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"Car ce n'est pas assez d'avoir
I'esprit bon, mais le principal
est de 1'appliquer bien".

René DESCARTES
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AVERTISSEMENT

Résumé des différents chapitres développés dans la thése |

Chapitre I = Dans ce chapitre, nous traitons de 1'établissement de la carte géotechnique, son importance, son
histoire, et de ses variantes, en fonction du type de terrain et de 1'échelle. Ensuite nous avons expliqué les exigences
des cartes géotechnigues ; nous avons rappelé quelques exemples de travaux antérieurs. \

Chapitre II - Ce chapitre se présente comme une recherche de bibliographie pour la classification géotechnique
| des sols suivant les crittres adoptés par les différents pays. Cecl permet une grande souplesse d'interprétation des dif-
: férentes cartes géotechniques en provenance des pays éwrangers.
| Ce chapitre est important pour le présent travail parce qu'il montre qu'a partir d'essais trés simples, on arrive
| a bien caractériser tous les sols. A partir de cette caractérisation des sols, nous avons établi des tableaux dans les-
quels les avantages et les inconvénients de 1'utilisation des différents sols sont expliqués en détail.

Chapitre IIT - Expose la méthodologie pour 1a confection de notre carte géotechnique dans laquelle nous avons

fait allusion aux aspects suivants :

- hypothese de départ, |

- liste d'opérations mises en ceuvre et appareils nécessaires,

- essais sur le terrain et au laboratoire,

- application de la g€ophysique (méthodes sismiques et électriques) A notre travail.
Nous avons consacré beaucoup d'efforts a ce travail, car il était impossible de connaftre 1'épaisseur des couches,
autrement, absence de sondages mécaniques, Nous avons ainsi préparé des abaques et des programmes pour les ordi-
nateurs, Les abaques et les programmes que nous avons utilisés pourront faciliter un travail similaire 2 1’avenir,

Chapitre IV - C'est la confection de la carte géotechnique de la région de Serres n° 7 - 8, dans laquelle
nous avons mis en jeu toutes les données que nous avons pu obtenir pour son établissement. Ici nous avons mention-
né les données suivantes :

- la situation géographique, etc.

- données géologiques,

- données hydrologiques,

- description de terrain

- classification et définition géotechnique des sols de la région avec leurs aptitudes
pour les différents travaux.




Chapitre V. - Se présente sous forme de conclusion et réflexion de la these rédigée.

Chapitre VI - Ici, nous avons fait un résumé général en quatre langues : anglais, espagnol, allemand et
italien. .

Le présent ouvrage comprend enfin, outre la table des matiéres, une liste des tableauk, une liste des illustrations,
une notice bibliographique, diverses annexes, et la carte géotechnique.
I\

CHAPITRE 1

INTRODUCTION |
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1. - ETABLISSEMENT DE LA CARTE GEOTECHNIQUE

1.1 - Généralités

Au sens large du terme, et dans 1'esprit de J. GOGUEL le terme geotechnique désigne "l'application de la géolo-
gie aux travaux del'ingénieur, excepté tout ce qui concerne la recherche et l'exploitation de matiéres premiéres mi-
nérales (minerais, charbon ou pétrole), "

Il peut €galement avoir un sens plus restreint et ne comporter que 1'application de la gdologie aux travaux de
genie civil, constituant ainsi, selon C. BORDET, un "trait d'union entre la connaissance geologique d'une part, et les
techniques de conception et de génie civil d'autre part".. Il faut avouer que cette définition est celle qui vient le plus
souvent a 'esprit quand on traite de la géotechnique.

Pour ce qui nous concerne, il faut voir dans la conception des cartes géotechniques des grands centres urbains ou
des zones en voie de le devenir, 1'acceptation du terme “géotechnique" dans son sens le plus large, et nous déborderons
méme sur la conception de J. GOGUEL,

Dressés 2 grande échelle, ces documents sont avant tout des cartes de reconnaissance qui, en elles-mé&mes,
doivent explorer les domaines touchant 2 toutes les sciences de la terre (g€ologie, géographie, mécanique des sols,
hydrologie, etc.). Ces domaines fournissent les éléments indispensables pour la confection de la carte géotechnique.
Ceci entrafne qu'une telle carte devient peu lisible de par la quantité de données qui doivent y €tre portées. Ceci
nous a fait conclure : pour qu'une carte géotechnique soit claire et facile a interpréter, elle doit &tre traitée par cartes
de "themes" isolés, et une carte des unités géotechniques qui constitue la synthése de 1'ensemble utilisé dans les tra-
vaux de l'ingénieur,

Pour 1'€tablissement de la carte géotechnique, on doit donc prendre en considération I'apport des différentes
options. Il faut aussi remarquer de facon trés importante, que cette carte doit &tre faite d'une fagon "facile et rapide",
et qu'elle doir aussi devenir "peu onéreuse", Comme cela est logique, on deit ces conditions au fait que cette carte
est le point de départ de tous les wavaux préliminaires de l'ingénieur,

Pour la confection de la feuille géotechnique de Serres, nous avons confectionné quatre cartes, Chacune de ces
cartes faitréférence a plusieurs chapitres explicatifs.
: - Ainsi la carte n® 1 prend en considération 1'Hydrogéologie - esquisse structurale -
- La carte n® 2 considére la Lithologie - Géophysique - Morphologie.
La carte n® 3, ou carte des unités géotechniques, regroupe les ensembles des sols qui ont des carac-
téristiques trés voisines, pour I'emploi dans les travaux de l'ingénieur,
- Enfin, la carte n® 4 représente des coupes géotechniques.

Le lecteur se rendra ainsi compte de la grande importance de 1'établissement de la carte géotechnique. II est trés
nécessaire de reconnafire les nombreux champs d'application de la géologie dite "technique", car elle permet une
meilleure orientation des options a prendre, ou des travaux a poursuivre dans le cadre plus restreint soit de la construction
soit de la recherche d'eau ou de matériaux, soit méme encore de l'urbanisme, comme une meilleure connaissance des
sites naturels & préserver ou a utiliser.

;

1. 2 - Conclusion

Aprés l'expérience acquise dans la confection de notre propre carte, il faut indiquer que ce type de carte peut
tre établi par un ingénieur ayant des notions de géologie et mécanique des sols, ou par un géologue ayant des notions

de mécanique des sols et de génie civil, de fagon & ce qu'elle soit établie facilement, a bon marché et rendue au
moinent opportun.




9. - IMPORTANCE DES CARTES GEOTECHNIQUES

Ajoutons certains points, pour faire mieux comprendre l'importance des cartes géotechniques.

La conception de constructions de plus en plus importantes et audacieuses crée de grands problémes pour choisir
les emplacements les plus avantageux, c'est-a-dire les terrains les plus favorables.

Cela oblige 2 établir des cartes géotechniques qui aideraient aux travaux des ingénieurs, architectes et entre-
preneurs, souvent confrontés actuellement avec de multiples problemesnouveaux, ala fois techniques, sociaux et
économiques. Citons ceux-ci par exemple, et sans que cette liste soit limitative

- les concepts pour définir les types de fondations a employer dans 1'avant-projet des divers travaux ;
- les spécifications pour 1'urbanisme et tous les travaux de l'ingénieur ;

- I'augmentation du cofit des terrains ;

- les problémes de la main-d'ceuvre : recrutement, salaires, etc. ;

- 1'utilisation de matériaux ;

- etc. ete.

Ces problemes des sols d'une part, et d'autre part l'existence des documents classiques dont on peut disposer,
mais qui presque tous sont :
- sans mise 2 jour réguliére,
- 4 une échelle peu pratique,
- sans renseignements valables pour les couches superficielles (cartes géologiques),
- sans indications pour les zones habitées, ni au-dela de deux ou trois métres de profondeur (cartes pédologiques),
- parfois mal classés ou introuvables.
Malgré tout, les études de terrains prennent de jour en jour plus d'importance, d'olt
documents mieux adaptés aux besoins de la construction et des problemes de sols en particulier.
Par conséquent, nous pourrons citer les avantages que doivent présenter A nos yeux certains types de cartes gé€o-

la nécessité de créer des

techniques.
- Facilité pour entreprendre tous les travaux de l'ingénieur.

- Peu onéreuses et relativement rapides a établir.

Des avantages décrits antérieurement découlent aussi d'autres inconvénients qui sont :
- la nécessité d'avoir plusieurs documents pour leur agsemblage ;
- des connaissances et aussi des criteres suffisants et variés des diverses spécialités, pour l'utilisation des don-
nées des différents cadres pour 1'établissement de la carte géotechnique.

Conclusion

De 1'analyse des avantages et des inconvénients, du point de vue réalisation des travaux, les cartes géotechniques,
¥ 8

pourraient apporter un gain de temps sur les points suivants :
- une réduction économique, par gain de temps, trés considérable dans les études d'avant-projets, projets et
exécutions des travaux ;
- un ensemble d'opérations bien adaptées au terrain ;
- la rapidité dans 1'interprétation de la région intéressée ;
la localisation des "passages difficiles” ou "points durs” pour le choix de la solution au probleme ;
1a facilité pour définir 1'équipement des techniciens nécessaires pour la solution des différents problémes

pOsEs ;
- le dégrossissage rapide du probléme afin de demander assez tdt les études spécifiques ;
- 1a connaissance de 1'équipe mécanique et de la main-d'ceuvre qui doivent &ire employées a 1'exécution du

travail de l'entreprise ;
Elles demandent 2 &tre précisées par des recherches locales en fonction des difficultés

- cartes géotechniques.
propres i chaque réalisation (cartes a une échelle plus détaillée).

3. - HISTORIQUE DES CARTES EUROPEENNES

) C esf en Allemagne qu'apparaissent les premiéres cartes géotechniques (LANGEN, 1 913). Mais c'est 4 partir des
années 1950 - 1960 que des travaux plus importants sont réalisés.

A partir de ce moment, les travaux sont faits en :
- AFLEMAFINE, dans les régions de : Altenburg, Erfurt, Frankfurt, Danzig, Stuttgart, Marke, Stremme, Ostendorff
Hildesheim, Hulm, Bremen, Aachen, Gottingen, Freiberg, de 1913 2 1960 ; elles ont été faites par LANGEN, (1913)

MOLDENHAUER, (1919), GROSCHOPF, (1951), BREDDIN, (1960), G
: , » . , GWINNER, (1958), WAMS
(1938), BENZ (1951), (Ref. 1-2-3). R VR TR R,

- T(QTHEFIOSIJOVAQUIE, cartes faites par PASEK et RYBAR (1947-1959), SIMEK (1959) ; (Ref. 1-2)
- POLOGNE, carte de Varsovie faite par STAMATELLO (Ref. 1). -
- I%E:L{,-:IQUE, cartes de L.iége, Mouns, faites par CALEMBERT (1955), DEBAILLE (1969), GHISTE (1969) ; (Ref. 1)
- SUISSE, cartes de Bellinzona et Saint-Moritz, faites par QUERVAIN et FREY en 1967 ; (Ref. 1) .

< FRANCE, cartes récentes faites par le B.R, G. M., et d "Uni i
‘ a R.G M., es travaux de 1'Université de Besancon sous la di i
professeurs DREYFUSS et THIEBAUT (1969 ; (Ref. 1-2-4-5), : v o dheerion des

Toutes ces cartes sont ”deS etud B Vv )| S, C € pa
> es ]()Cales en lsagees pOuI‘ resoud y & i déf’ 0
e deS oblé (] b e » p
exen p,e H

- pones i ’ ; o s . -
: es m.ondc\bl'es, niveau phréatique, riviéres, pompages, puits, débits, terrains de construction, nature
e terrains, mines, carrieres, glissements, tassements, force portante, épaisseur des couches. Il faut remar-
Juer que pres Ece :
quer que presque tous les travaux précédents sont basés, entre autres, sur des sondages préliminaires nombreux

4. - OBJET DES RECONNAISSANCES EN FONCTION DU TYPE DE TERRAIN

Nous avons classé les sols en deux types :
- rocheux,
- meubles.

‘ n fonction de cette classification, les reconnaissances que nous avons poursuivies, dans chacune de ces subdivi-
sions, pour la confection de la carte géotechnique, sont différentes.

a) = Terrains rocheux

Nous a & ai ici
us avons observéce type de terrain de fagon superficielle, parce qu'il est en dehors du sujet de notre étude
Cependant nous avons mentionné les points suivants : .
= Description pétrographique, terrains :
- calcaires,
= calcaires marneux ; marno-calcaires,
- marneux,
= Apergu structural :
- accidents qui affectent la zone (plis, décrochements),
= Description de leur état d'altération,
Reconnaissances géophysiques qui ont permis d 'apprécier la vitesse sismique
'
- Contrdle des sources,

= chantiers.
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b) - Terrains meubles

Les reconnaissances & mettre en ceuvre pour ce type de terrain différent beaucoup de celles érablies pour les
terrains précédents. Elles ont ici surtout pour but, l'identification des terrains et la détermination de quelques pro-
priétés mécaniques.

Nous avons dirigé notre attention vers :

- la granulométrie - sédimentologie,
- la limite de liquidité,
- la limite de plasticité,
- la limite de retrait,
l'hydrologie :
- riviéres,

- sources,
- puits,
- analyses chimiques,
- températures,
- résistivité,
- la résistivité et les vitesses de propagations,
- le choix des engins de terrassements et de leur puissance,
- 1'éapaisseur des couches,
- la stabilité des talus et glissements,
- la classification et dénomination géotechnique des ensembles des sols,
- les matériaux de construction.

5. - CHOIX D'UNE ECHELLE

L'échelle utilisée pour la représentation des résultats dans la carte géotechnique, est fonction directe : _
- de 1a nature de 1'étude des travaux envisagés (exemple : implantation générale, implantation industrielle, site
urbain, etc.) ; )
- des problémes rencontrés,
- des conditions économiques.

En fonction de la nature de 1'étude et des problémes rencontrés, les échelles a adopter sont :

1/50 000 - pour l'avant-projet sommaire des travaux de l'ingénieur,
1/25 000 = pour certaines variations de l'dvant-projet sommaire, :
et - pour l'avant-projet détaillé (reconnaissance générale),

1/20/000, - pour les implantations générales des travaux de l'ingénieur (Génie Civil, Hydraulique, Urbanisme), avec
coupes géotechniques sommaires et un rapport géotechnique,

1/10 000 -~ pour les implantations générales des travaux de l'ingénieur avec coupes géotechniques détaillées et un
rapport géotechnique aussi déraille,

- pour les études spécifiques des ravaux de l'ingénieur, pendant 1'avant-projet détaillé, pour la construc-
tion de batiments, ponts, routes, autoroutes, aérodromes, barrages, eaux souterraines, canaux, draina-
ges, etc. )

1/5 000 - pour les mémes €tudes spécifiques précédant 1'avant-projet détaillé, lorsque dans la zone d'étude on
trouve des passages difficiles ou complexes ;
g vom g pour expliquer clairement certaines zones difficiles, qui jouent un réle important dans 1 1m1\313ntatmﬂ des

L ben ouvrages et qui ne sont pas bien lisibles sur les cartes précédentes.
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Dans toutes les coupes qui se présentent dans les cartes géotechniques, les dilatations a faire subir
des hauteurs par rapport a 1'échelle des longuewrs variera de 2,5/1 2 10/1 suivant le relief de la région. On a intérét
a limiter le nombre des décrochements, mais il faut d'autre part pouvoir distinguer facilement les différentes couches,
malgré leur faible €paisseur. Il est bon d'é€tablir, en plus des coupes précédentes dont 1'échelle est dilatée, une coupe
avec la méme €chelle en abscisse et en ordonnée. -

De fagon a bien situer les travaux de la région, les documents précédents seront complétés par un plan de si-
tuation a une échelle plus petite, 1/200 000 par exemple:

a 1'échelle

- Les conditions €conomiques

a une échelle plus petite est moins onéreuse
1/2 000, qui nécessite plus de sondages mécaniques ou géophysiques, et des
analyses au laboratoire plus nombreuses. Ainsi les conditions économiques peuvent jouer un rble important dans le
choix de 1'échelle et du type de carte géotechnique,

Mais souvent, les problemes financiers sont partiellement résolus en supprimant une grande partie, si ce n'est
pas la totalité, des crédits prévus pour 1'étude des terrains. Les sommes restantes sont alors trop fréquemment mal

En considérant les différentes échelles, on peut dire qu'une carte
qu'une carte plus grande, par exemple 2

T . ; P - X :
utilisées, faute d'avoir valablement précisé au départ les problémes de base.

Conclumon

-D'aprési1'analyse des paragraphes précédents, 1'échelle 2 laquelle doit &tre faite une carte géotechnique,
dépendra essentiellement des critéres judicieusement choisis par le g€otechnicien, qui seront faits selon la nature de
1'étude, des problémes rencontrés, des types de travaux envisagés et des conditions économiques.

Pour 1'établissement de notre carte géotechnique, nous avons choisi 1'échelle 1/20 000, considérant que celle-ci
est la plus apte & garder la meilleure harmonie entre : le but cherché, les problémes rencontrés, les conditions éco-
nomiques et le temps disponible,

6. - EXIGENCES DES CARTES GEOTECHNIQUES

L'examen des divers travaux sur les "cartes géotechniques” nous améne
pour 1'élaboration de celles-ci.
- Adaptation du type de carte i la nature des formations géologiques.
- Echelle : 1/5 000, 1/10 000 ou 1/20 000,
- Conception simple, lecture aisée, m&me pour des personnes ayant une formation peu poussée en mécanique
des sols.
- Subdivisions :

poser un certain nombre d'exigences

carte géologique, carte des formatiens superficielles, cartes hydrogéologiques, cartes d'inter~
prétation géotechnique liviées avec indications des sondages et essais, coupes,

- Nombre suffisant de sondages : de 20 a 50 par km?2,

- Essais de gé€ophysique (sismique et électrique),

- Notice explicative de la carte géotechnique, qui peut porter des "conseils” pour 1'orientation des &tudes
~complémentaires sur certains points de détail,

I1 est trés important de remarquer qu'en aucun cas 1'usage de la carte géotechnique ne peut dispenser 1'utilisateur
d'effectuer des essais "in situ" et au laboratoire, .

Pour notre carte geéotechnique, nous avons exigé que celle-ci soit adaptée, Il est enfin nécessaire que ces cartes
soient érablies, avant rout, par des géotechniciens avec la collaboration d'ingéniewrs, d'architectes, de géologues et
d'hydrauliciens, * :
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Pour notre carte géotechnique, nous nous sommes proposé que celle-ci soit adaptée au Quaternaire de la région,
3 1'échelle 1/20 000, de conception simple, avec les subdivisions indiquées dans le sous-chapitre 1.1, basées sur essais

de laboratoire et de terrain, et une notice explicative,

7. - CARTES D'INTERPRETATION GEOTECHNIQUE SELON LES DIFFERENTS AUTEURS

Les critéres sont excessivement variables suivant les auteurs, les terrains, les problémes rencontrés et les buts

recherchés.

Nous citerons ci-dessous les diverses interprétations données par différents auteurs en accord avec les buts cherchés:

LANGEN (Allemagne) - 1913 (ref. 1-2)
Cartes : couleurs + symboles
- zones inondables
- nappe aquifére dans la tranche superficielle (de 0 2 1 m sous la surface)
- mines, carriéres
Tableaux des forages

MOLDENHAUER (Allemagne) - 1919 (réf. 1-2) .
Les épaisseurs des diverses formations identifices sont figurées suivant les classes sulvantes :

0-2m
2 -4 m
4 -6 m
6 -10m

3 1'aide de teintes conventionnelles.
Carte géotechnique
Carte des sondages

STREMME et OSTENDORFF (Allemagne) - 1932 (réf.1 - 2-3)
3 cartes géologiques : - hydrogéologique
- lithologique
- terrains de censtruction .
Carte géotechnique en fonction de
- taux de travail
- teneur en eau
- glissements.
Carte des forages, avec couleurs différentes suivant leur longueur
- <bHm
-dedal0m
- > 10 m.

GROSCHOPF (Allemagne) - 1951, échelle 1/10 000 (réf. 1-2-3)
Les épaisseurs des diverses formations sont représentées de la fagon suivante :
- < 2 m : couleurs
- % 2 m :symboles (en surcharge)
Carte des sols ; représentation des épaisseurs de 1a m&me fagon que précédemment :

- £ 4 m : couleurs
- > 4 m : chiffres coloriés

5 18 &

Carte des sondages.
Carte hydrologique :
- niveaux
- dates
- débits,
Carte des taux de travail,
Carte de la vitesse des tassements.

BREDDIN (Allemagne) - 1960, échelle 1/50 000, 1/25 000, 1/2 000 (réf. 1-2)

Carte géologique :
0 -2 m :signes
2 -5 m : couleurs
> o m : bandes.
coupes : 1'intensité des couleurs = résistance.

PASEK, RYBAR (Tchécoslovaquie) - 1947 a 1959 (réf. 1-2)
Cartes géologiques :

- cartes superficielles.

- cartes du substratum : 0,8 - 2 m
2-8m
5-10m

représentées en bandes :

largeur = €paisseur
couleur = nature
symboles conventionnels.

ZEBERA (Tchécoslovaquie) - 1947 (réf, 1-2)
Idem aux auteurs précédents sauf : largeur = profondeur.

de QUERVAIN, FREY (Suisse) = 1967, échelle 1/200 000 (réf, 1)
Carte géologique en fonction des problémes de la construction

CALEMBERT (Belgique) - 1955, échelle 1/75 000 (réf. 1)
Carte lithologique.
Carte des influences miniéres.
Carte de classement des zones.,

DEBAILLE, GHISTE (Belgique) - 1969, échelle 1/10 000 (réf. 1)
Carte des forages.
Carte hydrologique : - piézométrique
- - niveau du sol
Cartes géologiques : - superficielles
- substratum.

MULLER et BENZ (Allemagne) - 1938, 1951 (réf. 1-2)
Carte d'interprétation.
Carte hydrologique.
Carte des traitements pour amélioration.
Carte de planification
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Carte des sols, divisée en classes :

Classe I sols de bonnes qualités, ( > 2,9 kg/cmz), représentés par la couleur jaune.

Classe II qualités moyennes (2 a 4 kg/cmg) couleur orange.

Classe III peu favorable (1,5 a 3 kg/cmz), conditions hydrologiques variables, couleur
orange, hachuré.

Classe IV mauvais terrains (0,754 1,9 kg/c1n2), fondations spéciales, remblais, marécages,
pentes raides, couleur rouge.

Classe V 0,320,8 kg/cm?.

(hachures et symboles pour propriétés caractéristiques).

SIMEK (Tchécoslovaquie) - 1959, échelle 1/5 000 (réf. 1-2).

Carte géologique : - substratum
- superficielle.
Carte hydrologique :
- piézométrie
- agressivité
- perméabilité,

Carte de documentation.
Carte géotechnique.
Fichiers, tableaux.

GWINNER (Allemagne) - 1956, (réf. 1-2)

Carte des sols :

Classe I roche favorable, sable,sable argileux.

Classe II > 2 m argile, loess, sols trés humides, marnes.
Classe III couches superficielles compressibles, tourbe, vase.
Classe IV argiles et marnes sur pentes fortes,

les donn ées physidues sont étroitement liées aux données géologiques.

UNIVERSITE de BESANGON (France) - de 1962 a 1966 (réf. 1-4-5)

Carte des sols :

Classe I bonne portance F =20

Classe II portance assez bonne F =10 a 20
Classe III portance médiocre F =2,5 3 10
Classe IV portance trés mauvaise F £ 2,5,

Le facteur de portance est calculé d'aprés le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées de Paris.
Sols fins : 75 % passage a 0,42 mm

siIP<5 F:Qg
_ 4250
)5 P T £ 20

p

poids du % 0,42 mm
poids total

m >756 F =Fm (voir ci-dessous)

T8> m > 26 F=Fm(2,5 ——}?—0)

Sols grossiers :
si m =

m ¢ 25 F:@O-ngﬂ (20 - Fm)
Fm est le facteur de portance du mortier, c'est-a-dire des éléments passant au tamis 0,42 mm
(sols fins).

