle en arriere de
I'ouvrage lorsque celui-ci est désuet ou
non adapté au type de cOte et aux
processus qui y sont présents.

X Méme si l'ouvrage limite Iérosion
graduelle, il est possible qu'un

événement important cause son

endommagement et permette une
érosion du terrain. Il est également
possible que l'ouvrage reste en place,
mais que I'érosion «vide » le terrain

situé en arriere.

Erosion événementielle malgré la présence d’ouvrages de protection
(gauche : Sept-iles; droite : Sainte-Luce, décembre 2010)
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