Nous avons résumeé trés sommairement quelques unes des cartes géotechniques selon les différents auteurs.
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Aprés cette description des cartes, nous pouvons remarquer les aspects suivants
- presque toutes les cartes sont faites en fonction d'un travail spécifique, généralement & 1'échelle 1/10 000 ;

- 1a confection des cartes géotechniques est basée surtout sur les cartes geologiques, hydrologiques et les sondages ;
- la représentation sur la carte est généralement faite en couleur avec des symboles, qui aident beaucoup 1'inter-

prétation ;

- la représentation des différentes couches de terrains est faite en fonction des propriétés mécaniques et de leur

utilisation

- toutes les cartes ne sont ni compl&tes ni parfaites. Elles demandent & &tre précisées en fonction des problémes propres

a chaque travail envisagé ;

- enfin, presque toutes les cartes géotechniques remplissent leur fonction, c'est-a-dire, fournissent des connaissances

a l'ingénieur pour ses travaux.

3 notre probléme. Ainsi, nous avons confectionné quatre cartes a 1'échelle 1/20 000,

1. - Carte hydrogéologique - esquisse structurale :
- Géologie (symboles + lettres) :
- superficielle
= substratum
- Hydrographie (symboles + chiffres) :
- riviéres
- ligne de partage des eaux
- sources
= puits
analyses chimiques.

2. - Carte lithologique - Géophysique - Morphologique (symboles + lettres + chiffres) :
- Lithologie (symboles + lettres) ;
- Géophysique (symboles + chiffres) :
- sismique (profondeur des couches)
€lectrique (résistivités)
- Morphologie (symboles).

3. - Carte géotechnique (symboles + letires + chiffres)
= substratum (simplifi€)
- nature
- vitesses sismiques

- Quaternaire (symboles + lettres + chiffres), appliqué aux travaux de l'ingénieur, représentation

faite de trois couches ;
- couches superficielle en fonction de ;
= la nature (signes hachurés)
- les épaissewrs (séparation entre signes) :

0-2m
2-56m
5 =10 m
> 10m

- deuxigme couche en fonction de
= la nature (symboles)
- les épaisseurs (grandeur des symboles) :

0-2m
. 2-56m
5 -10m

> 10 m.

Pour notre travail, nous avons essayé d'utiliser presque toutes les interprétations des divers auteurs, et de les adapter
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- troisiéme couche en fonction de :
- la nature (lettres)
| - le niveau du toit de couche (chiffres). j
4, - Coupes géotechniques.
- Annexes.
- Les épaisseurs choisies pour notre représentation sont celles que nous avons considéré comme les .
mieux adaptées au contexte local.
- Le mode de représentation ci-dessus nous a permis d'éviter 1'emploi de couleurs. l
- Lorsque les signes hachurés sont tré&s rapprochés et les symboles trés petits, ils marquent des t
épaisseurs trés faibles (le substratum est trés proche).
- A l'inverse, les signes hachurés plus éloignés, les symboles plus grands indiquent que les €pais-
- seurs sont plus fortes, c'est-a-dire que le substratumn est plus profond. |
- Les lettres, ainsi que les chiffres choisis pour la troisiéme couche, ont l'avantage de représenter
‘ la nature (généralement le substratum), et aussi la profondeur du toit de la couche, qui est aussi |
‘ 1'épaisseur totale de la premi&re et de la deuxiéme couche.
- Le manque de couleur pour la confection de notre carte nous a amené a cette forme de repré-
sentation, quiestimparfaite mais acceptable. Dans l'avenir, nous recommandons que la confec-
| tion soit faite en couleurs, pour &tre plus lisible.

Conclusion

Pour la confection de notre carte, la classification utilisée par les différents sols est basée sur la bibliographie 1 ETUDE BIBLIOGRAPHIOUE
établie dans le chapitre II de ce travail, c'est-a-dire, est appliquée aux travaux de l'ingénieur. )
La m&me carte peut servir 2 établir des cartes spécifiques en rapport avec le travail envisagé et basé sur les
tableaux du mé&me chapitre I1I. C'est-a-dire, par exemple, deux ensembles de terrains différents peuvent avoir les
. mémes caractéristiques pour un travail spécifique, ce qui am&ne 2 utiliser la meme représentation pour les deux
' terrains. Mais, par contre, ces deux terrains auront des caractéristiques complétement différentes pour un autre travail

spécifique, ce qui aménera a la confection de cartes différentes. |

Envisagé de cette fagon, nous considérons le présent travail comme étant de grande importance, pas seulement
par 1'application & la confection de la feuille géotechnique de Serres, mais aussi comme un guide pour d'autres
travaux de géotechnique dans 1'avenir.
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DENOMINATION ET CLASSIFICATION GEOTECHNIQUE DES SOLS

1, - INTRODUCTION

La question de la dénomination et de la classification des sols est, & priori, assez complexe. Les mots "sable",
“argile”, "limon", etc. sont des mots employés couramment et qu'il est assez difficile de définir d'une fagon simple,
et ne donnant pas lieu a4 confusion.

Sil'on veyt, du langage courant passer au langage scientifique, la question se complique parce que les terrains
sont étudiés selon des points de vue qui different suivant les disciplines scientifiques particulires envisagées : géo-
logie, minéralogie, chimie, science du sol en agronomie, enfin mécanique des sols ou géotechnique.

Cependant, le plus souvent l'examen sommaire d'un échantillon & 1'état naturel permet de le classer dans
l'une des grandes catégories définies par la pétrographie.

La connaissance de quelques notions €lémentaires de minéralogie et de pétrographie suffit pour donner une dé-
nomination qualitative correcte a tous les sols que 1'on rencontre communément. Ces sols sont de composition miné-
ralogique assez uniforme, bien que leur composition granulométrique soit trés variable.

Dans certains cas, un doute ou une confusion est possible, car il existe des termes de passage entre les différents
types pétrographiquement bien définis. En réalité, cela ne présente pas une grande difficulté : il suffit d'accoler un
qualificatif au nom de la roche dont 1'échantillon se rapproche le plus : par exemple : sable argileux, argile sableuse,
sable calcarifére, etc.

Mais, comme on va le montrer, 4 chaque type pétrographique ne correspondent pas nécessairement des caracté-
ristiques physiques et mécaniques uniformes. Il est donc difficile de faire une classification des sols en tenant compte
de toutes leurs propriétés. Une uniformisation parfaite des dénominations nécessiterait 1'énoncé d'un nombre tellement
important de propriétés diversifiant 1'échantillon considéré que le langage en serait alourdi et de ce fait, rendu inuti-
lisable. Le probléme doit donc &tre simplifié au maximum et 1'intér8t d'une dénomination des sols doit résider imi-
quement dans la recherche d'une facilité d'énoncé. La classification et la dénomination des sols proposées dans cette
thése sont celles adoptées par la Commission de Mécanique des Sols de 1'Association Belge pour 1'Etude et 1'Essai des

Matériaux (A. B. E. M.), et aussi par le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées du Ministére de 1'Equipement
frangais.

I1 devra€ire entendu que les termes seront choisis dans ce seul but et que toute discussion sur leur signification
ne pourra se faire que sur cette base.

2. - GENERALITES

On a déja dit qu'en mécanique des sols, on a 1'habitude de grouper sous la dénomination "terre" les matériaux
constitués par un ensemble de fragments ou de grains minéraux ou organiques dont les espaces interstitiels peuvent &tre
remplis d'eau et de gaz. Le "sol" est un massif de terre se trouvant dans un état de compacité et de structure déterminé,

Les €études du sol, au point de vue du constructeur, sont conditionnées par la connaissance de caractéristiques

bien déterminégs : le frottement interne et 1a cohésion, la compressibilité, la perméabilité et les inter-réactions avec
l'ean
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Sans procéder A un examen approfondi, on a indiqué que 1'on pouvait classer les terrains en deux grandes
catégories : les massifs pulvérulents et les massifs cohérents,

Les premiers sont perméables et formés de gros grains indépendants les uns des autres et facilement séparables,
leur équilibre résulte seulement du frottement mutuel des différents grains en contact.

Les seconds sont faiblement perméables, formés de grains de dimensions microscopiques, doués de cohésion.

Dans les deux cas, les grains sont en général séparables par des moyens qui n'altérent ni leurs dijnensions, ni
leurs formes.

On peut en conclure que la composition granulométrique est une caractéristique susceptible de diversifier les
sols, et par conséquent, de les classer, C'est cette méhode qui a €t€ introduite des 1898 par UDDEN (réf. T) et qui
fut, par la suite, adoptée pour les classifications étrangéres. On I'étudiera dans ce qui suit. La discussion montrera
cependant que cette classification présente certaines insuffisances. On sera ainsi amené a introduire a coté de la
classification basée sur les dimensions des parties solides des sols et sur leur nature minéralogique, une caractéristi-
que tenant compte de leur plasticité.

3. - CLASSIFICATION BASEE SUR LA GRANULOMETRIE

d)= Ayamages
Les avantages que présente une classification basée sur la granulomeétrie peuvent se résumer de la facon
suivante :

1. - Cette méthode a été adoptée par la plupart des commissions nationales et internationales qui se sont
occupées du problgme de la classification des sols.

2, - Le tracé de la courbe granulométrique se fait aisément au moyen de mesures relativement précises.

3. - Les courbes granulométriques permettent aisément la détermination des caractéristiques définies au
chapitre 1V, tels que ccefficient d'uniformit€, cocefficient de courbure, surface spécifique relative, etc.

4, - Le principe de la classification et de la dénomination des sols qui découle de 1'analyse granulomé-
trique est particulirement simple. On divise, par des droites verticales, le diagramme granuloméirique en un
certain nombre de fractions auxquelles correspondent des chiffres et des noms. Les noms sont choisis parmi ceux
qui sont employés pour désigner couwramment les terrains. Un échantillon est alors indiqué par le chiffre ou le nom
de la fraction prépondérante et pour bien indiquer qu’il s’agit d'une dénomination correspondant & une propriété
granulométrique, on fait suivre ce chiffre des lettres “gr" (abréviation de granulométrie).

Les inconvénients que présente, A cté des avantages que l'on vient de signaler, la classification basée sur
la granulométrie sont les suivants :

1. - La premigre difficulté consiste 2 faire un choix convenable des limites des fractions. En général,
les limites des fractions proposées sont trés différentes et entrainent des classifications variées. Le rableau de la
figure 1 indique les limites des fractions et la terminologie d'un certain nombre de classifications.

L'examen du tableau I (fig. 1), montre que la plupart des classifications different surtout par le choix des
limites des diamétres des grains séparant les diverses catégories des sols. Ce tableau est 2 comparer avec le
tableau 11 de la figure 2, extrait d'un mémoire du professeur P. NIGGLI. Le tableau de M. NIGGLI est intéressant
en ce sens qu'il rattache la classification granulométrique a la nature minéralogique et aux caractéres physico-
chimiques des sols.

Dés 1905, ATTERBERG avait proposé comme limite des diverses catégories, une progression géomeétrique de

raison 10,

=T

de 2 000 2 200 mm : blocs
200 2 20 mm : cailloux
202 2mm : graviers
234 0,2 mm : sable grossier
0,220,02 mm : sable fin
0,02 20,002 mm : limon
en dessous de 0,0002 mm : argile.
Chaque limite devait correspondre 2 une modification de certaines propriétés physiques du sol considéré :
2 mm est la limite des particules pouvant &tre portées par 1'eau ;
0,2 mm est la limite inférieure des sables rudes au toucher :

0,02 mm est la limite inférieure des grains individuels visibles 2 1'ceil nu ;

’

0,002 mm correspond au commencement d'intervention des mouvements browniens dans le déplacement des particu-
les en suspension.

La classification de ATTERBERG a été adoptée par 1'Association Internationale de la Science des Sols.

Le choix des limites séparant la sable fin du limon et le limon de l'argile a donné lieu 2 de nombreuses discus-
sions.

Un limon humide est plastique, ce qui indique que ses grains ont des dimensions telles qu'ils possédent un
pouvoir agglomeérant ; un sable n'est pas plastique. Les dimensions réalisant le pouvoir agglomérant sont relativement
petites et il semble, d'aprés divers auteurs, que cette limite soit située entre 15 ¢ et 20 & (microns), ATTERBERG
(réf. 8) et le professeur NIGGLI (réf. 9) donnent 20 ¢+ comme limite supérieure des grains des sols argileux et ce
chiffre semble pouvoir &tre retenu ; il est bien situé dans 1'échelle des dimensions et correspond 3 une limite supé-
rieure donnant toute sécurité, car les grains de dimensions supérieures a 20 {t n'ont plus le pouvoir agglomérant
caractéristique des limons et des argiles.

La limite supérieure de la fraction argile est encore plus difficile a fixer.

Le tableau I de la figure 1, montre que certaines classifications la font partir de 5 {L et m&me de 10 U . Le
professeur NIGGLI (fig. 2) admet que les minéraux d'argile apparaissent a partir de 20 L , se développent 2 partir
de 5 L et sont abondants & partir de 2 ¢~ . mais que les minéraux de sable peuvent subsister en dessous de ces dimen-
sions.” ATTERBERG a adopié 2 {L .

L'analyse granulométrique est insuffisante pour trancher tous les cas.

Une analyse minéralogique ou chimique doit &tre faite. Ce fait a été mis en évidence par des essais effectués
4 1'Université de Ligge, par Monsieur le professeur CAMPUS (réf. 10),

La légende du tableau [ (fig. 1) est la suivante :

1. - Loos (Bangrundsuntersuchungen) —  ==-===rm== = o oo oo Allemnagne
2. - Bureau of soils U. S, A, (Kimball) ===s=mmnmmmmmmm oo s W8 oy
3. = M. L T. (Kimball)  wmmm s s e e e e - WS, A,
4. - International Classification (Kimball) =-===eecmmmmm oo = U. §. A.
Terzaghi (Erdbanmechanik) -==-=---ccuua- e L U.s, A
Buisson (Etude des fondations) ----- T i o i France
Centre d'Etudes et de Recherches géotechniques — ==-=-==r=mmeesuanaaeaaas Belgique
5. - U. 8, Bureau of Reclamation ===-=======smmmmmm o cc U. 8. A,
6. - Deursche Gessellschaft fir Bauwesen =~ =====wcooomcmcccmmooaaoon e Allemagne
7. - Eidgenossische Technische Hochschule (E. T. H,)  =======m==scacccmmunm. Allemagne
8. - Seger d'aprés MALETTE (analyses et essais des matériaux de construction) ----  France
9. - Centro Geotecnico Napoli === === === s oo e Italie
10, - ATTERBERG 1905 === mm == o e e o o e e e Suede
11. - Brit. cast iron research assoc. Pub. 2 1934 =====--mmmmummoma e Grande-Bretagne

12. - Wentworth Journ. geology vol. 30, p. 377 = 1922 ==-=-vemmccomcmcmnman- U. s. A,

+
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13, - Comm. Mat. Stradali del C, N. R. e i il [talie
14, - Kohler (Din 4022-4023) o e e s b e s s e e - Allemagne
15, = Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, Paris ~ --=== e o France
16. - American Association of Stages Highway Officials =-=========mmssomnmmm- = U 8. A,
17. - British Standards Institutionand Road Research Laboratory == S e Grande-Bretagne
18. - Association Belge pour 1'Etude, 1'Essai et 1'Emploi des Matériaux ----===== - Belgique

La notion exprimée par le mot argile ne correspond pas 2 un critére purement granulométrique, de nature
géométrique, mais bien & un caractére minéralogique, c'est-a-dire structural, de nature physico-chimique ou
chimique. La définition géotechnique de 1'argile doit &tre la mé&me que sa définition pétrographique ou minéra-
logique. En d'autres termes, le caractére granulométrique n'y joue pas un role décisif.

Au point de vue pratique, il est important de ne pas oublier ce fait particulier. Pour certains ouvrages ou
certains usages relevant de la géotechnique, les cahiers des charges prescrivent l'emploi de terres contenant une
certaine proportion d'argile. A défaut de spécification précise de 1'argile, une telle prescription est dénuée de
toute signification. Il existe des cas, non dépourvus d‘importance, dans lesquels, pour la raison qui vient d'&tre
indiquée, 1'effet que les prescriptions voulaient et devaient assurer n'a pas été réalisé. Il est donc indispensable
et important, pour de telles applications, de substituer des spécifications réelles et mesurables & des notions non
définies et incontrdlables, ou dont le contrdle est fallacieux.

Le choix des limites relatives aux fractions séparant les sables et les graviers est beaucoup plus facile ; il ne
préte pas 2 discussion et doit simplement &tre fait de maniére a correspondre aux terrains que I'on rencontre le
plus souvent dans nos régions.

En tenant compte des remarques précédentes et des réserves faites quant a 1'argile, la Commission de Méca-
nique des Sols de 1'A. B, E. M, a proposé d'adopter la subdivision suivante, en fraction, avec la terminologie
indiquée au tableau III.

Une variante de ces classifications est celle de 1'U, S. Bureau of Public Roads convenant pour les sols ne
comprenant pas de gros éléments (graviers).

Cette classification utilise la représentation triangulaire de FERRET (réf. 11).

Un wriangle €quilatéral est partagé en zones conventionnelles qui portent des appellations spéciales, compte
tenu du pourcentage des trois fractions : sable (2 4 0, 05 mm), limon (0,05 2 0,005 mm), argile (< 0,005 mm)
qui les constituent. La figure 3 donne la définition de cette classification.

2. - La classification basée sur 1'analyse granulométrique est discontinve. Elle ne peut pratiquement pas
classer les graing par ordre de diamétres individuels, mais seulement par catégories comprises entre certaines
limites,

La courbe granulométrique donne une idée générale du matériel et des indications approchées sur ses pro-
priétés, mais elle ne suffit pas a préciser les propriétés mécaniques. Celles-ci dépendent d'autres facteurs qui sont,
par ordre d'importance la composition chimique ou minéralogique et la structure, c'est-a-dire la répartition
spatiale variable des grains, leur forme, leur position réciproque, la dimension et la répartition des vides et enfin
la teneur en eau. On pourra utilement compléter, a ce point de vue, les indications données par les courbes gra-
nulométriques en constatant si on a affaire a des grains roulés, anguleux ou déchiquetés. Les grains d'argile ont
une forme aplatie.

3. - L'examen des courbes granulométriques d'échantillons quelconques fait apparaitre une difficulté parti-
culigre : celle du classement et de la dénomination des sols naturels qui sont en général composés en proportions
variables des fractions dont les limites et les dénominations ont été établies. Pour parer a cette difficulté, certaines
normes ont recommandé 'emploi d'expressions complémentaires suivant la proportion de chaque fraction donnée.

Par exemple, on avra affaire & un gravier peu sableux et trés limoneux suivant les proportions que 1'on peut
définir des fractions II et III qui composent un €chantillon de gravier considéré. On peut également, ce qui est plus

scientifique, recourir au diagramme triangulaire qui est utilisé couramment dans 1'étude de la granulométrie en
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général. Mais quels que soient les perfectionnements introduits, une discussion montrerait facilement que ces méthodes
ne peuvent envisager tous les cas. '

On en conclut qu'elles ne donnent pas une solution parfaite du probleme, tout en le compliquant et en alourdis-
sant le langage et le texte des rapports.

Il paraft évident que, pour ces cas, l'examen de la courbe granulométrique donne le maximum de renseignements
et le maximum de précisions possibles. Elle ne doit &tre accompagnée d'aucun autre document graphique, car elle se
suffit 2 elle-mé&me. En théorie, on pourrait convenir que le nom de 1'échantillon correspond au nom de la fraction
dominante suivante, employée adjectiverment, pour autant que sa proportion atteigne 10 %. Les fractions dominantes et
suivantes pourraient se déduire aisément de 1'histogramme. Ces noms seraient suivis des lettres "gr", abréviation de
granulométrique, pour bien insister sur le caractére conventionnel de la définition adoptée. On aurait ainsi, suivant les
cas, des sables limoneux (gr), des argiles sableuses (gr), des sables graveleux (gr), des graviers sableux (gr), etc.

Du point de vue de la Mécanique des Sols, cette méthode peut donner lieu & des malentendus. En effet, il peut
arriver qu'un sol contenant par exemple 40 % d'argile et 60 % de sable, et qui devrait donc &tre appelé sable argileux
(gr), ait nettement du point de vue géotechnique, les propriétés d'une argile. On devrait donc 1'appeler argile sableuse,
ce qui serait en contradiction avec la dénomination granulométrique. C'est pour cette raison que 1'analyse devra &tre
complétée par la mesure de la plasticité, comme il sera indiqué au n® 4 de ce chapitre.

4. - Enfin, on remarque que, dans la terminologie et les fractions adoptées, les noms de certains sols ne
sont pas mentionnés, Pour ces sols, la classification granulométrique est en effet impossible, car les caractéristiques
qui les différencient n'ont rien 2 voir avec le diametre des grains. Le tableau en question ne s'applique qu'aux sols
argilo-quartzeux. La tourbe, le loess notamment sont caractérisés par leur composition chimique et par leur formation
géologique. On devra donc les définir par la proportion de certains composés chimiques ou de certaines matieres or-
ganiques.

Cependant, les sables et argiles glauconiféres sont englobés dans les sols susceptibles d'gtre classés par la méthode

granulométrique.

c) - Conclusion

La discussion qui précéde montre que la classification des sols, basée sur la granuloméirie, convient bien pour
les graviers et les sables.

Elle est insuffisante pour les argiles et les limons, parce que leurs propriétés dépendent en outre de la composition
chimique et minéralogique. Le mot argile n'a pas une signification purement granulométrique parce que cette roche
est une association de silicates hydratés aluminiques, _d'alumines magnésiens ou ferriques, douée de propriétés particu-

ligres.
La classification granulométrique est inadéquate pour les tourbes, les marnes et les craies car il n'y a pour ces

roches, pratiquement aucune relation entre la gr anulométrie et la composition chimique.
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4, - SIGNIFICATION DE LA PLASTICITE DU POINT DE VUE DE LA CLASSIFICATION DES SOLS

La cowbe granulomeéirique n'a trait qu‘aux diametres des grains et elle ne suffit pas & caractériser la partie solid
d'un échantillon. En principe, il y a une relation entre les dimensions et 1a composition minéralogique mi’s wt:o -
relation ne peut s'exprimer par une fonction utilisable dans la pratique. s s

Pour les sables, limons et argiles, la relation granulométrique - composition minéralogique semble relati
simple. Ainsi des particules inférieures 2 2 y. sont en général formées de minéraux entrant spécifiquement Z ” Wlement
position des argiles "kaolin', montmorillonite, beidellite, nontronite, etc. Mais, d'autre I:rt eSI 20ﬂ 3“323 il
grain de dimension donnée peut aussi bien &tre du quartz que du kaolin. , o e i

n 61? résulte que pour une m&me granulométrie, les propriétés physico-chimiques et par la suite mécaniqu
peuvent différer completement. II est donc nécessaire de compléter 1'étude granulométrique par un essai sim c1I r-
compte, 2 la fois, de la forme et de la composition chimique des grains. Un tel essai consiste a4 détermine: lp el'ten'am
d'Atterberg et l'indice de plasticité qui en découle. Ces essais sont faciles A exécuter avec une certainelgr;ﬂzzelmltes

On va - . : 5
b n VI montrer que les limites d'Arterberg sont susceptibles de préciser la dénomination des sols. Il est cependant
?v; en.tlflu o; ne pourra se base uniquement sur les limites d'Atterberg pour donner un nom aux échantillons, car un
a o " . : = ¥ Py . :
échantillon e’terre n'est jamais composé d'un seul minéral, mais en contient toujours plusieurs. Cette hétérogénéité
. ;o ; ;
; conf]fm cl:;nsequence que les limites d'Atterberg sont influencées par des facteurs pouvant 2 la fois ajouter et retrancher
ets. ; ; i ; - :
es ez : t 1- 11.151, dla présence d'un faible pourcentage de matiéres humiques a comme conséquence d'augmenter notable
ment les limites de liquidité et de plasticité et d'infl 'indi -
! uencer l'indice de plasticité, La i
; . : : ' : présence de chaux peut avoir un
effet 1dnverse. La montmorillonite et 1a beidellite ont des indices de plasticité excessivement élevés. De faibles pourcen
ages iné g és 3 i : -
t‘ ges de ces mlnfaraux mélanges 4 des grains nettement sableux (par exemple, de dimensions sup€rieures 3 1 mm) suf-
fisent pour produire un indice de plasticité élevé.
On en imi g 2
P o co.nclut qu?f].es limites d'Atterberg peuvent, par conséquent, servir de crit®re éliminatoire, mais non de
necessaire et suffisant. Elles doivent toujours &tre cté ite y :

e . complétées par des critéres Etri imi
. — p granulomeétriques et chimiques (ou

" ] s Boem e sz s . ”
A ] 1 1 i h | v . [
e{railger, artention des cherchews a €]a ete attirée sur ]. er lp].ol des lllnlte-s d Atterbe vue de la déno-
. g, en Il

On tro i sui d e i
B e -UV&.?,I'a, dans c.:e qui suit, les résultats des éiudes faites par divers auteurs sur les limites de plasticité et de
iquidit€, ainsi que leur influence sur la dénomination des sols.

- L mg_emeur de ?OECK. dans "Contribution & 1'étude des sols - La stabilisation des routes au Congo belge" donne 1
tableau suivant, repris par I'American Highway Research Board. ; ;

TABLEAU IV
— =
el T e . s
5 imite de liquidité Wy, Limite de plasticité wp Indice de plasticité IP
S?ble' 10 a 25 néant néant
Silt (limon) 20 4 35 10 2 30 5a1b
Argile 40 a2 150 15 4 50 20 2100
Colloides 150 50 100
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ENDELL - LOOS (Allemagne-Degebo) a dressé 1'intéressant tahleau suivant :

TABLEAU V

Matériaux composés 2
100 % d'éléments infé- Limite de liquidité WL Limite de plasticité wp: Indice de plasticité

rieurs 2 2 ¢

1
p

Quartz de Dorentrup 28 28 0
Calcite 48 30 18
Muscovite P g 55 23
Kaolin de Settlitz 84 49 42
Kaolin de Sarospatsch 120 43 77
Ca Bentonite (et Endell) 141 50 91
Na Bentonite (et Endell) 415 417 428

On constate que pour des minéraux spécifiquement argileux, la limite de liquidité est supérieure 2 48 (elle atteint
meme 475), la limite de plasticité varie entre 42 et 55 et 1'indice de plasticité est supérieur a 23.

L'ingénieur Von MOOS (Suisse) donne un tabléan indiquant qu'un mélange de 50 % de kaolin et 50 % de quartz a
des indices de plasticité variant, d'aprés la granulométrie du constituant "quartz", entre 19,1 et 16, 1.

Enfin, on voit ci-dessous quelques chiffres trouvés pour des échantillons hollandais et des Indes néerlandaises

(d'aprés Von MOOS).

TABLEAU VI
Sols Limite de liquidité wj, Limite de plasticite wp Indice de plasticité Ip

Argile sableuse de Rotterdam 38,20 15, 80 22,40
Argile + sable Wiikbij 38, 20 24,70 1350
Duurstede
Argile de Rotterdam 75,10 33,80 41,30

il de Rot-
Argile et tourbe de Rot 99, 80 40,90 58,90
terdam
Argile Wiikbij Duurstede 112,30 38,00 73,40
Argile + tourbe idem 226, 00 91,50 34,50
Tourbe Rotterdam 457,560 407, 00 50,50
Argile Pladjoe (I. N.) 155,00 29,90 81,10

On remarque que la présence de matiéres humiques augmente les limites de liquidité et de plasticité ainsi que

l'indice de plasticité.

& B

Pour les sols belges, les chiffres suivants ont ét€ obtenus au Laboratoire de 1'Institut géotechnique de 1'Etat.

TABLEAU VII

Sols Limite de liquidité Wy, | Limite de plasticité wp Indice de plasticité IP

Sable rupélien R 2b d'Einzenbilsen 24,2 2 24,9
Sable yprésien Ydm de Schepdael 35,75
Sable de Jabbeke-Zandvoorde 20,6
Argile Panisélienne Pim de
Schepdael Kl 34,8 98,2
Argile de Boom (Hoboken) 90,25 31,45 58,8
Argile de Boom (Duffel) 85,5 31,1 54,4
Argile rupélienne R 2¢ 830
(Lanaeken) ! 51, 9 45,1
Limon d'alluvions (Neermeer-

37,6 25, 3 ; 12,3

schen Gand)

Pour les sols frangais, les chiffres suivants ont €t€ obtenus aux Laboratoires du Batiment et des Travaux Publics de
Paris.

TABLEAU VIII

Sols Limite de liquidité wp, |Limite de plasticité ‘wp | Indice de plasticité I

Vase de Seine A Grand Couronne 46 38 g 8
Limon du plateaun de Villejuif 36 17 19
Marne verte de la région parisienne 92 25 67
Argile plastique de la région
parisienne o B 68
Marne sous la Garonne & Clairac :

jaune 36 19 11

verte ) ol 26 25
Vase de Tunis 89 34 55

[

Les comparaisons des divers tableaux et les remarques qui sont faites 2 leur sujet permettent de conclure que la

1a s s - 2 . s .
ph'stlcne est influencée, non seulement par la dimension des grains, mais aussi par leur forme et leur composition
chimique,

- Le.s lllfmtes d'Atterberg, quoique définies arbitrairement, donnent des indications assez précises en ce qui concerne
;" plasticité des sols, tout en étant facilement déterminables. Elles permettent donc, d'une maniére simple, de dif-
el. s - - ) - * » s ’ '

encier des échantillons de mé&me composition granulométrique, mais différant par la composition chimique.
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Cette différenciation est surtout intéressante pour définir plus exactement les sables, limons et argiles. Pour la
tourbe et les calcaires la courbe granulométrique, complétée par les limites d'Atterberg, ne peut encore suffire a
dénommer les échantillons, On devra, dans ces cas recourir nécessairement a des analyses chimiques qui devront
cependant &tre aussi simples que possible. Mais pour différencier ce que 1'on entend par les mots s’alljl?:s, limons, argiles,
qui appartiennent au langage courant, et que la courbe granulométrique seule ne permet pas de définir exactement,
on pourra donc faire appel a la notion des limites d'Atterberg.

Il faudra toutefois définir, pour ces limites, des valeurs extrémes assez €cartées et se chevauchant largement,
afin de pouvoir englober tous les cas et ne pas tomber en flagrant désaccord avec le sens usuel donné aux mots, Les
valeurs seront choisies avec priidence, et des zones beaucoup plus €tendues que celles du Highway Research Board
seront a envisager.

En effet, on remarque que le H. R. B. exige un indice de plasticité supérieur 2 20 pour une argile et que le sable
a une limite de liquidité inférieure 2 25. Le tableau relatif aux sols belges donne, pour le sable yprésien, une limite
de liquidité de 35, alors que ce sol est, en général, appelé "sable" et non "limon" ou "argile". ) )

Enfin, la plupart des sols sont, 2 1'état naturel, des mélanges de différents minéraux et la classe ﬁalﬂe com-
prend tous les sables quel que soit leur degré d'impureté ; donc sables limoneux, argileux, tourbeux ou ligniteux,
calcareux, glauconeux ; de mé&me, pour la classe "limon”, : limon sableux, argileux, tourbeux, calcareux, etc.

S'il est évident qu'un seul sable pur n'a pas d'indice de plasticité, le choix des valeurs extrémes de la classe
sable devra cependant englober les sables limoneux et argileux.

0 10 20 30 40 50 .60 wL
1 | 1 ¥ — | ] i ————
| : Il | :
: Sable | I ! |
(— . T T 4
! | Limon — |
e =+ e
: Argile
|
=
Sable : wL < 35
Limon : 20 ¢ wL<¢ 60
Argile : wL > 30
Figure 4 - Classification suivant la limite de liquidité -
Ip
0 § 10 1.5 20 2‘5 —
| | | |
! : Sable ! i
++ i 1
! Lirhon - !
s =4 } S
i Argile
-
Sable : 156 > Ip
Limon : 8 ¢ Ip £ 25
Argile : Ip » 15

Figure 5 - Classification suivant l'indice de plasticité -

On peut admettre dans ces conditions, comme base de départ provisoire les valeurs suivantes de 1l'indice de
plasticité : (fig. 5).
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I1 paraft inutile de compléter ce critere restrictif par 1'utilisation des limites adoptées pour la limite de liquidité
(fig. 4). La raison en est qu'un sol satisfaisant 1'une des derniéres conditions, satisfait geénéralement aussi aux pre-
miéres.

“TABLEAU IX_

Caractére dominant Indice de plasticité

Sableux Ip £ 15
Limoneux 5§ < Ip < 25
Argileux Ip > 15

Il faut insister sur le fait que les limites ainsi choisies ne suffisent pas pour définir, 3 elles seules, un sol. Ainsi,
un sol avec wlk = 40 et Ip = 16 n'est certainement pas un sable, mais pourra €tre un limon ou une argile, sans qu'il
soit possible de définir, en se basant uniquement sur les indices de plasticité, s'il s'agit d'un limon argileux, d'une

argile limoneuse ou d'une argile sableuse, etc. C'est la courbe granulométrique qui permettra de préciser la nature
de 1'échantillon considéré.

5. - CLASSIFICATION DE L'A. B. E. M,

Il résulte des considérations qui précédent, que 1'on peut préciser, conventionnellement, dans la majorité des
cas, la dénomination des sols en fonction des propriétés qui intéressent le constructeur,
En effet, 1'analyse granulométrique offre un premier critére pour la différenciation des principaux sols que 1'on

rencontre. On obtient ainsi six fractions auxquelles correspondent les dénominations des sols naturels (voir tableau I
de ce chapitre).

Comme en général, on a affaire 2 des sols hétérogénes composés de plusieurs fractions, le résultat de 1'analyse
granulométrique sera complété par la détermination des limites d ‘Atterberg (limites de liquidité et indice de plasti-
cité) auxquelles correspondent les dénominations du tableau IX rapportées  1'indice de plasticité.

On conviendra de donner 4 1'échantillon le nom ou les noms obtenus par la classification granuloméirique, et
sur le diagramme donnant la courbe granulométrique, une place sera réservée aux valeurs des limites de liquidité et
de 1'indice de plasticité. Cette indication complétera et précisera la dénomination granulométrique du point de vue
des propriétés mécaniques de 1'échantillon considéré, La dénomination définitive sera celle qui résulte de la compa-
raison entre les différentes valeurs obtenues et les conventions précédentes.

De plus, dans certains cas on tiendra compte des remarques suivantes :
1) - Lorsqu'il s'agit de sols fins (grains inférieurs a 2 mm), contenant plus de 10 % d'éléments inférieurs 4 0, 006 mm

et dont les teneurs en matiéres organiques et en chaux sont insignifiantes, on peut dans la majorité des cas, les classer
de la maniére suivante ;




TABLEAU X

_34.—

Indice de plasticité

Criteres granulométriques

Caractére dominant

Fractions
prédominantes

Rapport des frac-
. *®
tions Ila”™ et I,

Dénomination du-sol

25  Ip
15¢ Ip ¢ 2%

5< Ipg1s

Ip £ 5

Argileux
Argileux ou
limoneux

Limoneux ou
sableux

Sableux

Il (+ de 860 %)
101 + IV

(+ de 30 %)
I
III + IV
I + IV

I »1a
I ¢ 1la
I>1Ila
I L Ila

Argile
Limon
Argile sableuse

Limon

Sable argileux
Sable limoneux
Sable peu argileux
Sable limoneux

¥ - La fraction Ila désigne la partie fine de la fraction 1T (limon) comprise entre 0,002 et 0,02 mim.

2) - De méme, on peut encore proposer d'autres limites comme base de départ pour la qualification des sols tourbeux

ou calcareux.
TABLEAU XI

Sols tourbeux

TABLEAU XII

Sols calcareux

Teneurs en matiéres

Qualification du sol

Teneur en chaux

Qualification du sol

organiques
550% tourbe >M6 % Craie, calcaire. ..
de 50 210 % trés tourbeux de 75 4 20 % Marne ¥
de 102 5% tourbeux de 25 3 10 % Trés calcareux
de 53 0,8% peu tourbeux del0a 5% ou marneux
£ 0,5 ---- de 53 2% calcareux
< 2% peu calcareux

# - La proportion

craie - argile variant de 4 a 0, 25.

On constate que la classification et la dénomination des sols du point de vue géotechnique sont basées sur la
granulométrie et sur les limites d'Atterberg. En fait; ces deux bases sont concrétes et définies en elles-m&mes. Elles
ont une signification intrinséque suffisante et indépendante de tout vocabulaire. Les noms auxquels elles correspondent
ont, dans ces conditions, une importance secondaire ; ils ont simplement pour but de faciliter l'expression et la
rédaction des rapports.

- 35 -

Les dénominations adoptées ont un caractere conventionnel et doivent &tre suivies, en indice, par l'abréviation
(gr.) lorsqu'elles découlent de la courbe granulométrique. Les indications données par les limites d 'Atterberg, qui
tiennent compte des propri€tés complexes de la matiére, ont un caractére complémentaire et éliminatoire, Le dia-
gramme de Hogentogler (fig. 6) donne le classement qui définit un sol argileux d'aprés la place qu'il occupe en
fonction des valeurs de sa limite de liquidité€ et de 1l'indice de plasticité, Il est i noter que les droites qui correspon-
dent aux divers sols témoins utilisés par HOGENTOGLER se situent dans 1'axe des zones.

Aussi est-il indispensable d'exiger, lorsque l'on procéde a un sondage, qu'a cdté de la coupe du terrain figurent,
pour chaque échantillon qui a €té prélevé a 1'érat intact, la courbe granulométrique, la teneur en eau de 1'échantil-
lon a 1'état naturel et les limites d'Atterberg (fig. 7). On pourra en déduire de nombreuses indications sur les propriétés
mécaniques des sols rencontrés et décider ensuite quels sont les essais de laboratoire qui doivent, éventuellement, &tre
faits, compte tenu de 1'application que l'on a en vue.
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6, - CLASSIFICATION DE L'U, S§.B. P.R.

i itudes comme sols
La classification de 1'U. S, Bureau of Public Roads, range les sols du point de vue de leurs aptitud omme %0
iy ité Ehi sous
de fondations de routes, comme par exemple : stabilité sous la charge des véhicules et comportement
i i ! i 5 2 mm).
gel et de 1'imbibition. Elle ne s'applique qu’aux sols passant au tamis ASTM n® 10 ( mB) e sroune A comprenait
Sous une premiére forme, la classification partageait les sols en deux groupes A et B. e'gl p A eompens
< €s S0
les sols susceptibles de donner un support continu 4 la chaussée alors que le groupe B comprenait
pas de support continu a la chaussée.
Les exigences des routes modernes ayant fait abandonner le groupe B,

tion A n'a pas d'autre sens, ) S
Le gr]c:upe A est divisé en huit sous-groupes notés de Al a A8, Le tableauXIllrésumeles caractéristique g

ificati 2 la granulomé-
pes de sols ainsi que leur comportement. Comme on peut le constater, cette classification est ldJasle‘e :fu;t ; gmises "
iété Ecani i effet de
trie et les propriétés plastiques. Elle ne tient pas compte des propriétés mécaniques des sols ni de
i ' o —
charges répétées et d'effets dynamiques. ' o . T
: Les groupes de la classification de 1'U. S. B. P. R, reflétent certaines propriétés physiques et mecfm q
élevé 1t mis en ceuvre,
portantes. Par exemple, les groupes Al, A2 et A3 ont des angles de frottement €leves. Correctement
i i i ion résistante.
ils doivent pouvoir donner une fondation . ' .
Les sols du groupe Al dennent des remblais stables et sont susceptibles de tassements néghgeabl{e e
idité i e fraction
groupe A2 sont plus sensibles a 1'action de 1'humidité que les sols du groupe Al parce qu'ils ont un

seul le groupe A est resté et la dénomina-

Les sols du

oins bonne qualité. B ‘ . .
i Les sols du groupe A3 ont peu de grains < 0,005 mm et ont donc peu de cohésion. Par contre, ils subissent pe

de retrait et ne sont pas plastiques. ) ‘ s e
Les sols du groupe A4 sont des silts, c'est-a-dire des sols classés par leur granulomém’e flans lfis1 lim i S5
propriétés plastiques. Ils ont peu de frottement et peu de cohésion. Généralement, on considere qu'ils sont
gel et qu'ils ne résistent pas sous des revétements flexibles, . et
Les sols du groupe A5 ont des angles de frottement de valeurs vari€es et sont peu compacts,
i J i u gel. B
tiques. Ils sont également sensibles au g ) R
Le groupe A6 est celui des argiles. Ses propriétés sont proches de celles du groupe A5 mais san; e
t s pro
Le groupe AT est celui des argiles élastiques. Les groupes A6 et AT rassemblent des sols ayant des prop

déformables et €las-

plastiques.
Le groupe A8 est celui des tourbes, -1
et peu de cohésion. Iis sont mous et trés comnpressibles et ne peuvent servir de

lignites et autres sols organiques. Ils ont des angles de frottement f'aTble_s
ase i des chaussées sans stabilisation

préalable.
Pour tenir compte de ces €léments, a ] | 7 . sl
est dérivée est celle de la Public Roads Administration, représentée par le tableau XIV .. Ily alieude f quelq

1a classification de 1'U, S, B. P. R. a été revue. La classification qui en

remarques supplémentaires concernant ce tableau :

I = e d
1. - Si 1'on désire mettre un revétement mince flexible sur un sol A1, l'indice de plasticité et la limite de
liquidité ne doivent pas dépasser respectivement 6 et 25.

2. - Le groupe A4 est wrés sensible au gel.

3. - Les groupes A5 et A6 ne conviennent pas pour les chaussées minces flexibles.

Groupe

TABLEAU XIII
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CLASSIFICATION DE L'U. S. BUREAU OF PUBLIC ROADS

(d'aprés J. BATEMAN)

Sols considérés

Caractéristiques

Propriétés

Al

Granulomeétrie continue
Sable, silt ou argile
Bon liant

Frottement élevé
Cohésion €levée

Pas de retrait, gonfle-
ment, capillarité ou
€lasticité nuisibles,

Tres stable sous les charges de roues quelles que soient
les conditions d'humidité. Peut &tre simplement
trait€ en surface.

Matériau grossier et
fin.

Granulométrie
discontinue ou mauvais
liant,

Frottement et cohésjon
€levés dans certaines
conditions seulement
il peut y avoir des retraits,
gonflements, capillarité
ou Elasticité nuisibles

Tres stable dans des conditions relativement séches.
Susceptible de se ramollir sous 1'effet des précipita-
tions ou des remontées capillaires ou de devenir pous-
si€reux et sans consistance dans des conditions de
s€cheresse compléte.

A3

Sable sans liant

Frottement élevé.
Pas de capillarité ou
d'€lasticité nuisibles

Manque de stabilité sous les charges de roues mais
n'est pas affecté par les conditions d'humidité, Insen-
sible au gel. Bon support pour les chaussées flexibles
d’€paisseur modérée et pour les chaussées rigides peu
Epaisses

A4

Silts sans cohésion
Peu d'argile colloidale

Frottement variable

Pas de cohésion.

Pas d'élasticité ; ca~
pillarité importante

A tendance a absorber beaucoup d'eau et i perdre sa
stabilité, ‘Sec ou 1égerement humide présente une
surface ferme peu €lastique. Susceptible de provoquer
des fissures dans les chaussées rigides par effet de gel
et dans les chaussées souples par manque de résistance.

AS

Silts micacés et
diatomés et sables

Semblable 3 A4 mais
avec de 1'élasticité

Semblable & A4 mais remonte aprés enlgvement des
charges, méme 2 sec. Difficile 2 compacter 2 cause
de 1'élasticité,

A6

Argiles cohérentes

Peu de frottement,
cohésion élevée a faible
teneur en eau

Pas d'élasticité.
Susceptible de gonfler ou
d'avoir du retrait nuisible

Dans 1'état compact raide ou légérement plastique est
susceptible d'ibsorber de 1'eau, s'il est manipulé, Peut
atteindre 1'état liquide et remonter dans les interstices

Ne constitue un bon support que s'il est compacté dans
l'état raide ou 1égérement plastique. Susceptible de
provoquer des fissures sous 1'effet de cycles d'humidité,

de la chaussée ou provoquer la rupture de hauts remblais,

AT

AB

Argiles micacées dia-
tomées ou floculées,
Peuvent contenir du
calcaire ou des com-~
posés susceptibles de
floculer,

Semblable & A6 mais
avec de 1'élasticité

Semblable 4 A6 mais 4 certaines teneurs en eau se
déforme rapidement sous les charges et remonte ap-
préciablement comme le groupe A5. Les cycles d'hu-
midité produisent encore plus de dégits que pour le
groupe A6,

Tourbes et sols
organiques,

Peu de frottement.
Peu de cohésion,
Susceptibles de gonfler
oud'avoir du retrait

nuisible,

Tres mou. Incapable de supporter une chaussée sans
avoir €t€ compacté€ au préalable,




TABLEAU XIV_
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CLASSIFICATION DE LA PUBLIC ROADS ADMINISTRATION

Propriétés ou
caractéristiques

A1l

A2

Friable

Plastique

Trés stable dans toutes

Stable a sec

Bon

... (d'aprés H, ALLEN)

e
A3

Ad

A5

A6

AT

A8

Support idéal

s'i]l est maintenu

Satisfaisant a sec.
Perte de stabilité

Difficile 2 compac-

Bonne stabilité

Bonne stabilité

Incapable de

Epaisseur de chaussée (cm)

Propriétés générales de stabilité ] » ter. Stabilité dou~ | lorsqu'il est bien | lorsqu'il est bien supporter.
les conditions Peut raviner Matériau stable sous hurnidité ou- | teuse, compacté compacté
ge
Constantes physiques et
A AEATIGHES, Elevé Variable Variable Faible Faible Faible
S — Hievé Elevé Elevé Nulle Variable Faible Elevée Elevée Faible
ESohdidon Elevé Faible Elevé Peu importante Variable Variable Nuisible Nuisible Bluisible
Rerrait e s Peu importante Nuisible a granulométrie
serrée, Faible Variable Elevée Elevée Nuisible Nuisible
Faible Nuisible Elevée Elevée Elevée Nuisible
Gonflement Nul Nul Trés faible Nulle Variable Nuisible Nulle Elevée Nuisible
Capillarité Nulle Nulle Treés fai—ble
Elasticité Nulle Nulle Tres faible
. g Matériau Sable fin Micacées et Argile cohéren- Argile floculée Tourbes et sols
Caractéristiques Granulométrie Granulofnetrlé GranuloI‘netrie‘ grossier seul . Silts sans cohé- ' diatomeées te it défloculée drfinante organiques
granulométriques étendue dls?ontmue N d1sc0'11t1f1ue Pas de liant sion et argiles
Excellent liant Mauvais liant Trés mauvais liant friables
Pourcentages s - o6 s P £355
granulométriques = = 99 % 65 <55 £55
Sable (%) 70 - 85 55 - 80 55 - 80 Beaucoup Moyennement Moyennement Moyennement Peu importante
Linon (%) 10 - 20 0 -45 0-45 } 0- 10 Peu Peu = 30 230
Argile (%) 5 - 10 0-45 0 -45
Caractéristiques physiques 0 20 - 40 > 35 > 35 >35 35 - 400
> 0= BE < 35 <35 0 0 -15 0 - 60 18 =19 0- 60
4 -9 O~ g 3 -18 Peu déterini -
prs 14 - 20 15 - 25 < 25 nante 40~ 50 0= 120 6-14 10 - 30 30 - 120
Caractéristiques de 199 a3 2,1 1,795 ~-1,9 1,3a1,86 1,3a1,75 1,341,758
compactage 9312 12 -~ 17 22 3 30 17 a 28 17 3 28
Y d max (T/m3) >2.1 1,9 -2,1 1,9a2,1 90 95 100 100 100
wopt (%) 9 9-12 BaTd Bon Bon A mauvais Mauvais 2 Mo 3 i
. yen a Moyen a Impossible
Xd/ Xt':l max. réalisé en 90 90 90 faible mauvais mauvais
chantler— ‘ Bon & Moyen a Moyen 2 Trés mauvais Trés mauvais Impossible
Utilisation pour des remblais Excellent Bon Bon moyen manvais mauvais
inférieurs 2 15 m
Utilisation pour des remblais Bon Bon 2 moyen Bon & moyen 0-15 22 - 46 22 - 61 30 - 61 30 - 61
supérieurs & 15 m .
0-15 0 -15 5~ 20
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7. = CLASSIFICATION DE L'AASHO TR w© ‘ |
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Le systeme de classification de 1'American for State Highway Official est dérivé de celui de la Public Roads @ AR ¥ § ‘
Administration. A ..é.o | It )
e ' = S S i |
5 ifi i B <: - H — = o ‘
a) - Méthode d B y ) [
) - Méthode de classification 5 < A VA | M 3 i ‘
. . 1 - v i “ . . P A 5 = ‘ I |
La classification de 1'AASHO est basée sur 1'analyse granulométrique, la limite de liquidité et 1'indice de E e it
plasticité. - C% D w - o ‘3 | :1
3 L 0 3 s . A ~ | 1
Le tableau XV résume la classification. En ce qui concerne 1'utilisation de ce tableau, ily a lieu de faire les E & = ' ;0\\ o T 5 l .| I
remarques suivantes : 5 oa AV v 2 H: || |
“ =1 W 1
1. - Lorsqu'on est en possession des résultats d'essais nécessaires pour le classement, on examine les s 3 - t E = | |
| groupes de gauche 2 droite en procédant par €liminations successives, Le premier groupe, le plus s & b r o s = 3/ 9 = [
‘ a gauche est le groupe recherché. A v E g A
| 2. - L'indice de plasticité du sous-groupe AT-5 est wL-30, 2 Il ‘
‘ L'indice de plasticité du sous-groupe AT-6 est wL-30, i 1 — % ‘ ' ‘
5, i . . 5 ’ . i 1 1
3. - L'indice de groupe est calculé par la méthode exposée ci-apres. Habituellement on le note entre & O\;/ j\ 7\'\ il ‘1
| parenthéses aprés le symbole du groupe. Par exemple : A2-6 (3) ou AT-5 (17). < ] ‘l )
. -\ 2 !
b) - Méthode des indices de groupe_ o v g5 e : i
Cette méthode, purement empirique a €t€ mise au point par le "HIGHWAY RESEARCH BOARD" aux Etats-Unis. & b Ry E %ﬂ . L |
Elle se propose de définir la portance d'un sol en partant des essais d'identification de celui-ci. = % 5 \ ‘| I
On calcule un indice de groupe Ig a partir des résultats des essais suivants ; analyse granulométrique, limite de ﬁ 2 g ¢ B - o = 1168 i
liquidité wL et indice de plasticité Ip : 59 < Y, AV : Il ‘
Ig = 0,2a + 0,005a,c +0,01bd B g ) k& “1|“ |
oit a, b, c et d ont des définitions suivantes : < 3’ L w 5 | ;;l" \ |
. bo - 1 1 o o | |
1) soit x le pourcentage du sol passant au tamis de 74 microns (en France 80 microns). < o I c\?/ ik G 1A
= < VA il
si x £35 a=0 3:“ “‘
si35< x <75 a =x-35 27 g |
- — O
| six >T5 a =40 = 5| < T = Eo - © g 2 ‘.
E AN § m il
‘ 2) x ayant la méme définition que ci -dessus, 0 E Iff) !
i x< 16 b=0 % a 38 : 8 Il
si15 < X & 55 b = x-15 % S A B 8 i il |
siox > 55 b =40 = o v = e M
) < N P T
- "_‘u M b} JG-JJ | I
3) si wL € 40 c=0 % < VAl o ‘ |
5i40 ¢ wL ¢ 60 ¢ =wL -40 2 S 8 il
si wL > 60 c =20 S e fI |
(=1 | it
| 2 i
4) siIp € 10 d=0 i 9 $1 g - 2 g |
) o =
si 10 Ipg 30 d=1Ip-10 0 5 21 g8 s O 5 ? — ‘ Il
., \ — — = |
siIp > 30 d =20 . E Bo| & 3 e B s Ep e i
i qujo - E o "EIQ) b= E \2 y {
I o o, j} 5 I
b . & 0% > = ~ ,9; [0 3 - [0 v 9 QOJD [
L'indice de groupe calcul€ est arrondi au nombre entier le plus proche. Par exemple, pour un sol tel que : ~ g a 0= =, g ) =8 - |4l
x =45 wL = 45 Ip=15 2 3 2] & o s 23 B 25 g '
" 45 i 3] S ood 2 o, ¥ = B = Ll
on trouve : = i ad g == ¥ 8 o ) Qg 9 |
a=10 < g 2| §o% %t 88w 2 =8 g i
[ — 3 < 5 =4 I < =y 3} » O a, I
b =30 E 5 2R 8§ s E s e B i
< A Q& 3 = & 3 3 it
U II H‘
'} | u




doiIg =0,2 x 10 + 0,005 x 10x 5 + 0,01 x 30 x 5 = 3,75 soit 4, L'indice de groupe est un nombre variant de 0 a 20,
les plus faibles indices de groupe correspondent aux meilleurs sols,

Le calcul de 1'indice de groupe est facilité par 1'utilisation des abaques de la figure 8. L'abaque n® 1 sert & déter-
miner la portion de l'indice de groupe qui dépend du passant n° 200 et de la limite de liquidité, L'abaque n® 2 sert &
déterminer la portion de 1'indice de groupe qui dépend du passant n°® 200 et de 1'indice de plasticité. L'indice de groupe
est la somme des valeurs obtenue par les deux abaques.

L'indice de groupe peut servir, d'une part, & préciser la classification des sols, d'autre part & évaluer les épaisseurs
des couches de fondations de chaussées.

Comme 1'a indiqué M. PELTIER, cette méthode d'évaluation, imaginée par l'ingénieur américain STEELE, est

présentée par lui-méme avec des réserves.

"Toutes les méthodes d'identification actuelles du sous-sol présentent des insuffisances et on court le risque
que les tables ou les courbes d'épaisseur soient utilisées telles quelles, sans tenir compte des conditions locales et du
comportement des revétements, II est recommandé de bien examiner ces conditions locales, ce qui exige de l'ingénieur
une expérience et une habileté qu'aucune table ou courbe ne saurait remplacer”.

1. - Sols A-1

Les sols A- 1 sont des mélanges a granulométrie éralée avec un mortier ou liant non plastique ou faiblement plas-

tique ; ils comprennent donc des mélanges de fragments de pierres ou graviers, de sable et de fines.

2. -Sols A-3

Le matériau type des sols A-3 est le sable fin des plages et des déserts sans fines argileuses ou limoneuses. Ce
groupe comprend aussi les sables fins de riviere 4 granulométrie serrée. La caractéristique principale de ces sols est

qu'ils ne présentent pas de plasticité.

3. - Sols A-2

Ils comprennent tous les matériaux dont le tamisage au tamis n°® 200 atteint tout au plus 35 %, et qui ne peuvent
atre classés A-1 ou A=3, & cause de leur teneur en "fines”, ou de leur plasticité.

Les sous-groupes A-2-4 et A-2-5 comprennent divers matériaux granulaires dont 35 % tout au plus passent le
tamis n° 200. Ces sous-groupes renferment des matériaux tels que le gravier ou le gros sable avec limon.

Les sous-groupes A 2-6 et A 2-7 comprennent des matériaux semblables 3 ceux décrits dans lessous-groupes A 2-4
et A 2-5, sauf que la proportion d'argile plastique qu'ils contiennent a les caractéristiques des groupes A~6 et A-T, Les
indices de groupe variant de 0 a 4. Certains sols du groupe A-2 sont sensibles au gel.

3, - Sols A-4

Le matériau type de ce groupe est un limon de plasticité faible ou nulle comportant 76 % ou plus de passant au
% de sable et de gravier retenus au tamis

tamis n° 200, Ce groupe comprend des mélanges de limon fin, et jusqu'a 64
n° 200. L'indice de groupe diminue de 8 a 1.

Jo passant 3 0,08 mm ( Wo. 200
15 20 25 30 35 40 45 50 55 )
=1 Ip =10 ou
1 2| 1 moins.
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IL'indice de groupe est la somme des
lectures sur les &chelles verticales

des deus graphiques & dessus.

Fig.§ ABAQUES DE LA WETHODE DES TNDICES DE GROUDT:
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i 5. - Sols A-5 i
il
| Ce matériau est semblable & celui décrit au groupe A-4, mais il est généralement composé de matériau provenant ‘@ 50 P :|‘
: de diatomeées ou de mica, Présente des propriétés élastiques considérables, et une faible stabilité, L'indice de groupe = o Avo 6\ “ ‘ I '
: . \ © © reiles trés pla Il :
varie de 1 2 12, o B tiqued. % (188
w 40 N | il ‘
AT ¥
E ; s T Q‘ i ‘ |
6. - Sols A=6 > o\ (1AM
o - e 5 30 M il '
Le matériau type de ce groupe est une argile plastique dont plus de 75 % traverse le tamis n® 200, Ces matériaux .; Argiles| peu nlastiqupg\'\ Lli mons | t r : il |
subissent des variations de volume importantes en passant de 1'état sec a 1'état humide et vice versa. Les indices de M - ’,/ g|tres [plastfioues - ‘}‘ il 1
groupe varient de 1 & 16. Par temps sec, ces sols sont caractérisés par des fissures de retrait. : 20 Sables prelleuy] Ly Lt 5 | 'l I i‘
| = | Sables_limoneux| tnesl (|
| 3 fins. PR L Sd1 N - | 'I
' 7. - Sols A-T £ 10 T il dls |Jorganinues|trps |l
N E;»abl es| argileu ;mtl)ns Lp plastiauesk i
j Le matériau type de ce groupe est semblable a celui décrit au groupe A-6 sauf qu'il présente les caractéristiques A%giies saf— = i gg Isnet?rﬁa‘? i | .
‘ de haute limite de liquidité du groupe A-S et peut &tre €lastique et sujet a un gonflement important. Les indices de 0 Lrléuses - 81' | ' il
| groupe varient de 1.2 20. o 10 20 040 50 60 70 80 90 100 % I ] l
Le sous-groupe A-7-5, indice de plasticité modéré par rapport a la limite de liquidité. Ces sols peuvent &tre trés Limite de liquidité NL % Il
élastiques et sujets & des changements de volume considérables. ' ' ‘
Le sous-groupe A-7-6, indice de plasticité €levé par rapport 2 la limite de liquidité. Ils sont sujets 2 des change- Classification de laboratoire des sols fins BEr Lea I |/ e
pat 1 0] 3 ! - = | \I {
ments de volume trés importants. limites d'ATTERBERG ( D'aprds CASAGRANDE ) : :‘ | ;‘
I
:“ |
| | {
| Fi 9 CLASS m o | " I \‘
g. J- CLASSIFICATION “F_CASAGRANDE. | |
8. - CLASSIFICATION UNIFIEE DES ETATS -UNIS e e j \ ' ;1
fid | |
Cette classification issue de celle de CASAGRANDE, représentée 2 la figure 9 a été adoptée par 1'U. 8. Corp. of il Ii r-i. !
Engineers et par I'U, S. Bureau of Reclamations. "l
Le systeéme de classiflication unifié se base sur la classification granulométrique et sur la limite wl, et l'indice ' ,!
|
de plasticité Ip. Les éléments essentiels de ce systéme sont donnés dans le tableau XVI, tous les sols sont classés en f
15 groupes, chaque groupe étant désigné par deux lettres qui sont les abréviations de certaines caractéristiques des sols : i |
I'p I i
G : gravier % 60 !:
S : sable - il
|
M : sols fins non plastiques ou de faible plasticité 50 r | l,
C : sols fins plastiques _/ |
Pt : tourbe, humus, sols marécageux 40 CH/ Ligne - ’
O ; organiques v I | .“\
W : granulométrie continue 10 i H*
P : granulométrie discontinue a ) ‘|.L
L : faible limite de liquidité 1 .l
H : haute limite de liquidité. 20 // Ll
Elle est complétée par la position des sols dans un abaque de plasticité (fig. 10). Les qualités constructives des groupes 10 // e‘b. [ A !
de sols sont données au tableau XVII, W Ml | ‘; i
0 .i‘ : |
0 10 20 1 Nl |
O 40 50 60 70 80 90 100 % N |
WL |
: 1|
Fig. {O_ ABAQUE DE PLASTICITE DE LA CLASSIFICATION UNIFTER |
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TABLEAU XVI - CLASSIFICATION UNIFIEE DES SOLS AVEC APPRECIATIONS POUR LES ROUTES ET AERQODROMES

(d'aprés Waterways Experiment Station),

Valeur comme Valeur comme Valeur comme Caracidri
Divisions importantes Symboles Dénomination plate-forme sans sous-fondation sans fondation sans Effets du gel de
effet de gel effet de gel effet de gel drainage
Graviers ou mélanges graviers
GW sables a granulomérmic éralée Exeellent Excellent Bon Aucun ou 1ris Excellents
Peu ou pas de fines faibles
Graviers ou mélanges graviers Bon &
. = e i on i . .
Graviers et GP sables & granulométrie émoite. exealisit Bon Mdédiocre & bon Aucun ou res Excellents
sols graveleux Peu ou pas de fines raibles
Bon & Faibles & Queleonyues
D Graviers silteux. Mélanges excellent Bon Méediocre a bon moyens A many iz
GM gravier . sable | silt,
" Mauvais a tees “aibles 3 Mauvais & prati-
u lon Médiocre Mauvais a tees Faibles A I
mauvais movens quement impyer -
midables
: Gravier sableux, mélanges gravier L
GC . ’ 885 8 - Bon Médioere Mauvais a res Faibles a Mauvais & prati-
o sable, argile i i
Sols i mauvais noyens quenent nyper -
3 maiinles
grains
grossiers Sables ou sables graveleux a granuwlométrie
Sw Cralée, Bon Mdédiocre a bon Mauvais Nuls a faibles Exeellens
Peu ou pas de fines
Sables ou sables graveleux a granulométrie Mauvais a teés
Sables et sols sP étroite. Médiocre a hon Médiocre mauvais Nuls a faibles Excellents
sableux Peu ou pas de fines
. N - . = e Niedioeres
D Médiocre A hon Médiocre a bon Mauvais Faibles & Clevés .
MANVais
sM Sables silteux, meélanges sables -
silts 3
Matvais @ pra-
8 Médiocre Mauvais 3 médiocre| Trés mauvais Faibles & ¢levds Flgiemient im -
porimdailes
) . — Mauvais a pra-
Sables argileux. Mélanges sable - Mauvais a . 5 : . e .
SC ) . Mauvais Trés mauvais Faibles 2 éleves Ehyuement im=
" argile médiocre .
permdibles
Silts inorganiques et sables s fins, W -
1oz inat oty ALy Mauvais a N ! e ] Moyens 2 teds Médivcres
ML mouture de toche, sables fins silteux . Tris mauvais Trés mauvais L -
% s e meédiocre Clevés manvais
2 ou argileux avec légere plasticiré
Silts et
argiles dont
wL 50 . . . 5 no——
< Argiles inorganiques a plasticité 2= e Srati
Mauvais a - . e " Moyens i Pratiaticnent
CL faible a mnoyenne. s Tris mauy ais Tres manviis i ) .
" médiacre Glevds imperimdables
Argiles
Silts organiques et argiles silteuses Moyens
oL organiques de faible plasticité, Mauvais Trés mauvais Trés mauvais dlavis Mauvais
Sols a
grains
fits Silts inorganiques, Sols sableux fins
MH micacés ou diatomés et silteux. Silts Mauvais Tris mauvais Tris mauvais Moyens i 1eos Mddiovcees i
élastiques Clevds nLryis
Silts er
argiles dont G . R . - i §
r niques d ¢ €e, Mauvais a 3 5 i Pratigue meat
Wl < 50 CH Arglles tnorganiques desplasticiee Fley L Trés mauvais Tres mauvais Moyens 2 ! b
Argiles grasses médiocre imperméahles
3 : A i res ; . : Pratiguemu
oH Argiles organiques de plasticité moyenne Mauvais a (. Tt malvaLs TrEs iauvils Moyens ¥ e [].Lul
a élevee, Silts organiques mauvais imperméahles
Sols trés organiques Pt Tourbes et autres sols trés organiques Trés mauvais Trés mhuyais Trés mauvais Moyens
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a) - DESCRIPTION DES GROUPES DE SOLS

1, - Groupes GW et SW

Ces groupes comprennent des sols graveleux et sableux 2 granulométrie continue contenant moins de 5 % de fines
non plastiques passant le tamis n® 200 (74 kl,). Danps les régions sujettes au gel, le matériau ne doit pas contenir plus
de 3 % de grains plus fins que 0, 02 mm.

2. - Groupes GP et SP

Ces groupes sont des graviers et des sables 2 granulométrie discontinue contenant moins de 5 % de fines non plas-
tiques. Les matériaux de ce dernier type sont parfois appelés a granulométrie & trous ou 2 marches.

3. - Groupes GM et SM

En général, ces groupes comprennent les graviers et les sables qui contiennent plus de 12 % de fines ayant peu. ou
pas de plasticité, Points en dessous de la ligne A du diagramme de plasticité. Les sols 2 granulométrie continue et
discontinue y sont inclus. Certains sables et graviers de ces groupes peuvent avoir un liant ou mortier composé d'agent
cimentant naturel en proportion telle que le mélange présente peu de gonflements et de retraits. La fraction fine de
matériaux non cimentés peut &tre composée de silts de poudre de roche ayant peu ou pas de plasticité et le mélange
ne présentera pas de résistance a sec.

4. - Groupes GC et SC

Ces groupes comprennent des sols graveleux ou sableux avec plus de 12 % de fines ayant une plasticité faible ou
élevée. Points situés au-dessus de la ligne A de 1'abaque de plasticité. L'uniformité de la courbe granulométrique n'est
pas importante. La fraction fine est généralement composée d'argiles.

Ces groupes comprennent les sols & prédominance de silt de sols micacés et de sols 2 diatomées. Les sols de ces
groupes sont des silts sableux de sols argileux ou des silts inorganiques a plasticité relativement faible.

Les groupe CL et CH comprennent des argiles avec des limites de liquidité respectivement faibles et élevées. Ce
sont principalement des argiles inorganiques.

T. - Groupes OL et OH

Les sols de ces groupes sont caractérisés par la présence de matidre organique et comprennent les silts et les argiles
organiques, Ils ont une gamme de plasticité correspondant aux groupes ML et MH.

8. - Groupe Pt

Les sols a forte teneur en matiéres organiques (la tourbe, 1'humus, sols marécageux) qui sont trés compressibles et
ont des caractéristiques de construction indésirable sont classés en un groupe avec le symbole Pt.

Des morceaux de feuilles, d'herbes, de branches ou d'autres matigres fibreuses végétales sont des composés com-
muns de ces sols,

9. - Classification limite

Les sols GW, SW, GP, SP sont des matériaux non plastiques et & moins de 5 % dépassant le tamis n°200, tandis que les
solsGM, SM, GC et SC ont plus de 12 % dépassant le n° 200. Lorsque ces matériaux a gros grains contiennent entre 5 et
12 % de fines, ils sont classés comme limites et sont désignés par un symbole double tel que GW-GM, etc,

(3
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TABLEAU XVII - UTILISATION DES SOLS EN GENIE CIVIL SUIVANT LA CLASSIFICATION UNIFIEE
(d'aprés 1' U, S, Bureau of Reclamation)
Propri€tés importantes Ordre de préférence pour divers usages
Barr )
Fondations Remblais dEesen tey - Canaux
compactée
Résistance
sontrain =
Perméabilité ?u:l:n enm Compres- Ouvrabilité
Symboles aprés (_E & - sibilité comme L'écoule- L'écoulement| Gonfle- Gonfle~
tielles aprés 5 . . ' . "
compaciage " aprés com~| matériau de| ment a de n'a pas d'im-| ment dfi ment di Sl Barrage u Massif Résistance | Revtement en
0 age i age = Noya i
Ct??urcaliin pactage et | constwuction | l'importance | portance au gel pas | au gel G4g homogene Qydu de butée | i 1"érosion | rerre compac-
(=} al
saturation possible possible rée
GW perméable excellente négligeablel excellente == 1 1 1 3 == g 1 1 =
GP trésperméablel bonne négligeable| bonne ] 3 3 3 - = =) 2 2 =
Ghl semi-perméa-| bonne négligeable| boune 1 4 4 9 5 2 4 == 4 4
ble & imper-
méable
b N
GC imperméable | OMM€ A tres faible | bonne 2 8 5 5 1 1 1 o= 3 1
médiocre
% PR 3
SW permeable excellente négligeable| excellente ™ 2 2 2 4 <= =& : [} ==
si graveleux
; H . s = 4 T
SP perméable bonne ues faible médiocre L 5 6 4 == = = . " oz
si graveleux |sigraveleux
semni-perméa- 4 3
SM ble a imper- bonne faible médiocre 3 1 & 10 6 4 3 ol 3 z T
= sigraveleux] érosion dange-
méable
reuse
sC imperméable | bonne a faible bonne 4 8 7 6 2 3 2 Bt 3 2
médiocre
semi-perméa- . _— s il
ML m_ i_)e médiocre moyenne médincre ] 9 10 17 == 6 ¢ -- -- . ’
ble a imper- €rosion dange-
méable reuse
¥ R
CL imperméable médiocre moyenne onne’a‘ 5 10 9 1 ki 5 3 -- 9 3
médiocre
semi-perméa- 7
oL ble a imper- mauvaise moyenne médiocre ki 11 11 12 £ 8 ] e o €rosion
méable dangereuse
semi-perméa-
édi a
MH ble & imper- | MO A ) ee mauvaise 8 12 12 13 -- 9 9 s = et
. mauvais
meéable
CH imperméable | mauvaise Elevée mauyaise 9 13 13 8 2= 7 7 = 10 chaigemenr de
volume dange -
reun
OH imperméable | mauvaise Elevée mauvaise 10 14 14 14 = 10 10 = e i
Pt - - = g3 s - - - = - s as -- ) !
% - Les numéros vont en croissant lorsque les qualités et propriétés citées en référence deviennent moins bonnes =
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De méme, les sols & gros grains ayant moins de 5 % dépassant le tamis n° 200, mais qui ne sont pas librement
drainants ou dans lesquels la fraction fine provoque de la plasticité, sont aussi classés comme limites et sont dotés d'un
symbole double. Il existe encore un autre type de classification limite, lorsque la limite de liquidité d'un sol i grains
fins est inférieure & 29 et que l'indice de plasticité se trouve dans la gamme comprise entre 4 et 7. Ces limites sont
indiquées par la zone hachurée de 1'abaque de plasticité (fig. 10). Lorsque la limite de liquidité et 1'indice de plasti-
cité donnent un point dans cette zone-1a, on désigne le sol par un symbole double tel que ML-CL.

b) - DEFINITION DES TERMES SILT ET ARGILE

Les termes silt et argile ont €té€ utilisés pour désigner certaines gammes de dimensions de particules du matériau
sol. Dans le systéme unifié, ces termes sont utilisés pour décrire les sols dont les limites d'A tterberg donnent des points
au-dessous et au-dessus de la ligne A de 1'abaque de plasticité (fig. 10) ; les adjectifs "silteux" et argileux peuvent
gtre utilisés pour décrire les sols dont les limites se trouvent prés de la ligne A. Par exemple, un sol argileux dont w'L =
40 et Ip = 16 peut &tre appelé une argile silteuse.

c) - CLASSIFICATION BASEE SUR L'ANALYSE CHIMIQUE

Pour les marnes et les tourbes, seule 1'analyse chimique est indicative. Le nom devra &tre suivi de la teneur en
chaux, en humus, etc.. On admet, en général, la dénomination de "marne" pour tout échantillon de sol dont la pro-
portion craie-argile varie de 4 4 0,25, et celle de "tourbe" pour tout échantillon de sol dont la teneur en humus atteint
au moins 50 %,

On ne dispose pas actuellement d'un nombre suffisant de résultats d'essais pour définir, avec précision, les limites
des teneurs en chaux et en humus.

Comme on 1'a montré précédemment, il sera nécessaire, dans certains cas, de faire une analyse chimique de
l'argile. On y procédera par la méthode dite rationnelle qui consiste 2 fractionner 1'échantillon en groupes minéralogi-
ques de propriétés voisines. Le principe de cette méthode repose sur les résistances différentes que présentent les divers
groupes minéralogiques a 1'attaque d'agents chimiques convenablement choisis,

9. - CONCLUSION

La classification adoptée dans ce chapitre, basée sur des essais de granulométrie et les limites d'Atterberg a les
avantages et les inconvénients suivants :

a) - Avantages

- elle utilise un langage international qui est adopté par d'autres pays ;

- elle est assez compléte, et arrive 2 retenir jusqu'a 15 types de sols;

- sa représentation est assez simple, deux lettres ou couleurs ;

- le systéme de classement des sols est assez simple ;

- la terminologie couramment utilisée est connue par 1'ingénieur ;

- le langage est clair et concis, sans longues descriptions ni analyses détaillées ;

- son utilisation aprés quelque temps de pratique est relativement simple ;

- en rapport avec la géologie, géophysique (ou sondages), hydrogéologie, elle donne d'excellents résultats pour le
travail de l'ingénieur ;

- chaque syst&me de classification des sols donne des caractéristiques spécifiques différentes - une "utilisation intel-
ligente" de celle-ci, donne une grande amplitude du point de vue caractéristiques typiques des sols ;
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J‘ DEFINITION D'UNE METHODOLOGIE ADAPTEE AUX CONDITIONS IMPOSEES
\

S : ) *rﬁ '

ET LES MOYENS MIS EN OEUVRE

INTRODUCTION

La présente thése a pour but : "L'étude géotechnique du Quaternaire de la région de Serres 7-8".
Pour expliquer clairement la méthodologie suivie, nous la diviserons en six sous-chapitres, qui sont :

1 - Une hypothése de départ, qui a conditionné la méthodologie & suivre dans notre travail, \
2 - Les opérations et les moyens mis en ceuvre dans le laboratoire et sur le terrain. i i
3 - Les travaux complémentaires, |

‘ 4 - Les recherches bibliographiques.

9 - La confection de la carte géotechnique de Serres T-8.
6 - Conclusions,

: 1. - HYPOTHESE DE DEPART | |l

Dés le début de notre travail les conditions suivantes nous ont été imposées : |
1 - Conditions existantes ‘ ‘
2 - Moyens de ravail

1.1 - Conditions existantes

- Cartes topographiques :

|

|

feirille Serres au 1/50 000 ;

feuillesSerres 7-8, au 1/20 000, publiées par I'Institut Géographique National et utilisées pour i
!

la connaissance du fond topographique de la région.

- Carte géologique :

feuille Serres, de la Carte géologique de la France au 1/50 000, Utilisée pour la connaissance
L du substratum, les données stratigraphiques et tectoniques,
Elle est insuffisante en raison de son échelle pour 1'étude détaillée du Quaternaire,

- Photographies aériennes [ |

Publi€es par 1'Institut Géographique National, elles ont &té utilisées pour l'interprétation de la
zone de notre travail.

= Temps disponible

En raison de sujétions diverses nous ne disposions que d'une année pour ce travail,
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J'indiquerai ci-dessous le programme de travail prévu au début de 1'année - aofit 1969, (ligne pointillée) et le
programme suivi pendant notre travail (ligne continue) par rapport au temps.

ACTIVITES 13969 L
S| O| N |D|] F M |[A|M]|] J A |S O|N|D
s P e =
Initiation au sujet proposé
Observation du terrain .
—
Détermination du travail spécifique "
Préparation de la documentation L) S (SR
pour la thése — i
Travail sur le terrain [ ETEEE P WSO IO
— — = = — e [p—i
. e
Travail en laboratoire | , e A 1
| — T - B e e R Rt
Elaboration des cartes F
— = — et ) —s Pt
: T 3 [ e B e e e e |
Exploitation de la bibliographie B
% ==
Travail de vérification sur le terrain -
i Bl i
Révision générale du travail effectué
— — +—f — =t — —t—
. +-4
Correction de la thése Lo B
. 5 N U D
Impression de la thése .
b=
Présentation de la thése .,
£

Le programme de mon travail est en retard d'un mois et demi. Ceci est d au manque de bibliographie suffisante
sur la géotechnique et a la difficulté a'écrire le frangais.. Un hiver particuliérement long a rendu plus difficile notre -
travail sur le terrain.

D'un autre cdté, il y a certains_€léments qui nous ont fait défaut :

- les sondages mécaniques. Dans la mesure du possible nous avons pallié ce défaut par 1'emploi de la géophysique ;
- 1'absence de données précises sur les caract@ristiques mécaniques des sols de la région ;

- des puits en nombre suffisant pour connaftre le niveau de la nappe aquifere ;

- d'une station météorologique dans notre région ;

- d'une carte topographique au 1/20 000 imprimée uniquement en noir et blanc.
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1.2 - Moyens de travail

Pour notre travail, nous avons utilisé :

- le laboratoire de sédimentologie de 1'Institut Dolomieu, Faculté des Sciences de Grenoble, pour
les analyses de granulométrie, sédimentologie et calciméirie ;

- le laboratoire de Mécanique des Sols, de la Faculté des Sciences de Grenoble, pour certaines
mesures des proprié€tés physique des sols ;

- les appareils de géophysique portatifs de 1'Institut Dolomieu, pour connaftre les vitesses de pro-
pagation et les résistivités des couches ;

- une voiture,

1.3 - Conclusions

Ces conditions générales nous ont amen€ a:suivre une méthodologie particuliere dans ce travail ; pour cette
raison nous devons porter notre attention sur::

- 1'utilisation la plus efficace des moyens disponibles ;

- la recherche d'un maximum de bibliographie ;

- la supposition que.'"le substratum est connu et bien cartographié". Il est nécessaire d'indiquer que
nous n'aurons pas toujours une carte géologique, et que par conséquent, il serait nécessaire de faire
une étude géologique régionale générale sur le substratum, basée surtout sur 1'érude spécifique
orientée selon 1'utilisation a donner a la carte géotechnique ;

- pour notre travail, la carte géologique au 1/50 000, et la carte topographique au 1/20 000 sont
suffisantes et assez précises.

2. - ESTIMATION DES MOYENS SUSCEPTIBLES D'ETRE MIS EN OEUVRE

2.1 - Introduction

Comme nous 1'avons dit dans le sous-chapitre précédent, le but de notre travail est d'établir la "Carte Géotechni-
que du Quaternaire de la région de Serres (7-8)". Nous nous sommes limités a des zones généralement situées dans les
vallées et sur les terrasses, lesseules intéressantes sur le plan pratique.

Pour comprendre clairement les opérations mises en ceuvre, nous donnerons une explication en trois parties sépa-
rées, qui sont les suivantes :
- étude préliminaire
- essais de laboratoire
- investigations sur le terrain,

2.2 - Etude préliminaire

2.2 1 - Photographies aériennes, qui ont l'intérét de nous permettre une observation du terrain comme
il se présente en réalité. Leur interprétation est particulirement intéressante, parce qu'elle nous a permis de préciser
la carte géologique du point de vue, surtout "morphologique”, c'est-a-dire en fonction des différences de cohésion et
de dureté des terrains et non plus en fonction de leur 4ge.
La végétation et 1'humidité apparente du sol, éléments trés visibles sur les photos aériennes, nous ont donné de

Précieux renseignements quant a la nature du substratum. Les photographies utilisées sont celles publiées pat 1'Institut
Geographique National,
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2.2 2 - La carte géologique au 1/50 000 et la carte topographique au 1/20 000, décrites dans le
sous-chapitre précédent (1.1) qui, en rapport avec les photographies aériennes, nous ont permis de :
- tracer les limites des différents ensembles du terrain, du point de vue de sa morphologie et de
sa nature ;
- prévoir la prise d'échantillons ;
- prévoir lessites pour les sondages géophysiques.

Tous les travaux de laboratoire (interprétation des photos aériennes, mesures diverses, etc.) ont été confrontés aveg
1'observation et l'interprétation sur le terrain.

2.3 - Essais de laboratoire

Les essais que nous avons effectués a 1'Institut Dolomieu et au laboratoire de Mécanique des Sols, de la Faculté
des Sciences de Grenoble, ont euipour but de connaftre certaines propriétés mécaniques des sols. Ce sont :

2.3 1 - la granuloméurie, qui a été généralement effectuée par tamisage a 1'eau, car la plupart
des sols sont mélangés avec d'autres sols grenus et fins. L'essai a été effectué pour connaitre la courbe granulométrique
€tablie sur des coordonnées semi-logarithmiques.

- la sédimentométrie, qui a été réalisée pour mieux connaftre la cowrbe granulomémique,

2.3 2 - Les limites d'Atterberg, mesurées sur la fraction de matériau qui a é€té passée au tamis de
0,40 mm, et qui peut se présenter sous différents états suivant sa teneur en eau,

2.3 3 - Les limites de retrait et calciméuie, effectuées pour aider & mieux caractériser certaines
propriétés des sols. Ces essais ne sont pas strictement nécessaires pour notre travail. Pour cette raison, nous n'en avons
fait qu'un petit nombre.

2.3 4 - Conclusion
Les essais faits en laboratoire, basés surtout sur la granulométrie et les limites d'Atterberg, nous ont permis de
classifier la "nature” des sols, du point de vue géotechnique, suivant la classification décrite sur la figure n® 11 du
chapiwe II. Ces essais sont suffisants et précis pour classer un sol, dans la méthode que nous avons adoptée. Ils ne sont
pas compliqués, mais par contre, ils demandent beaucoup de temps et de patience. Avec une pratique assez continue,
on peut arriver A classer les sols d'un coup d'ceil, mais ce classement ne sera jamais précis, Nous recommandons, pour
cefte raison, que les essais soient toujours effectués en laboratoire.

Pour bien expliquer les investigations faites sur le terrain, nous les diviserons en deux parties :
- une carte détaillée du Quaternaire,
- les moyens complémentaires.

2.4 1 - Carte détaillée du Quaternaire ; nous avons effectué les opérations suivantes :
- "reconnaissance générale”, en vue d'obtenir une idée générale des différentes formations du
Quaternaire, et aussi du substratum (terres-noires). . .
- "cartographie des formations du Quaternaire”, dans laquelle nous avons délimité différents
ensembles de terrains en fonction de leur nature. Nous avons adopté les subdivisions suivantes :
- terres-noires (substratum),
- altération argileuse de terres-noires,

"

- coulée boueuse ancienne (épaisseurs > 20 met < 20 m),
- formations cryo-clastiques, *
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- argile lacustre,

- glacis,

- terrasses,

- alluvions,

- cailloutis argileux et vieilles surfaces, ainsi que les phénomenes qui les affectent.

- "prise d'échantillons typiques", de chaque ensemble de terrains, pour faire les essais correspon-
dants en laboratoire, :

- "certains contrdles des sources et puits".

- "recherche systématique de glissements”, afin d'étudier la fréquence en fonction de formations
lithologiques affectées.

- "certains essais avec le pénétrométre et le scissométre de poche” sur les argiles pour connaftre
la résistance a la compression simple, et la résistance au cisaillement de celles-ci. Ces mesures sont tres approchées, -
et n'ont qu'un caractére relatif.

- "prospection géophysique", pour trouver les épaissewrs des couches. Dans les travaux effectués,
deux méthodes ont €té employées : la sismique de réfraction etl'électrique. Pour notre travail nous avons réalisé 190
sondages dont les plus nombreux ont €té faits par la sismique. Nous avons pu interpréter facilement la nature des dif-
férents terrains en fonction de la vitesse de propagation des ondes et aussi faire une étude comparative peu approfondie
par rapport aux résistivités apparentes de celles-ci, pour les raisons expliquées antérieurement. Ce travail de geo-

physique marque une phase trés importante dans notre travail, et nous 1'avons développé en raison de 1'inexistence de
sondages mécaniques dans la région.

Il faut remarquer d'un autre point de vue qu'une carte géotechnique du Quaternaire ne pourra jamais tre bien

établie sans une connaissance assez approfondie des épaisseurs des couches, qui généralement doivent dépasser 10 m
environ.

2.4 2 - Moyens complémentaires . Les moyens complémentaires utilisés pour 1'investigation sur le

terrain sont :
- la prospection sismique,
= la prospection €lectrique,
dont nous palerons ci-dessous,

2.4 2.1 = "Prospection sismique"

Cengralises :
Pour ce travail, nous avons utilisé 1'appareil "Terra=Scout'inodzle R-150, fabriqué par la Soil-Test.
L'appareil comporte :

"o

- un "€metteur” d'ondes sismiques, produites par coups de marteau ;
- un "récepteur” constitu€ par un géophone, qui transforme l'impulsion mécanique due au passage de l'onde,
en impulsion électrique ;
= un "enregistreur” qui permet de mesurer le temps pendant lequel les ondes sonores traversent le sous=sol. I1
est aussi possible d'observer la forme des ondes transmisses 2 1'aide d'un tube cathodique sur un écran.
La figure n® 11 donne une image de la propagation des ondes dans le sous-sol d'une fagon simple, ainsi que les

relations entre la distance foyer-émetteur et le récepteur, ainsi que la durée de parcours des trains des ondes.

Utilisations

Nous avons utilisé cette méthode pour obtenir :
- les cé€lérités des différents sols par rapport a leur compacité ;
- la forme des dromochroniques qui, dans la plupart des cas, nous a permis de déterminer les épaisseurs
des couches, avec une "bonne approximation" dans les conditions d’opération ;
- "la profondeur du substratum" (terres-noires) dans la plupart des cas. La seule exception que 1'on a
rencontreé est dans le glacis, ol la profondeur dépasse 12 metres ;
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PRINCIPE DE LA SISMIQUE REFRACTION. i

. - la présence d'eau libre dans les graviers ;
'les vitesses sismiques des roches”, qui nous ont permis de déterminer l'aptitude au terrasse-
ments, en fonction de la "rippabilité”, conformément au tableau XX (d'aprés Geophysical ||
@ TERRE VEGETALE, Specialities Company). ; l
@ ROCHE ALTEREE PAR LES INTEMPERIES.

\

1

L (11 .

| ® ROCHE DE FOND. | |
|

Ces limites sont :

- les limites d'exploration sont comprises approximativement entre 20 et 30 % de 1a longueur du dispositif, il
ce qui dans notre cas correspondait 2 des épaisseurs variant entre 8 et 15 m (longueur maximale de ligne I |

de l'ordre de 40 m), ce qui nous ameéne 2 dire que la longueur de la ligne utilisée est "relativement coutte" e || 'ﬂ
mais"suffisante "pour nottre travail. i |
/ - . : ' ,. ; 5 I gl
- il n'y a eu généralement que deux ou trois terrains ; s'il y en a plus cela devient un probleme difficile pour | ‘
it |
d le calcul des épaisseurs des couches. Gl
~ BN - le rdle de la topographie est négligeable dans le travail. Nous avons pris 1a précaution de faire tous les f}‘
e e — o o |

| |

sondages sur des surfaces topographiques relativement horizontales. En raison de la longueur de la ligne :

relativement courte, les résultats obtenus sont assez précis. Nous n'avons pas fait de corrections par déni- | ‘
vellation des surfaces.

- l'assimilation 2 des interfaces horizontales, adoptée dans notre travail est valable. Nous n'avons pas trouvé |
d'interfaces en pente qui soient remarquables ; la plupart des couches trouvées sont pratiquement hotizon- ' ‘
|
|

tales. !
- dans le chapitre IV, nous avons inclus quelques exemples des "dromochroniques".

\
| ’ :
Conclusion |

Comme résultat a I'application de la prospection sismique 2 notre travail, nous pourrons tirer les conclusions | | ‘*
suivantes : |

- c'est une méthode pon destructive, rapide et peu onéreuse par rapport aux sondages mécaniques, qui permet

de connaftre les épaisseurs des couches qui ne dépassent pas 15 m de profondeur, ce qui est suffisant pour
notre travail ;

ondes; |

elle fournit des résultats plus précis que 1'électrique ;

il faut confectionner la dromochronique sur place, afin de bien interpréter les inégalités ;
il faut une bonne connaissance de la géologie de la région;

A 2.2 2 5 . o4 . i
en raison de la densité importante de stations de mesure qu'il faut réaliser, ce qui demande beaucoup de : i

|
elle permet aussi de connaftre la nature des couches, prenant comme base les vitesses de propagation des ' "
|
|
|
1

temps, nous recommandons, s'il est possible, 1'acquisition d'un appareillage portatif & multipistes.

2.4 2.2 - "Prospection électrique” ‘

Généralités | L

Cette méthode électrique, ou méthode des résistivités a permis de différencier les terrains d'aprés leur plus ou
(3\ VB moins grande conductibilité, en fonction surtout de la teneur en eau du sol, |
7) La profondeur explorée a été fonction de la distance que nous avons donnée aux électrodes plantées sur la surface ; ‘
. du sol. La distance maximale a été de 94 métres, mesurée entre A et B, f |
Fig. 11 La quantité de courant que 1'on injecte dans le sol a 1'aide de deux électrodes A et B, dépend des inégalités de , l.
conductibilité des terrains sous-jacents. Lorsque la distance entre A et B croft, un terrain plus grand va &tre intéressé 1 '

par la circulation du courant, et le calcul des résistivités apparentes donnera une moyenne de résistivités réelles pour i I
des tranches de terrain, de plus en plus épaisses.

Pour notre travail nous avons utilisé l'appareil "Strata-Scout! ,modéle R-40 (Soil-Test). |8 ;

En portant sur un graphique, les résistivités apparentes en fonction des longueurs de ligne d'émission, nous aurons

t
|

une image de la répartition des résistivités en profondeur, | |1
|
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TABLEAU XX - RIPPABILITE ET VITESSE SISMIQUE X
(d'aprés Geophysical Specialities Company)

Figure n° 12 -
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Rippable (el Limite du rippable 72 Non rippable

% - Echelle valable pour un tracteur de 320 C.V. muni d'un ripper hydraulique porté 2 une dent.
Observations des auteurs de ces recommandations :

1°) Pour un ripper 2 une dent monté sur un tracteur de 380 C.V. les chiffres précédents sont 2 majorer de 10%
2°) Pour un ripper a une dent monté sur un tracteur de 230 C.V., les chiffres sont a diminuer de 15 %.
3°) Dans la zone intitulée limite du rippable, 1'utilisation du ripper n'est en principe pas rentable.

I1 est alors recommandé : '

- Soit de pousser le ripper avec un tracteur auxilidire.
- Soit d'effectuer des tirs 1égers d'ébranlement qui fissurent la roche a défoncer.
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Malheureusement, nous n'avons pas beaucoup pu utiliser la méthode €lectrique dans notre travail car 1'appareil
est tomb€ en panne (une fusée spéciale s'est cassée) ; ceci malgré le fait que nous avions adapté notre travail du point
de viie géotechnique.

De toutes fagons, nous croyons qu'il est intéressant d'inclure cette étude dans la thése, en raison du fait que 1'on
peut envisager son utilisation éventuelle dans 1'avenir.

Ainsi cette méthode est utilisée pour :

. connaftre les résistivités apparentes des couches, par rapport i leur conductibilité et leur teneur en eau ;

- connaitre le graphique des résistivités apparentes du sondage électrique. Celui-ci nous permet de calculer, dans la
plupart des cas, les épaisseurs des couches 2 1'aide des abaques théoriques calculées par la Compagnie Générale de
Géophysique (C.G.G.), et aussi d'estimer leur nature;

- trouver le niveau de la nappe aquifére ;

- aider a résoudre quelques problémes de la méthode sismique.

Limites

Les limitations de cette méthode sont les suivantes :

- avec le petit matériel utilisé, la profondeur d'investigation maximale est de 25 meétres, ce qui €tait suffisant ;

- elle permet de fournir des résultats moyennement précis, en raison de la variation de 1'eau dans le sous-sol ;

- 1'efficacité dépend de 1'épaisseur des couches et des contrastes des résistivités ;

- quand la résistivité de la couche a étudier est intermédiaire, entre celle des terrains situés au-dessus et au-dessous
d'elle, trés souvent, la méthode électrique ne permettra pas de déterminer la nature de cette couche. Il faudra que
1'épaisseur soit assez importante pour qu’elle puisse 8me décelée ;

- dans le cas d'une_bi-couche, la méthode peut théoriquement &tre utilisée sans limites ; il suffit de donner 2 la ligne
A B une longueur suffisante. On sera limité seulement par la puissance de l‘appareillagé ;

- dans la plupart des cas, la référence aux abaques permertra de savoir si une formation peut &tre décelée et de choisix
la longueur de la ligne A B.

Conclusions

A partir de la méthode électrique nous pourrons mentionner les conclusions suivantes :
- c'est une méthode non destructive et peu onéreuse par rapport aux sondages mécaniques ;
- qui permet de garder des avantages pour la reconnaissance générale ;
- de connaftre les résistivités des couches pour le calcul des épaisseurs et 1'estimation de leur nature ;
- elle fournit des résultats relativement précis par rapport a la méthode sismique ;
- une bonne connaissance de la géologie de la région est nécessaire pour exécuter le travail ;
- il faut au moins deux personnes pour travailler (éventuellement une seule personne peut travailler).

2.4 3 - Conclusions générales de travail avec les appareils sismique et €lectrique

D'aprés les conclusions partielles que nous venons d'établir, on peut tirer certaines conclusions générales suivantes :

- un matériel 1éger est suffisant pour les besoins de cartographie géotechnique courants ;
- 1'économie apportée par 1'utilisation des deux méthodes dans la reconnaissance de notre région a été

substantielle, Ces méthodes d'investigation ont été indispensables pour menér a bien des €tudes postérieures,

dans des délais convenables, et moyennant des frais minimes ;

- elles permettront de réduire de fagon notable le nombre de sondages mécaniques, en donnant des renseigne-

ments de continuité entre les forages, qui pourront dés lors &tre moins nombreux ;

- 1'utilisation des deux méthodes sur le terrain a été€ assez rapide, le travail réduit au minimum (deux person-

nes ont é€té suffisantes) ;

- le role de la topographie est négligeable, L'assimilation des limites des couches a des interfaces horizonta-
les était ici valable, en raison tout a la fois des longueurs de lignes assez courtes employées et de la faible

pente des interfaces naturelles ;
- le travail effectué nous a donné une bonne vue d'ensemble de la région considérée ;
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- la sismique bien appliquée (bonne différenciation des vitesses) nous a fourni des résultats plus précis que

I"€lectrique. Elle a €té utilisée pour presque tout notre travail de géophysique dans la région
- il n'y a jamais eu, ou bien rarement, plus de deux ou trois terrains

- la connaissance de la géologie a été fondamentale pour la bonne interprétation des résultats ;
- l'efficacité de la méthode sera augmentée par 1'emploi d'un appareil de sismique portatif a multipistes,

3. - TRAVAIL COMPLEMENTAIRE

Ayant développé la géophysique dans notre travail (de la carte géotechnique), et étant donné que nous la considé-
rons comme fondamentale, nous avons essayé de l'adapter a la géotechnique, de fagon i ce que cela soit facile et
rapide d'opérer dans les délais les plus convenables.

Nous avons eu un nombre assez considérable de sondages géophysiques, dont les calculs exigent généralement
beaucoup de temps (probleme de toujours). Pour cette raison nous avons fait certains abaques et aussi des programmes
pour 1'utilisation des calculateurs €lectroniques (ordinateurs).

Ainsi nous avons fait une division en deux parties :
- pour la sismique de réfraction,
- et pour la méthode électrique.

3. 1 - Sismique de réfraction

Le but est le calcul des épaisseurs des couches. Pour ceci nous avons employé trois méthodes :

- le calcul numérique (opérations faites avec la régle de calcul),
- l'utilisation des abaques,

- le calculateur électronique,

L'utilisation de ces méthodes a été en fonction du temps disponible et aussi de la précision du calcul recherché.

3.1 1 - Calcul numérique
Le calcul numérique des épaisseurs des couches que nous avons suivi pour notre travail est conseillé par les cons-
tructeurs. I1 est précis, mais par contre, il demande beaucoup de temps,

Nous n'avons pas beaucoup utilisé ce calcul ; cependant il a été trés utile pour la confection des abaques et du
programme pour le calculateur électronique,

3.1 2 - Urilisation des abagues

Le calcul des épaisseurs avec les abaques est une méthode assez rapide, donnant une grande précision. Cette
précision depend largement de la fagon dont on utilise les abaques et la bonne utilisation des abaques nécessite quelque
entrainement, ce qui est logique.

Les abaques ont €i¢ effectués a différentes échelles. Pour faciliter 1a lecture de ces abaques, on peut utiliser une
régle ou un simple bord de papier. Nous avons confectionné I'abaque de la figure 15. Pour bien le lire (calcul des épais-
seurs), il faut opérer de la facon suivante :

- connaissant les distances et les temps obtenus, on trace la "dromochronique” 2 1'échelle indiquée
sur le graphique de la figure 13 :

- axe des abscisses 1 ¢cm = 2 métres :

- axe des ordonnées 1 c¢cm = 5 millisecondes.

ensuite avec la dromochronique (fig. 13) et le graphique des vitesses (fig. 15), on trouve les vitesses des couches V1,
V 2, V 3) et les distances critiques (

d 1 etd?2). Cesdonnées sont la "base de départ” pour notre calcul des €paisseurs.
Avec lesvaleurs V1, V2, V3, dletd 2, on utilise 1'abaque de la figure 15, en prenant en considération les
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indiquées dans le normogramme de 1a figure 14, oll se trouvent les nombres suivants :
étapes

eg 1ormogramme

bres }1“2 ;i{l;?e 311111 erprésintent les dénominations des courbes dans l'al??que (fig. 15) 3 o
! nomb;es de 1 & 3 qui représentent la dénomination de la premiére, deuxiéme et troisieme couche, Ainsi :
- nom

I 2 = Célérité réelle de la deuxizme couche en m/s (V 2)

1I 1 = Célérité réelle de la premigre couche en m/s (V 1)

III 2-1 = Rapportde V 2/V 1

IV = Courbe pour trouver la constante K

Ve -V1
vV 1 = Valeur de la constante K 1 = 1/2 i
VI 1 = Distance critique d 1
(1) = Epaisseur de la premiére couche
I 3 = CéElérité réelle de la troisigéme couche (V 3)
II 1 = Célérité réelle de la premiére couche (V1)

i doit & € aVIII

I 3-1 =Rapport de V 3/V 1, qui doit &tre transport )
VIII = Courbes pour trouver la constante Q en fonction du rapport V 3/V 1 (transporté) et le rapport V 2/V 1

(qui vient de IIT), pour passer a IX Vo ,__V 32. __ . 12 vs\/y Ty 12
vi \[vs? - vis

VI ®: Valeur de 1'épaisseur de la premiére couche

X = Produit de VI1aveeIX

II 2 = Célérité réelle de la deuxidme couche

III 3-2 = Rapport de V 3/V 2

N3-vV2
V 2 = Valewr de la constante K 2 = 1/2 V8 ave

V1 2 = Distance critique d 2 . ,
VII = Produit de VI 2 avecV 2, et qui doivent &tre transportés a VII
X1 = Addition de X avec VII’ §

epal ie té
1' = Valeur de 1'épaisseur de la premiére couche (transpor ) — N o
XII = Epaisseur de la deuxiéme couche, et comme c'est évident, représente le niveau supérieur de la troisie
me couche o o ) '
Note : 1'abaque n° 15, peut &re employé powr le calcul des €paisseurs avec la sismique de réfraction en
utilisant n'importe quel appareil.

IX = Valeur de la constante Q =1 -
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Pour mieux comprendre cette méthode, voici un exemple :
Données avec le Terra-Scout

, Distance en métres Temps en millisecondes {
if | |
| 1,5 5,0 f
| 3! 0 8, 0 |I i !‘
4,5 8,5 I
6,0 11,8 '
' T+ 12,9
‘ 1?}:2 ii'g Avec ces données, on trace la dromochronique i [
12,0 15: 4 (fig. 13) ; les vitesses y sont trouvées avec le rapport ; : \
| 13,5 16,4 distance en matres x 1 000 i
‘ 15,0 16,3 V& = Temps en millisecondes = m/a 5 . }
}l} 12:2 :1[:’; ou avec le graphique des vitesses de la figure 15, E i
! 91,0 18.3 La suite du calcul est indiquée dans le tableau XXI,
‘ 24,0 19' 8 et sur le graphique avec couleurs (rouge, bleu, vert, ‘ l
| 27,0 19:9 noir) dans la figure 15, pour sa meilleure compré- 5 f AL : e Ll TR Il 1 i i
r 30,0 20’0 hension. i ;7,::- s : : P i i ‘I‘

i
l. Le calcul précédent peut &tre simplifi€ en prenant en considération les aspects suivants : -
‘ - on fait le calcul normal pour trouver 1'épaisseur de la premigre couche (couleur rouge dans notre exemple, fig. 15);
1 - on fait le calcul normal pour trouver la valeur de K 2 x d 2 (couleur bleue sur la figure 15) ; c'est-a-dire que nous
considérons seulernent les couches deux et trois sans considérer la premigre. La valeur trouvée de K 2 x d 2 sur la
| courbe VII doit &tre réduite de 5 % (approximativement) et, cette valeur est directement 1'épaisseur de la deuxiéme
‘ couche (E 2).

. + -y £ i
Avec ce calcul nous pouvons avoir une erreur de - 50 cm que nous considérons comme une erreur admissible pour
notre travail.

Nous avons €tabli ces faits 2 partir d'une statistique, faite sut 190 sondages sismiques dans notre région. L'appli-
cation de la simplification de calcul dans notre exemple précédent sera

EPAISSEURS EN METRES

1 re couche 2e couche

| Calcul normal 2.4 5,12

d2xK?2=5,52
- 5% de 5,52 (0,28)
Calcul simplifié 2,4 =9,24

|
; Etreur 0,0 +0,12

L'erreur de +12 cm que nous avons trouvée, nous la considérons comme acceptable,
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TABLEAU N°XXI S I SMIQUE DE REFRACTION.

CALCUL DES EPAISSEURS.

(Voir les couleurs
miéux la

dans
suité du

la fig.15 pour
calcul).

comprendre

I
|
{
|

Pointillde |

i ” R

27

| L 1"

]
!
1
|

-

partir d ici, il est recommendable

: a

| . .
i de faire le calcul a la main.

: L& XU Nombre de courbe dans ('abague.

i 1ag Nom de la couvche.
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3,1 3 - Emploi de calculateur électronique
Le calcul des épaissews des couches peut &tre réalisé avec les abaques dont nous venons de parler, et aussi avec
de calculs automatiques au moyen de calculateurs €lectroniques. La méthode 2 adopter sera fonction directe

'emploi
de la précision)du temps disponible et de la quantité de travail a réaliser,

Pour le calcul des épaisseurs, nous avons utilisé 1'ordinateur IBM 360/65 avec le langage PL/I. Cependant on
peut effectuer le méme calcul avec un calculateur plus simple que celui que nous avons utilisé. Le programme a €té€
effectué 2 partir des formules dont nous avons parlé pour la confection de 1'abaque de la figure 15. Les résultats ont
4té obtenus plus vite et plus précis, ce qui est normal,

La programmation utilisée est expliquée dans 1'annexe A, et peut &tre mise au point pour n'importe quel type
de calculateur, sous réserve d'gtre traduit dans le langage que celle-ci utilise.

Le programme est donné sous forme de cartes perforées (annexe B) qui représente la suite des opérations pour le
passage des données sur 1'ordinateur. ‘

En général, les calculs automatiques exigent une précision plus rigoureuse des données, car l'ordinateur n' a pas
de sens critique. Les différentes données proviennent de la dromochronique (fig. 13) avec les épaisseurs trouvées et
pe.rmettrom au géotechnicien une interprétation plus exacte du terrain. Une dromochronique avec un segment ondulé
selon le critére du géotechnicien indiquera une certaine forme de terrain, mais pour l'ordinateur il s'agira d'une droite.

Les seules données qui seront nécessaires pour 1'ordinateur sont :
- les vitesses des ondes de propagation (V 1, V 2 etV 3)
- et les distances critiques (d 1 et d 2).
Ces données sont inscrites sur les feuilles de 1'annexe C, 2 partir desquelles les cartes sont perforées (annexe B).
Les unités utilis€es sont :
- les vitesses V 1, V 2 et V 3 par nombre de quatre entiers, sans décimales ;
- les distances critiques d 1 et d 2 par nombre de deux entiers avec deux décimales ;
- le nombre de courbe en nombre ordinal, sans décimales.

Le programme de 1'ordinateur soulignera les erreurs logiques, ou les cartes mal perforées, et aussi (dans certains |
cas), la suite logique des données ; par contre il ne powra pas décider de la validité des données de base ; il faut donc
que 1'utilisateur soit absolument certain de l'exactitude des données avant de commencer les calculs sur la machine. |
Quand les données sont valables, ou quand toutes les erreurs sont corrigées, les calculs fournissent des résultats
cohérents,
Les résultats obtenus sont comparables 2 ceux que 1'on peut avoir au tableau XXI. Dans celui-ci, E 1 et E 2 sont
les épaisseurs des premiére et deuxi®me couches exprimées au centimeétre prés. "E T" est 1'€paisseur totale considérée
par rapport i la longueur de la ligne mesurée en surface, exprimée aussi au centimetre prés. Cette €paisseur totale
est considérée de la fagon suivante :
- quand d 1 n'est pas connu E T = 0,25 x 30 m
-quand E1#0etd2n'est pas conmuET =E 1+ 0,25 (30-d 1)
-quand E1# 0, E2#0etd2 > 30mET=E1+E2
~quand E1#0, E2#0etd?2 ¢ 30m. ET=E1+E2+0,25(30-d 2). i

La forme de sortie des résultats avec 1'ordinateur est donnée dans 1'annexe D, oll on trouve les nombres des
sondages, les vitesses (V 1, V2, V 3), les distances critiques (d 1, d 2) et les épaisseurs (E 1, E 2 et E T) qui, repré-
sentées de cette facon, aideront le géotechnicien a vérifier certaines interprétations.

3.1 4 - Comparaison des méthodes du point de vue d'application géotechnique
Nous faisons une comparaison des méthodes de calcul des épaisseurs des couches, du point de vue d'application
géotechnique, en prenant en considération les échelles suivantes :
1 = wes avantageuses

2 = avantageuses
3 = moyennement avantageuses

4 = 2 ne pas utiliser, .
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ANNENE A - Progeammmariai pont endinatents du valenl des Spaissenrs des comclis -

aJBB CASTRA FARTRAN

sASSIGN S DFiY S1 CR Be DF1Y Bl DF1Y LA LP1Y .
AREWIND BO .

aFBRTRAN BB,LE&.

= 1 C INSTITUT DRLAMIEY

= 2 C GRENBBLF

= 3 cC

= 4 C REBERTA CASTRE

= 5 C

= 6 C

3 - ) ###SISMIQUE DE REFRACTIBN CF LA REGIAN SERRES 7=8%s%
= 8 T

= 9

= 10 C #5#TERRA=SCHUT #%a

= 11 C

= 12 €

= 13 €

= 14 PRINT 9

L] i5 9 FORMAT (40X, $INSTITUT DALAMICUS/, 45X $GRENOBLES//, 40Xs $RABERTA CAST
& 16 1RAS///,15Xs$SISMIQUE DE REFRACTLIGN DF LA REGISN SERRES 7+8%///)
] 17 215X, $TERRA=SCOUTS// /]

= 18 PRINT 10

L 19 10 FORMAT (12X $NRS 25X V160 6X2 FVRS2 6XSVISpX D141 6XsSD256XsSE15,6X
= 20 1,8E28, BXs SETOTALS, /17X, SCM/SEGS, 2X, SCM/SEGS) 2Xs SCM/SEGS) 4X) $MS, 7X,
= 21 2IMES T X, $ME TXSSMS, 9N, sMS// /)

= 22 READ 12, [MAX

a 23 12 FBRMAT [14]

= 24 DB 160 I=1,IMAX

" 25 READ 15,V1,V2,V3,01,D2

s 26 156 FORMAT (S (FRW2,2X]]

= 27 E1#D1#50RT (ABSLIV2=V1)/[VP+V1]]1/2,

= 28 E2=D2+50RT (ABS[[V3=V2]) / [V3+V2]]1/2« +[1em[V2#SGRT (ABS[V3I#V3
= gs 1-V1#V1)1=V3+SQRT [ABS (V2#V2=V1eV111]/[VI#5QRT [ABS[VI#V3aV2aV2)]1] s
3 0 2E1

L 31 EPS#04+001

= 3z 1F [D1+EPS1 30,2525

= 33 25 1F (D1-EPS)60,60,30

= 34 30 IF [E1+EPS) 40,3535

= 35 35 IF(E1-EPS170,70540

= 36 40 IF (D2+4EPSI 40, 45545

= 37 45 1F [D2-EPS1100, 100450

s 38 50 IF [D2-30.180,90,90

u 39 60 ETATAL=0+25230

= 40 GBTA 120

- 41 70 ETOTAL=ER

= 42 GOTE 120

® 43 a0 ETBTAL=E1+E2+0+25# [304+02)

= b4 GATA 12Q

a 45 90 ETATAL=E1+E?

= 46 GBTH 120

" 47 100  ETOTAL=EL1+0+¢25%([30seD1)

= 48 120 IF[1e31)130,128s,121

=z 49 121 IFL1=61)130,128,122

= 50 122 1F[1%911130,128,123

. 51 123  IF(1-1211130,128,124

- 52 124  IF(1-151)130,128,125

" 53 125 IF[1=181)130,128,126

s 54 126  IF[1=211)130,128,127

" 55 127 IF[1=2411130,128,128

. 56 128  PRINT 129

u 57 129 FBRMAT [1H1)

s 58 PRINT 9

s 59 PRINT 10

= 60 130  PRINT 15041sV14V2,V3,01+02,E1,E2,ETOTAL

= 61 150  FBRMAT (10Xs J4sBX,7(F7424 1X) 25X F63)

= 62 160  CANTINUE

= 63 CALL EXIT

= 64 END

ROGRAM ALLBCATIAN

00041 IMAX Q0042 I Co043 Vi1 00045 V2
00047 V3 00051 DY 00053 pa 00055 E1
00057 E2 00061 EPS 00043 ETATAL

SUBPRBGRAMS REAUIRED

SQRT ABS EXIT
THE END

AN AL Cagtes pertaras

ERSSIGH'S BRIV STCRTEDUDFIN "BII DF 1Y L0 LPIY

0o

1160 0000 0 0000000C003 0050000 0000000 DOOHOCODOGFOINO00AED00C0000000000000
RENEN 1 "
1 1111 1

]
L T e BT
1

R R R I R R R RN R R e R R R R R R KRR R R ERRRRARE]

PILIT

12222 21220 11212 N2 HHHHi?iH??HH1H_HIHH?HHHJ?2?:‘?21””1?
I3333333383330933) 133339309393 533530 93 3330 313313333333333333303333313333332)

R R R N R R R R R TR ey

g

554555% 551‘5525555555\5555S"Sﬁh\:§§ﬁ§5555555;$55655555§$55555!5!5555555555%5555%
BOBGEESERAE EEROBEBO6E 66 GELSROL SLG6 G6SCOLECEREEEELE606600ECE0666666666666666
P i AN i it i it I

5 & dB688s
s Wil B
9 990599999599 8994999994855849%

987 39 949

WA

pr—

ey
9999 ¥39%9999

ot
e

ANNEXE

79

. d ] “
AT T T I3 I T A IS T T I T I ITT3
l"-__|____g__,________H_____7k_‘;__;____‘__

od4 4 4 4 4 A4 A4 A4 4 A4 4 4 o = 94 4 - 4 =9 A4 4 - = o = 59 - — = -

i] =41 ) (O A A, O N (N Q) Rt Qs S (e (s S e I (el | [ e [ I I :j [ e g .

K S A ! ) I [ S P (P S (N Qe e [g: it S (L (e (N I e 1 [l N S

5 2 3131333111313 332333dddd434344

m .__——— P (I PP S (R N [ VN e R T e S| RS (| IR [Ny AT S [l (| R R (A
gl 9 144
._Jv—--——-a—w——'——'—aﬁ——-ﬁ—fﬁ—f‘—‘ﬂ—-—-—‘——-‘ﬁ-—

(] ~ b ek = = Fi (N N S T = " ([ VS = [T (=i (G S~ ([ (- R = = i e - e e

g 1113133133333 3133313333333333431

0. %j____HA_{____;:]H___ﬂ___gj_______
Ej_H_-_f-—-J—ja———u-ﬁ—------—-—

v e [V (o I (e SR s ] (N — 4 94 -4 =4 = -4 4 =4 4 o 44 - 4 =~ -
_“__h_ﬂ___i__jj_______~4______
n .
] —
4141411341141 ddd9420d3d2133334Jd4
CD---<1v——ﬁ———--——-————L-—n—--—m—L‘.—~-~.—~-~—-.—-A————-—
b~ e A I T T R I A O O O O B _
Q- all =2l b o & sl md wmd 2] ol el sl ed el aal 2 bl w S omd s ol wd osdl asd ieed] my
-1 I I 1211312333133 23313373741343
o 1949414 39471
o [5——1-—————-—1—\———'*ﬂ———————;———"—————
- 4 4 4 H o 4 o 4 4 ~ 4 d d w4 4 4 4 A A4 e o] e 4 = 4
e wl 4 4 4 4 A4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 A4 + ~A 4 =+ 4 4 — - 4
n 4 44 4 444 4444144444 d 444 J
‘e @ 4 =1 = = -4 - 4 94 4 -4 4 —=4 =4 —~ — 4 -4 = =4 — = — o Y o = = = —
m" B L i e B e T e T T T e e e S I e S I M R [N R [ S - -
i - = 4 o [ = e e e o (T S = = = = ] I ! I Q=
- w
- = — — — - — — - — -— — o — e —{ - — — Pt S — ] — —
— D -
q____.__-_._.____‘.i - 4 4 =9 9 - 949 4 94 =4 =4 4 94 4 - -
A ~| - . e T s s Pl ] (- _ o o H = = H - - T T e T I

i il =1 =1 = = ~ &1 o P | = = =~ = = = =

E = o | 63 S 8 G 9 9 9S 9SS G g s Qg9 g S el S G g Sd

°TJﬁO@t;-:lt;\’_)“‘:D\QQQQGH-QQQQrD_N}“\nQOQQQ_*thQ

z rF —r—j—r—'—?-—rfr.—rr 0 e T 0 s, = 1 s

2 = 2l s ) 2o 2l Al o Ol b W A i s e o 2l 2l Sl e =
Flal g I 9 oo gl N Fo SS9 A g 99 G o TGS
@ 33 5o 99 ge I Aoy NYNFY o e
e
a -t e L I ™ e R |
— = — B I T e B e S e T T e T T e D T — :
‘”‘%___]'_____ﬁq_________j__‘___'f_~
:'E.’B“ﬂ“‘:::_::':::::::::_::Q:::::,g:
o _ 1319999 9 q o g8 9§ § g 93 o § 93] 9 ¢ o 8 g 9 93|99
B OB @ 3] G 9 GG S G N H G G N TS o TG S5 § ]9 9 ¥ S« 5

IR s B i s s i R R B S o v e i e B S e R e e e e

e 2 olal o9 8 O NN |wed g oae ¥ NmS S Qe

e B e e e e . = AT B N =l = = 0O 499 4 4

- I

- o 2 77717177 T3 T3IA33IT A3 3 T3 Y B

v o 1133133133122 12313311313333331333337:¢

e O ] S S O N DR SR S T (] Y

Sl 1313333433333343333334324333333132

u Rl g0 § 6l g c g dalg §gec|gold g 9§ TS g g gqq Qg a9y

2 S RS RS I B I R I B S e S S B i R R e I SRS

w Q| 44 w % 9] = v S| d o o § 9 o o S § S ¥ H Y H S G IS H S 9

= o w2 W o d oD Tg F9 g AN AN Y Y Y oY
— o~ 1T 9 7 71T 1T 1 71 71 & 4

= o S S s S s s s RS [ [N R A s s

T 2 131313337 °: 1731333333333 4131134 44

I s s e (e R (O N e s v I v s s (T e [ i

- -, - - H4 4 4 4 4 4 =4 4 -4 4 <+ 4 = 4 == 4 T 9 T =2 39 =4 — - —

of N ] S| | N A (O AN U U | (L) IS N e i N el (RS e SN B (R (g

2l &l dalal & o alals]g s S adlS §ag 9SS gy gy

S o 8 oY T ¥ S| S8 S| GG H e G S n0 S S v S ysd S gd

2o o ] S o5 o] X 9] O §] I} A § #H wl g N 5 oo T G ¥ S gy 2 iy

g8 9 ool o~dd AN I oI I I Y oY Y

=« 1777731313132 33733111233142333333173331

O 1133313331313 333113333133333439733
~ 1 4 19 71 3 1 1 1T 1 71 1 1 7

g 5 - _______MHJd_gg__ﬁ_'___fk______ﬂ_

1133123737333 33331313 123
wl S & a8 & S o o 9 d o o Sl Q| 9 9] o o 0 o O q| 9 o ¢ 9 g0
o ol ol Q] Q] Q] o] @ 9 Q Cz Q) D] ol e il -4 ] = e 5| e B i Bl =
2 S o A Ju G T g g el HG Yo Yol S egog A e Y
- Rl I I B B R IR e B B e e s A B T e s e I R R I B B e s s
dolel § o d9 <SS g S S
i cem o 0 & WD WD = O O
oS Tmer® 222 erR?RRRSHERKEIRE




- 81 -

80
'
| Il
ANNEXE D - Rdsuliats obtenus avec | widi - atetr % i
AALs el - et les critéres suivants : \ ‘
INGTITUT DALBMIFY B | t
ORENERLE Méthodes des calculs employés i .
ROBERTE CASTRY i Abaques |
Calculs des €paisseurs en . 1
i Y Beeiont T Numérique Normal Simplifié Ordinateur (1) | ‘
SISMIQUE DE REFRACTTAN D7 LA REGIBMN SERRHES 7-% e {
rapidité 4 3 2 1
TERRA=SCHUT ‘ LT .
facilité de calcul 4 3 2 1 ; ‘
= |l
facilité de vérification 4 3 2 1 ‘1 |
NR V1 V2 V3 D1 N2 £l E2 ETOTAL = |
‘ CM/SEG CM/SEG  CM/SEG M * M M M précision des résultats 2 3 4 1 ; ‘ 1
| & |
quantité de assez (2) 4 3 2 il (8 \
. 61 200,00 1100020 W GO 0. 30 0 30 6012 « 00 5,919 sondages moyen (3) 4 1 2 |
f 62 740400 R5C0600 <00 PheSC 00 9003 +00 100404 peu 3 L 2 4 ‘ ' |
63 790.00 10C0C00 160029 7900 15.00 120 4932 94252 g ‘ ;
| 64 650,00 230000 e 33 1430 e 00 Heh3 W 00 9334 TOTAL 25 17 16 12 :
65 520400 1700400 1600400  8e00 15480  2+52  5ei] L |
(1) 530000 160000 2300480 6000 19.00 213 S¢%9 10763 .
‘ 67 700600 260000 Wale] 8400 000 g4 202 R8+535 . |
‘ 68 5804G0 160000 2500,00 9220 2920 3015 Fe53 12873 |
649 77000 21C0.00 000 1500 « 00 a1l PEole) 80856 (1) = & condition qu'il y ait une personne pour perforer les cartes et aussi la disponibilité de la machine -
70 40000 19C0.00 o0 3.0C 200 1e71 a0 72961 (2) = plus de 150 sondages I
* 71 430400 1400600 2600450 7400 26440 2e55 o4 124891 (3) = de 50 2 150 sondages. 7
1 72 850,00 1350400 2800,00 4450 12430 1007 be51 94886 I
' 73 1950400 «00 00 30400 000 15400 0C00407 15000
l 74 300,00 120000 3000.,00 1500 19410 3066 BaH1 140891 3.1 5 - Conclusions
75 19000 250000 000 16.0QC 00 727 + 00 1@ «773 D'aprés les analyses que nous venons de réaliser, nous pouvons remarquer que l'emploi des calculateurs électro- |
76 75000 175000 e 00 924CC 00 7025 D0 74500 niques présente de nombreux avantages dans tous les domaines pour tous les calculs. On ne dispose cependant pas tou-
77 450400 1150400 2500400 560 Re10 1e%5 3498 114304 {0Urs de semblables appareil
78 270,00 1950400 2750430 3040 17420 1048 4495 90633 : > S8 BPpat ) , , o o ,
! 79 200,90 1150400 1900.00 100G 34400 512 9,23 11948 Leur utilisation sera recommande?e lorsque le travail de calc%ll est 1mp0'rtant. 81.18 geotechn{cléli _a.besom de ces L ‘
87 680,00 170000 2800,00 14450 34400 4475 12435 17098 résultats lorsqu'il se trouve sur le terrain (le cas le plus normal) loin d'un ordinateur, il sera obligé d'utiliser les abaques. .
21 105000 140000 3500.00 1200 24400 Pe/3 9,12 136357 Le calcul numérique n'est recommandé que pour certaines vérifications de calcul.
82 720,00 1700.00 00 17630 eto 5966 + 00 8e714
&3 410.00 1000.00 2050400 470 2040 1e52 Te2? 110137 Nous pouvons mentionner, également, l'existence d'une méthode graphique pour le calcul des épaisseurs des | ‘
84 1950.00 « 00 0 )0 30,00 200 1500 Q00Q.00 15+000 couches, que nous n'avons pas utilisée parce que nous la considérons plus longue et plus génante pour travailler i
85 1100, 30 1250 » O") * 42 30, C{O +0C 775 ¢ O'E_) 72746 (exception faite sur le calcul numérique). De toute fagon, le géotechnicien prendra sa décision en connaissance de | "
;; lf;gg : “)’g é;og : gg 2000 : 35 3; : ;g 28 : :‘jg ;: ;2 9:;; 1;:?2‘2 cause aprés avoir pesé les avantages et les inconvénients des différentes méthodes. Pour notre travail nous avons utilisé : : "
8& 320,00 1%000G 3C0T.70 1843C 36040 5495 134556 19.513 - le calcul numérique pour 1'établissement des abaques et le programme pour 1'ordinateur ; | i
89 28000 160000 25006060 18,00 3000 4085 10772 15569 - les abaques sur le terrain | [ A
2 960400 26C0.00 00 8430 + G0 Ce 35 o OO 81260 - et le calculateur électronique au bureau.
| |
‘ "
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3.2 - La méthode électrique

Le but est le calcul des résistivités apparentes des couches. Nous avons employé la méthode de Schlumberger ep
supposant que le sol soit homogéne et isotrope de résistivité P a-
Pour le calcul de la résistivité apparente, nous avons utilisé un abaque que nous expliquerons par la suite.

Utilisation de 1'abaque

Nous avons confectionné 1'abaque de la figure 16 pour la"méthode dite de Schlumberger” ; elle est caractérisée
par le fait que la ligne de mesure MN, est assez courte par rapport a la ligne AB (électrodes d'injection de courant
€lectrique).

Pour la confection de 1'abaque, nous avons employé€ le calcul numérique en utilisant le rapport suivant :

AB/2=A0=0B=a
MN/2=MO =0ON =b

A1 2b
Vi V= AV — x
2 12
d'c’ﬁ'ff " %V « abe
et Fa: k xe¢ 5 .9
en posant : Kk = T{#
P : b
_Av )
g E lecture sur notre appareil en ohms.

La lecture de 1'abaque se fait au moyen de lignes droites. Pour mieux comprendre son utilisation, nous donnerons
un exemple de son application (voir 1a ligne rouge dans 1'abaque de la figure 16), ainsi :

a = AB/2 = 40 m —s—v-
\
(k=621

b=MN/2= 4 m-—s

a=304LL-m

AV
I

Quand les valeurs de A V/I sont plus grandes que 10, il faut situer la valeur dans le "numéro” correspondant
dans 1'échelle, et ensuite ajouter au résultat les zéros que nous avons enleve,

(lecture sur le strata-scout) = 0,49.

Exemple :
AV/1=19
dans 1'échelle situer 7,9
résultat : ‘Pa = 94,8 et ensuite multiplier par 10
so0it : )Pa =948 m
Le mé€me abaque peut &tre utilisé par d'autres appareils, oll on ne peut pas lire directement les valeurs de Av
On verra dans notre exemple (lignes pointillés) :

A V (différence de potentiel en mV,) = 44,1
jI_, Av 0,49 00
I

I (intensité de cou:ant) =90

Avec la valeur de Fa trouvée, on trace la courbe :
AB
Jga = Jc ET) sur du papier logarithmique.

APPARENTES

P = RESISTIVITES
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L'allure-de cette courbe permet généralement de connaftre la résistivité apparente des différentes couches, Elje

permet aussi de connaftre les €paisseurs des couches (cette profondeur varie en moyenne entre AB et AB  suivant
10 3
la nature des couches successives), i 1'aide des abaques du professeur CAGNIARD, ou les abaques faits pour la Compa_
gnie Générale de Géophysique (C. G. G.).
Dans notre travail, cette méthode a €té utilisée seulement pour connaftre les résistivités des couches ; nous avopg
€limin€ le calcul des €paisseurs que nous considérons comme imprécis a 1'échelle de nos travaux. '

Les mesures de résistivités apparentes ont été faites pour les valeurs suivantes de “a" et “b" (que nous considérong
les mieux adaptées a notre travail) (voir tableau XXII).

b=0,5m a=2m, 3m, 4m, 5m
b=1,0m a=8m, 6m, 8m, 10 m
b=2,0m a=10m, 12 m, 15 m, 20 m, 30 m
b=4,0m a=30m, 40 m

b=5,0m a =40 m, 47 m.

L'emploi de 1'abaque dans les cas normaux sera suffisant et assez précis.

3.3 - Exemple de l'application avec les deux méthodes

Nous prenons un exemple de notre région : le sondage sismique n° 39 correspondant au sondage électrique E-6.
Les valeurs mesurées sont ;

} SISMIQUE ELECTRIQUE
} { —_— - ‘;{ - T =
‘ Distance en Temps en millisecondes Distance en meétres Valeursen ohms)dolmées
metres aller retour a b sur 1'appareil
| 1,5 11,7 10,17 g 0,5 7,90
l 3,0 14,8 14,8 3 0,5 3,60
\ 4,5 18,2 18,8 4 0,5 2,05
6,0 19,2 19,5 5 0,5 1,25
| i 7,5 18,4 20,3 5 1,0 3,50
‘ 9,0 18,5 21,1 6 1,0 2,42
,‘ 10,5 19,4 ' 22,92 8 1,0 1.82
| 12,0 20,7 22,2 10 1,0 0,80
13,5 23,1 23,4 10 240 1,62
15,0 24,5 24,0 12 2,0 1,10
' 16,5 25,2 23,9 15 2,0 0,875
18,0 26,0 23,6 20 2,0 0,306
21,0 27,8 25,2 30 2,0 0,109
24,0 29,1 2057 30 4,0 0,226
27,0 30,7 29,9 40 4,0 0,079
30,0 31,6 31,4 40 5,0 0, 097
47 8,0 0, 0574
I S

_85_

Les valeurs calculées sont les suivantes :
pour la sismique (par rapport a la figure 15)
- établissement de la dromochronique figure 13" (avec distances critiques d 1 et d 2) ;
- vitesses trouvées avec le graphique de vitesses de la figure 15.

aller retour
V1:110 m/s V1=130 m/'s
V2=460 m/s V2:360 m/s
V3 = 2000 m/s V3 = 2000 m/s.

utilisant 1'abaque de la figure 15, comme nous 1'avons dé€ja expliqué, on trouve :

ALLER RETOUR
Calcul normal Simplifié Normal Simplifié
1 VZ/V1 =4,18 4,18 2,11 2.7
2 k1 = 0,391 0,391 0,338 0,338
3 d1:1,5 1,5 1,5 1,5
4 E1=0'59 0,59 0,51 0,51
5 V. /V_=4,35 4,35 5,56 5,56
a2
6 kz = 0,396 0,395 0,415 0,415
7 d2=5,2 5,2 4,5 4,5
= 2,05 2,06 1,86 1,86
8 k2 X cl2
9 V. /V, =18,2 5 % 15,4 moins de
i moins de 5 % de
2,05 = 1,86 =
10 Q=0,1781 - 0,10 0,802 - 0,09
11 QxE1=0,46 0,41
12 EH=(11 +8)=2,51 227
= - =1,92 1,95 1,76 1,71
13 E~(E -Ep) = 1




TABLEAU N° X XII _ e
INSTITUT DOLOMIEU.

f gfi: ' . SONDAGE ELECTRIQUE.

CHANTIER: Appareil : Strata- Scout. |
Date: +5 mr-/9%0 i
Operateur: R. cASTRO
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a(m) b(m)‘ av/1 |échelld | N/1| k ﬂv.(hm) Obsery|
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E_S ! (30 5,2) E_ S 1 (30 4,5) '
—— m - 9, — m - 4, ,
n' 37 4 3% 4 |
2 a8 b E 6,2 E,2> 6,4m i
1 - - d1] T L o8 —---:EE: 4 3 } J 3 =
—H BEamash 8,7m E
g it by > > e
“T T T HITT pour 1'électrique, voir tableau n® XXII et fig. 17, ‘
40 ] \
8 = = REE 1T { |‘
B i s R = L'interprétation est la suivante : |]
! : HaE S pour la sismique (voir fig. 13) |
g ! ] - H - une couche de 0,8 m de matériaux, altérée et remaniée de terrasse alluviale (trés aérée et peu dense) ; . !\
=7 £ asas=l EES == w - une couche de 1,90 m de terrasse alluviale non remaniée ; i e‘
Ennmm o o HH L - une couche supérieure 4 6 m d'épaisseur, "de terre noire” altérée ; J ‘
- + . ~ % " . . Gk N |
= et IR RARR - un tube d'écoulement (- 1,0 m de diamétre) d'un vieux moulin, sur la terre noire altérée, et & 2,3 m 4]
| HHHHH 11 0 (approximativement) sous la surface du sol. |
Bamar. 1 o
T pour 1'électrique : il |
1 - une couche superficielle de terrasse alluviale altérée et remaniée de 95 L -m de résistivité ; ! \
:; - une couche de terrasse alluviale non remaniée de 130 () -m de résistivité ; [
4 1 - une couche de terre noire altérée et humide. 1
EEN i nm }
|
v 4, - RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE |
' n l g “
1 | J
f Dans la méthodologie suivie pour notre travail, nous pouvons citer la recherche bibliographique, qui a Eté faite ‘
o — en fonction de quatre considérations : [
nmm = = i ) I
ag ‘
] =
k =i I & . . .
H- ! 4, 1 - Erude des cartes géotechnigues existantes ‘I
i {f t - B @0 CTTTTTommmmmmmTmmmmmmmmmmmmomemmmmooT |
T - . " 3 . . |
7] i Nous avons revi divers types de "cartes géotechniques” établies par des auteurs de divers pays, afin de recenser e
!.' L les critéres généralement utilisés et la constitution des notes explicatives. |
' j = = i 8 Une synthése de cette étude bibliographique a été mentionnée dans le premier chapitre de cette thése ‘ |
| i { 1
it ¢ (Introduction).
™ | N
l ! b | |
\N
i - b 4, 2 - Etude sur la classification gé€otechnique des sols
! N 5 O L 0 B A B o s . 0 3 I o e ‘
Ry 1 Aprés avoir confronté de nombreuses classifications nous avons adopté les meilleurs pour notre travail. |
+- ) é ! Cette étude est décrite d'une fagon assez détaillée dans le deuxizme chapitre de la these (Classification géo-
3 ¥ technique des sols). kil
ot
=
H 4. 3 - Adaptation des moyens mis & notre disposition
1 I @000 TrmmmmmmmmmmmmmmtmToTmTmTT TR T .
f 4 Ceci nous a conduit & nous familiariser avec la pratique de la géophysique 2 laquelle nous n'étions pas spéciale-
— ment entrainé.
] Notre but a été de simplifier au mieux le travail sur notre terrain par la confection d'abaques.
;‘T "T’ T bl i T o~ 7 8T @k 0 0 W . ~ W Oooh o o % o o W Bl Nous avons également noté pour 1'avenir, toutes les difficultés rencontrées et les problémes concrets posés. |
D o=ttt T T FITIYTTTOT O |
|
|
i
il
i
=
- J
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La recherche bibliographique a été effectuée pour connaftre ;

- la météréologie de la région (il n'existe pas un seul poste de météréologiezlans notre région ; les valeurs trouvées
sont par interpolations). :

- climat

- température
= pluviométrie
- nébulosité

- vents

Pour 1a métcréologie, nous avons utilisé les annales météréologiques 2 Montélimar, Gap, Grenoble - Institut
de Géographie.

- 1'hydrogéologie :
- riviéres
- sources
- puits
- analyses chimiques des eaux.
Pour 1'hydrogéologie, nous avons utilis€ les travaux faits par la direction générale du Génie Rural et de 1'Hydrau-
lique Agricole, lesrapports de 1'Université de Grenoble (Faculté des Sciences, Institut Dolomieu), et les travaux
faits par Monsieur Lucien TRON,

Toutes ces données sont insuffisantes mais ont contribué & la réalisation de la carte géotechnique.

4, 5 - Conclusions

La recherche bibliographique a été suivie dans les endroits suivants :

= 4 la bibliothéque de 1'Institut Dolomieu,
a la bibliothéque de 1'Institut de Géographie,
- a la bibliothéque du Laboratoire de Mécanique des Sols,

a la bibliothéque de la Faculté des Sciences a2 Grenoble,
- au Laboratoire central des Ponts et Chaussées a Paris,
- aux documents des professeurs, et aux livres particuliers,
- et enfin, dans les librairies en France et en Espagne.

5. - ETABLISSEMENT DE LA CARTE GEOTECHNIQUE

Nous avons pu €tablir notre carte géotechnique en fonction de 1'analyse hibliographique des divers exemples
des cartes géotechniques, des analyses faites en laboratoire, et des travaux effectués sur le terrain.

- une carte hydrogéologique - esquisse structurale,

- une carte lithologique - gé€ophysique - morphologie,
= une carte géotechnique proprement dite,

- des coupes gé€otechniques.

_91_

5. 2 - Mémoire explicatf

En dehors des cartes établies dans le quatriéme chapitre, il y a un mémoire explicatif assez détaillé des consi-

dérations €t des données que nous avons adeptées pour notre travail,

Etant donné que nous avions seulement des cartes topographiques au 1/20 000 colorées, nous avons établi une
gé[_tg_gggqgg_a}]higue au 1/20 000 (basée sur celle qui existe), Elle a été faite sans couleur, et nous a servi de base pour
|'établissement de notre carte géotechnique. Par contre, ne pouvant disposer de couleurs pour l'impression de notre
carte géotechniques nous avons utilisé une représentation en noir et blanc. Comme nous 1'avons déja expliqué dans le
premieI chapitre, nous recommandons que la carte soit faite en couleurs pour &tre plus lisible.

§, - CONCLUSION

En conclusion sur ce chapitre de la méthodologie adaptée aux conditions imposées et les moyens mis en ceuvre,
nous pouvons dire que :

- les conditions de départ ont €té insuffisantes,

- il y a eu un manque de sondages mécaniques, ce qui nous a orienté vers la géophysique,

- les essais faits en laboratoire sont trés simples et courants (granulomeétrie et les limites d ‘Atterberg surtout),

- les travaux faits sur le terrain ont été facilités, en raison de 1'existence de routes et chemins assez nom-
breux, ainsi que de la topographie facile sans beaucoup de végération et la variété des sols ; ceci nous a
donné un bon entrafnement pour la confection de ces types de cartes ;

- un hiver anormalement long nous a emp&ché de poursuivre plus rapidement les travaux sur le terrain ;

- un manque de personnel pour l'application de la géophysique qui s'est fait ressentir au début ;

- 1'appareillage utilisé pendant les travaux est assez bon, surtout celui utilisé pour la sismique, qui donne
généralement des résultats assez précis. Nous avous recommandé 1'acquisition d'un appareil de sismique
portatif 2 multipistes afin que son application soit plus rapide et plus facile ;

- les travaux complémentaires faits pour le calcul des épaisseurs et résistivités des couches sont assez bons
et précis quand ils sont adaptés aux conditions imposées dans notre calcul. Pour 1'application des travaux
dans 1'avenir il faut faire attention aux mémes conditions imposées ;

- pour 1'établissement de la carte géotechnique il faut partir des cartes topographiques sans couleurs et avoir
des couleurs pour sa représentation. Pour notre part, nous avons fait 1'inverse ; cependant, nous avons
adapté ces conditions a ce travail.
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|, - INTRODUCTION
Ce chapitre comporte, suivant le plan de ce mémeoire, 1'étude géotechnique du secteur couvert par la carte
[. G. N. de Serres 7-8 au 1/20 000.

1. 1. - Présentation de la région

en outre, un terrain particulierement riche du point de vue de la géotechnique.
2 - La majeure partie du secteur €tudi€ (14 000 ha) est parcourue de routes et de chemins qui ont grandement facilité
nos déplacements et permis 1'acheminement du matériel nécessaire aux investigations géotechniques.
3 - La végétation sauvage est souvent réduite par 1'extension des cultures vivrigres et n'entrave que trés peu les dépla-
cements.
4 - La zone quaternaire (5 000 ha environ) - qui fait 1'objet de cette étude - reste wes peu pentue bien que la topogra-
phie de la région soit, de fagon générale, relativement accidentée.
5 - L'existence, & l'intérieur de la mé&me carte topographique, de deux zones géomorphologiques bien différenciées :
- la partie occidentale rocheuse et accidentée,
- la partie orientale, essentiellement quaternaire, qui constitue 1'objet principal de cette
étude géotechnique.

1. 2. - Documents existants

- Feuille de Serres au 1/50 000,
- Feuille de Serres 7-8 au 1/20 000, utilisée comme fond topographique.

b) Cartes géologiques :
- Feuille de Serres au 1/50 000, Nous en avons extrait les données géologiques relatives au
substratum : la stratigraphie et la tectonique, qui ne constituaient pas l'objet de ce travail.

2. - DONNEES GEOGRAPHIQUES

2. 1. - Apergu géographique

La présente étude intéresse une région située dans la partie la plus méridionale du département des Hautes-Alpes,

aux confins des Basses-Alpes et de la Dréme, comprise approximativement entre le Buech a 1'Est, la montagne de Chabre
U Sud et les villages de Villebois-les-Pins, de Montjay et de Chanousse & 1'Ouest et au Nord, Pour plus de commodité

Celte €tude a été limitée, artificiellement, a la superficie couverte par la carte topographique de Serres 7-8 au 1/20 000
(cf. fig. 18). Le périmeure étudié couvre une superficie de 143 km2, dont 50 km? environ ont été 1'objet de 1'étude géo-

technique. :
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Les coordonnées gé€ographiques sont les suivantes :
~ longitude : 03° 75" E.
- latitude : 49° 23" N,
- altitude moyenne : 660 m pour les vallées et 900 m pour les versants.

Les coordonnées Lambert aux extrémités de la carte sont :

X ¥
N. E. 372,51 235,64
S. E. 872, 90 226,68
B N. W. 858,i8 235,10
S. W. 858, 56 226,10

Les caractéres physiques qui singularisent cette région sont le propre d'un pays semi-montagneux a affinités
alpestres trés nettes qui montre encore, cependant, quelque influence méditerranéenne. A de nombreux €gards, cette
région constitue une zone de transition entre la Provence et les Alpes : les reliefs s'affirment, les coniféres tels que
les sapins couvrent la partie haute des versants, tandis que dans les valles on rencontre encore de nombreuses espéces
méditerranéennes.

C'est une région sauvage, peu peuplée, (environ 7 habitants au km2) au relief prononcé, couverte d'une abondani
végétation, mais qui bénéficie, une grande partie de 1'année, d'un ensoleillement appréciable et la luminosité de
l'atmosphére lui confére un charme indéniable.

La population se répartit dans les villages et hameaux échelonnés le long des deux vallées principales : celle du
Céans au Sud et celle de la Blaisance au Nord, qui constituent 1'essentiel de notre étude,

Le Céans s'écoule selon une direction moyenne WSW - ENE. Dans son cours supérieur, jusqu'au niveau du hamed
de Laborel son régime est torrentiel, puis la vallée s'élargit progressivement, remblayée par des alluvions actuelles ol
récentes. Le Céans recoit, chemin faisant, les eaux de nombreux torrents qui ravinent les versants selon une direction
générale perpendiculaire au cours des riviéres citées plus haut. En rive droite les torrents de la Riviere, de Veillanne,
de Bagnols grossissent les eaux du Céans a l'amont d'Orpierre. En rive gauche, les ruisseaux descendant de la Créte de
Januard (1107 m) sont moins nombreux et intermittents, le principal affluent est le St Cyrice qui se jette dans le Céans
un kilometre environ a 1'amont d'Orpierre. Puis le lit majeur du Céans s'€largit encore, recevant les eaux des torrents
du Chevalet, du Grand Béal, de 1'Ollagnier, avant d'aller se jeter dans le Buech.

Plus au Nord, la vallée de la Blaisance constitue un deuxiéme ensemble géographique avec, dans le sens de
1'écoulement de la rivigre, d'Ouest en Est, les villages de Montjay, Chanousse, Trescléoux et Lagrand. De m&me qué
le Céans, la Blaisance recoit les eaux de nombreux torrents entre Montjay et son confluent avec le Buech : torrents du
Monard, du Merdary, de Reynechard, de Font-Sabatier, de Merdaric en rive gauche ; de 1'Qubrion, des Teissonniéres,
du Verger, de Chauvet, d'Auriac en rive droite,

Ces deux cours d'eau drainent donc la totalité des eaux de la région entre les crétes de la montagne de Chabre
(1 300 m d'altitude en moyenne) au Sud et les contreforts constitués par la Créte Granet (1 359 m) et les Rochers d'Al°
mage (1 060 m) au Nord.

Le Céans et son affluent le St Cyrice et la Blaisance isolent un secteur central au relief tourmenté ot 1'on remar”
que les sommets du bois d'Estéve (1 281 m) et de La Fayée (1 294 m) dans la montagne de Lebre-Cuite 2 1'Ouest. Al
Nord d'Orpierre le Suillet constitue le point culminant du massif (1 324 m).

La topographie actuelle est 1'ceuvre conjuguée des torrents et rividres déja cités et des glaciers quaternaires dont
on retrouve la trace dans les basses vallées du Céans et de la Blaisance, ainsi que entre le Buech et la Blaisance.
Comme nous le verrons ultérieurement la tectoniaue et la lithologie de la région jouent un réle important dans 1a

morphologie actuelle.

X-85816
Y=235,08) P

X-858,56
Y=225.03}L'4;

in3

Fig.18.. Situation g€ographique de

la region de SERRES.

< Situation gé€nérale.

ECHELLE :
0 200 400 Km.

HAUTES - ALPES

—~—Situation départemen- .
tale.

ECHELLE: |
0 20 40 Km. -

ETOILE o
LE EA/
CHATEAU

®

X=872,9 |
f{ 72,96

Y=235,65 1

~<— CARTE TOPOGRAPHIGUE
SERRES N°7-8
ECHELLE ;
0 1T 2 3 4 Kn

E [ E | 1 1 [

{L X=872,95 "
v/ Y=22566 1




i
|
|
!
|
1

-104 -

2. 2. - Climatologie

La région de Serres ne posséde aucune station météorologique qui puisse fournir des données précises. Les chiffreg
que nous avons portés dans la présente érude sont le résultat "d'interpolations” a partir des données fournies par les
différentes stations météorologiques voisines de notre secteur. Nous avons pu utiliser ainsi les informations des stationg
suivantes :

- Séderon,

- Laragne,

- Gap,

- Nyouns,

- Montauban-sur-Ouveéze,
- Buis-les-Baronnies,

- Montélimar.

Ces mesures sont assez nombreuses et ont été réalisées sur des périodes de 10 a 30 ans. Par conséquent, il leur
est statistiquement possible de rendre une description approximative du climat.

2. 2 1 - La pluviométrie
Le secteur de la région de Serres est assez bien arrosé puisque les hauteurs moyennes calculées au cours d'une
période de 33 ans (1928 - 1951 et 1959 ~ 1968) atteignent 850 mm par an (tableau XXIII).
Les directions principales que suivent les fortes précipitations se regroupent en un faisceau ouest-est avec de
faibles écarts en direction NNW - SSE. Les précipitations sont mal réparties sur 1'ensemble de 1'année.

De fagon générale et utilisable on peut dire que :
- les pluies hivernales sont suffisantes,
- les pluies printaniéres sont suffisantes, avec un maximum de précipitations en mars,
- les pluies d'été sont insuffisantes, en particulier du ler juillet au 30 aofit,
- les pluies automnales sont trés abondantes et trés marquées, en particulier pendant les mois de
septembre et novembre ol la hauteur d'eau tombée est la plus importante par rapport 2 la pluvio-
métrie annuelle.

De ce régime pluvial résulte une "saison” humide qui dure une grande partie de 1'année, a l'exception des mois
de juillet et d'aofit, caractérisés par la sécheresse. o
Une certaine périodicité semble exister dans la répartition pliriannuelle des précipitations : en effet, une année
sur trois est nettement plus humide. On remarque, en outre, pour des années humides successives une décroissance du
total pluviométrique (fig. 20). De m&me, les périodes séches le sont de plus en plus, et semblent annoncer pour
1'avenir des conditions défavorables pour les cultures et la vie économique de toute la région. A titre documentaire
nous donnons deux cartes des courbes isohy&tes représentant :
- 1 année particuliérement séche : 1929 (fig. 21), -
- 1 année particuligrement humide : 1935 (fig. 21 bis).

2. 2 2 - La température
Les températures reflétent un climat a caractére essentiellement continental et montagneux.

Les températures extrémes relevées dans la région sont de -22°C et de +37°C. Le régime thermique se caractérise
par des températures moyennes assez basses et une forte amplitude annuelle. Les plus basses températures se manifestent
en janvier, les plus hautes au mois de juillet.

2. 2 3 - Les précipitations neigeuses :
La région de Serres est enneigée pendant la période hivernale. Les chutes de neige sont maximales en janvier et
février, et ne dépassent jamais le mois de mars. La nivosité comme les autres facteurs climatologiques varie d'une

année 2 1'autre ; 1969 fut une année particuliérement neigeuse. Nous avons remarqué, a l'examen desrelevés disponibles,
que l'enneigement d'un hiver anormalement neigeux est approximativement le triple de celui enregistré en une année
anormalement s&che.

IOMETRIE
f V1O METRIE

TABLEAU XXIL

Altitude moyenne --=-=====---
Lafitude sesmememonononsssdes

Période d'observation --=-==---

Nombre d'années d 'observation

Moyenne annuelle calculée sur les

années d'observation (en mm)

Moyennes
pluviométriques
mensuelles

(en mimn)

Indice pluviométrique le plus élevé

observg mommmnossssossmesne

Indice pluviométrique le plus faible

obseryé -mmm-mmssemmosoeoes

----------------- - 660 m
----------------- - 49°23'N
———————————————— - 1959 - 1968
--------------- - 10
---------------- - 850
Décembre: =«=w=~== 65,8
Janvier -----=----- 47,3
Féyrier =<====-=== 71,5
NIEDg mmneesessen - 74,8
Ayril ~~r—=mmm== - 63,3
Mai smmmmmoedes - 63,1
Juin =esmssemem - 62,1
Juillet ==-=-=====- 1.4
ANt =remsassEsLs 73,1
Septeinbig s===m7 106, 2
Octobre ==----== - 86,1
Novembre =----- - 105,0
—————————————————— 1 205
------------------ 484




§
|
1

HAUTEUR

DIEAU ror}rsss EN mm-

W
”E
W
N
Q
x
W
o
.
Lol
R
'8
S
=
[ |
§RY

1,300 4

-1.200 -

.. nd @ ® o
g 3 8 8 8
{ L 1 1 1

-
o
o -
iy

1100—-

o .‘
Jople S Tl B el

106

{ I
- |

\ | .
.&Qf,ﬁ_,,aragramme PLUV[O T‘HERMIQUE d apres Gaussen

1104 Wt el 4 dis by e it
e 100_ UL |

i ¥ Mo:s
] saison HUMIDE

]
s
{
|
i
|
!

T SAISON SECHE.,

interannuel

des plui

es a

Fig. 20_ Regime

BN VL L e =i

i ;
HE =} A
! T ' !

i -
! !
i |
Hn I bl
i 2 i
e e e e e b e e

MOYEWNE i .

EN . a

o

 MENSUELLE Bl
CENT/IERADE. j -

|

Fig. 21._

Courbes

107

Isohyétes, ANNEE SECHE:1.929

LEGENDE

| < 600mm
/l/\ ||l 600-800
KK o 1o

e LA CROIX-HAUTE

G RD E] 800

>

= e A e

\ Kk slar{cd i
s
-

GBUISLE  yontaushN | | RPIHRE]
“BARONNIES o '

&
o

[
|
L
N
B

T @ .
e~ SEDERON




"
| !
108 -109 - |
. X \
i Fig. 21 bis._ Courbes Isohyetes, ANNEE PLUVIEUSE : 1.935 i
{ TABLEAU XXIV
TEMPERATURE  (obtenue par interpolation)
k| & B . - Z a
ol P (valeurs exprimées en degrés centigrades)
1| LEGENDE période retenue : 1964 - 1968 (a Buis-les-Baronnies, Nyons et Serres)
) o S 15 années a Gap.
: s & <800mm | |
| 3 I [[____800-1_090_ ] |
il 1.000-1.200 | MOTIS MOYENNE MENSUELLE |
| 1.200-1400 | (fig. 19)
; ] 1.400-1.600 “
. 1. 60_0'_"'1_8'00 Wl Janvier 2,7 I
N I Février 3,0 ;
S > '
| - b\\\ 1. SOOITITTI Mars 7,0
Avyril 9,8 |
Mai 13,5
~HAUTE Juin 16,9 :
Juillet 20,0 !
' SN ‘ Aoiit 18,17
| e Septembre 14,9
~ . Octobre 12,9
71?'9 Novembre 6,9 ‘
Nt Décembre 3,7 1 !
‘ S
Température moyenne maximale 34,8 '_
Al 1 oo [INS
- i
1.0005¥>< b ] Température moyenne minimale -13,3 I'_
X 0 \ : f".'
|+ \5\ { Moyenne annuelle 10,8 =
/ Wsance |\ g 7_00 ) | Iy
aus ; i
% || T ‘ \ %
. —__ 1,000 L'enneigement le plus importait o été enregisod au cours de 1'hiver 1941 - 1942 avec 66 jours de neige ; le plus I
)( T T \ faible en 1936 - 1937 avewild jours de neige seulement. A titre indicatil la fréquence des journées neigeuses est : |
NAN - janvier : 3 |
@ -
SN N SE A - féyrier ; 2
- mars : 1
.000
! - décembre : 2.
\e '
% 2. 2 4 - Nébulosité - Insolation
A titre indicatif nous retiendrons les valeurs suivantes, relatives 2 la période de 1965 & 1968 :
- la nébulosité a une fréquence annuelle de 27 jours ;
' - Llinsolation moyenne annuelle en fractions décimales de la durée théorique du jour est de 0,288.




= TR0 =

2. 2 5 - Les vents

Les principaux vents sont :
“La Marine", porteur de pluies, qui souffle du Sud.
"La Lombarde", vent d'Est, en provenance d'Italie et qui pénétre profondément dans les vallées de la Blaisance et du
Céans. C'est un vent violent qui souffle surtout 1'hiver,
“I,a Bise", vent du Nord, moins violent que le précédent mais plus fréquert. C'est un vent froid et sec.
“La Brise", vent d'Ouest, surtout ressenti dans les vallées qui, comme celles que nous avons mentionnées plus haut,
sont orientées Ouest-Est. On distingue la "Brise montante” et la "Brise descendante".

Pour chaque direction cardinale, nous avons, utilisant des statistiques réalisées sur une période de 21 années
(1944 - 1960 et 1965 - 1968), obtenu, par interpolations des valeurs de fréquence que nous rassemblons dans le tableau
suivant (fig. 22 et tableau XXV) :

TABLEAU XXV

Orientation Fréquence (%) des vents au sol
Nord 41,6
Nord Est 8,2
Est 3,8
Sud Est 1,6
Sud 12,8
Sud Ouest 4,6
Ouest 2,6
Nord Ouest 2,5
Calmes 22,4

Ces vents sont généralement forts et turbulents, durant les mois de décembre a février et en quelques rares périodes
en mai et juin, Les vitesses extr&mes mesurées au sol sont celles des vents provenant du Nord et du Nord Est qui peuvent
atteindre 166 km/h. Ces vents sont mesurés au sol et leur vitesse est le plus souvent exprimée en m/s.

Les vents calmes sont féquents en mai, septembre et spécialement en octobre ol ils favorisent la formation de
brouillards ou brumes et le dépdt d'une abondante rosée.

La région sur laquelle porte notre étude est peu habitée (approximativement 7 habitants au km?2).

La population active est surtout concentrée dans les vallées ol elle est répartie dans des hameaux qui ne comptent
jamais plus de 300 Ames : Orpierre, Trescléoux, Lagrand, Etoile-le-Chéteau, Montjay.

Le relief a une grande influence sur la répartition humaine en imposant un certain isolement entre chaque village:

L'exode des populations jeunes vers les grandes villes (Gap, Aix, Grenoble, Marseille) en quéte de travail ou de
centres universitaires, constitue un probléme crucial pour la région, ol seules demeuren! les personnes dgées.

La population est essentiellement agricole, elle se partage entre 1'élevage des ovins et les cultures vivrieres :
arbres fruitiers, vigne, blé€, avoine. La lavande occupe, en outre, une grande part dans 1'économie de la région.

Le développement du tourisme commence 2 prendre de 1'ampleur, notamment & Orpierre, situé sur la route des
“Princes d'Orange"” qui compte des hdtels, un camping et une piscine.

Tout ceci dans 1'odeur frafche des lavandes et sous le soleil d'été concourt 2 attirer 1'attention des estivants a 12
recherche d‘une ambiance calme et reposante.
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Les types d'habitation se partage en deux groupes nettement différenciés :
- un premier groupe constitué par les vieilles habitations, dont quelques unes ont été réparées ou rénovées pour la
location aux estivants. Les murs de toutes ces maisons portent des 1ézardes plus ou moins ouvertes, dues a des effprg
cisaillants cré€spar des déplacements différentiels du sol ;
un deuxiéme groupe, constitué de maisons neuves, construites de fagon mixte (ciment armé et pierres de taille),

utilisées de fagon générale comme résidences secondaires. La comme dans le groupe précédent, mais & un degré
moindre, on peut observer le méme type de fissures occasionnées par les glissements en masse du sol de fondation,

A I'heure actuelle on entreprend a Orpierre la construction de 180 habitations, dans le groupe "le Paradis", situé
sur le versant nord du Céans. L'ensemble sera fondé€ sur du matériel cryoclastique perméable, qui repose lui-méme
sur des "terres noires” imperméables. Ceci donne & prévoir un certain danger de glissements de tout le matériel cryo-
clastique, dans lequel on a déja noté quelques mouvements méme sans surcharges artificielles.

Un plan général d'aménagement régional devra s'appuyer sur des études géographiques, géologiques, sociales,
démographiques et économiques. L'urbaniste devra se reférer a la carte géotechnique, document indispensable a la
connaissance de la géographie physique régionale. Ce travail de recherche géotechnique pourra donc servir, de fagon
générale ou détaillée, a tous les travaux d'aménagement, et c’est 12 qu'il trouvera sa premiére application. C'est
aussi une fagon de débuter et de faciliter 1'élaboration prochaine d'un plan d'urbanisme régional et d'affirmer la néces-
sité de travailler en €quipes pluridisciplinaires.

3. - DONNEES GEOLOGIQUES ET MORPHOLOGIQUES

3. 1. - Introduction

Les lignes de crétes principales sont formées par les calcaires et correspondent aux flancs des grands anticlinaux,
Telles sont, du Sud au Nord et de 1'Ouest & 1'Est, les crétes de la montagne de Chabre, la montagne de Pierre Vesce,
Créte de Juanard, le Chateau, sommet du Bois d 'Esteves, montagne de Levre-Cuite, Créte de la Plaine, Blache
Garelle, cbte Granet.

Le point culminant de la région est la montagne de Pierre-Vesce (1364 m) entre la montagne de Tuen et le
village de Villebois,

Les vallées qui séparent ces reliefs, sont tributaires du bassin Buech-Durance & 1'Est, et naissent dans la partie
occidentale de notre secteur, dans les reliefs qui surplombent les villages de Montjay et Villebois.

Les principaux cours d'eau du bassin du Buech sont, du Sud au Nord, le Céans, la Blaisance. Le point le plus bas
de la région se situe dans la vallée du Buech, a la cote 600 m. Des cluses plus ou moins €troites marquent le passage
de ces vallées A travers les assises calcaires de la région : a Orpierre, a Trescléoux, i Chanousse.

La dépression du Buech, d'orientation approximative nord-sud, correspond & la partie nord-occidentale du grand
anticlinorium de "terres noires" de Laragne vers lequel se relévent et viennent se perdre les plis des chafnons des
Baronnies. ' !

La vallée du Buech et les basses vallées de ses affluents (Blaisance et Céans) montrent en outre toute une série
de terrasses emboftées ol 1'on peut reconnafire trois terrasses-fluviales, éragées de 3 & 30 m enviton, et de deux ter-
rasses fluvio-glaciaires s'élevant approximativement a 80 et 120 métres.

La région présente une structure complexe, de style souple, qui résulte des efforts auxquels ont été soumis les
dépdts, essentiellement plastiques de la "fosse vocontienne".
La série des assises représentées sur la feuille un indique que, au moins depuis le Bathonien supérieur et jusqu'all

"“Turonien inclus, ce secteur de la fosse vocontienne a appartenu sans interruption au domaine maritime et a été le

sigge d'une sédimentation continue. ‘
Toutefois, les différences de nature et d'épaisseur des dépdts témoignent des conditions paléogéographiques et
paléobathymétriques variables qui ont présidé, au cowrs de cette longue période, a la fourniture - ou a la formation -

et A 1'accumulation des sédiments,

= 118 =

Malgré leur rigidité, qui leur confére un réle important dans la morphologie, les barres calcaires du Tithonique
ot méme 1'€paisse série des calcaires turoniens paraissent avoir subi 2 peu prés passivement les déformations structurales
ot c'est & la masse des "terres noires” ainsi qu'a l'ensemble des assises principalement marneuses du Crétacé inférieur
que la région doit son style tectonique particulier.

Les accidents qui affectent le territoire de la feuille sont de deux types : d'une part des plis, d'autre part des
décrochements, (feuille 1),

" Les plis de formes extrémement variées, sont tous orientés grossidrement ouest-est et présentent un net relévement
axial en direction de l'anticlinorium de Laragne dans lequel ils se fondent.

Pour les anticlinaux (feuille 1) certains ne montrent pas, ou montrent seulement 2 la faveur de leur relevement
oriental, les "terres noires” de leur axe, qui constituent un large bombement 2 peine marqué qu'affectent seulement
quelques fractures transversales.

Les "terres noires" participent largement & la constitution des anticlinaux. Dans la partie sud est de la feuille
Serres -8, 1'anticlinal largement ouvert du Chevalet ou du bas Céans constitue un diverticule de 1'anticlinorium de
Laragne. Bien que son flanc nord ouest soit fortement affecté par le décrochement nord est - sud ouest d‘Orpierre et
ses satellites, ce pli demeure encore relativement simple et régulier.

Les autres anticlinaux se situent au Sud Ouest et centre Ouest de la carte ; le Puy - Créte de Juanard et les Peylans-
Le Penas en constituent les axes structuraux.

_Les synclinaux (feuille 1), offrent aussi des formes variées et montrent, comme les anticlinaux, un relévement
axial important en direction de 1'Est, les synclinaux de la feuille sont étroits et creux et sont occupés de ce fait, au
moins en partie, par les assises du Crétacé€ supérieur,

Le synclinal d‘Etoile-le-Chateau - Saint-Cyrice - Les Meyronnes - Le Riable, dont le flanc nord est chevauché
par l'anticlinal de Peylan - Le Penas et le flanc sud par l'anticlinal Le Puy-Créte de Juanard,

L'autre synclinal de Laborel - Les Begues de direction ouest-est, change d'axe en direction nord est pour se con-
fondre au Meyronnes avec le précédent. Au Nord Ouest de la région, entre le Moulin de Roux et la Baume se situe un
autre synclinal de direction ouest-est.

Les décrochements (feuille 1), qui affectent les plis de la région présentent deux directions orthogonales trés nettes, |
1'une Nord Ouest - Sud Est, 1'autre Nord Est - Sud Ouest.

Les principaux décrochements nord ouest - sud est, sont ceux de Villebois (le plus important), de Chacogne, de
Saint-Cyrice et de la Montagne qui trongonnent la plupart des formes structurales situées & 1'Ouest.

Tous ces décrochements ont pour effet de provoquer le déplacement relatif vers le Sud, des compartiments
orientaux et la surélévation relative des compartiments occidentaux. I“

Les décrochements nord est - sud ouest sont ceux de Sainte-Colombe - Orpierre, Chanouse, qui ont un effet de |

laminage plus marqué que le décrochement proprement dit. |

Les décrochements nord ouest = sud est, bloquent généralement ou décrochent les accidents nord est - sud ouest, |
tandis que les uns et les autres affectent les plis ouest-est qui leur sont par conséquent antérieurs, Cette "régle"” souflre B
cependant une exception qui correspond au “décrochement” nord est ~ sud ouest d'Orpierre, contre lequel s'arrétent les
décrochements nord ouest - sud est de Villebois, Chacegne, Saint-Cyrice, la Montagne.

Les paysages qui s'offrent au regard dans cette région sont trés différenciés et 1'on peut en général distinguer trois
zones bien définies :
- la zone montagneuse,
- les "plateaux”,
- les vallées.

3. 3 1 - La zone montagneuse
Les sommets sont constitués par des formations rocheuses escarpées, en falaises abruptes au-dessus des vastes
talus marneux, souvent recouverts d'éboulis, que sont les versants. Les versants sont couverts de sapins et autres coni-
feres




|
|
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3,3 2 - Les plateaux
Nous rassemblons sous ce terme toute la zone située topographiquement entre la zone montagneuse et les vallées,
Ils sont constitués en majeure partie de hautes terrasses, de dépdts d'origine glaciaire ; et de formations détritiques
périglaciaires. Les dépdts glaciaires proprement dits et périglaciaires sont parfois interrompus par des éboulis de viei]jg
surfaces, des argiles lacustres ou encore des argiles caillouteuses.

3. 3 3 -Les vallées
Elles sont encaissées dans la zone montagneuse, parfois sans transition, et comprennent le domaine inférieur deg
"plateaux”. Deux vallées principales sont 2 noter : celle du Céans et celle de la Blaisance, séparées dans leur partie
la plus orientale par le promontoire de Lagrand, avant leur confluent commun avec le Buech. Ces vallées d'origine
fluviale sont orientées Ouest~Est,

3. 4. - Description des terrains

Nous diviserons cette descriprion en deux parties :
- le bedrock,
- les terrains de couverture.

3. 4 1 - Le bedrock
Nous nous reférerons essentiellement & la description donnde par J. FLANDRIN (1956), en empruntant seulement
les grandes lignes. Ces terrains que nous rassemblons sous le terme de bedrock, couvrent pratiquement la moiti€ de la
carte et s'étagent du Bathonien au Turonien :

C3. - Turonien (290 - 130 m). 11 est représenté par trois termes lithologiques distincts, de la base au sommet;
des calcaires clairs 2 interlits marneux, des calcaires clairs 2 silex terminés par des lits gréseux glauconieux, des cal-
caires crayeux gris & spicules abondants,

C 2. = Cénomanien (150 ~ 200 m). Est représenté par une alternance assez monotone de calcaires gris a
patine jaundtre et de marnes grises ou noires finement sableuses. '

C 1-n6. - "Marnes bleues”. Dans le synclinal de Etoile - Le Chateau - Saint-Cyrice, la présence trés cons-
tante de nombreux bancs repéres des calcaires marneux permet de distinguer le contact Albien - Gargasien.

n 5. - Bédoulien (20 & 40 m). On le rencontre affleurant au centre et au Nord Ouest de la région érudiée,
ofl il est représenté par une alternance de bancs calcaires de 0,40 m & 1 m d'épaisseur et de niveaux marneux de 0,10
34 0,30 m, avec des intercalations de lits organo-détritiques.

n4, - Barrémien (120 a 160 m). Cet étage essentiellement calcaire détermine ici des ressauts dans la topo-
graphie, ol il est généralement bien reconnaissable. Il est riche en niveaux marneux oil les glissernents synsédimentaires
perturbent la stratification normale.

n 3, - Hauterivien (200 m environ). II affleure largement dans la zone centre-ouest de notre secteur. 11 est
essentiellement représenté par une alternance de bancs calcaires (0,25 4 0,50 m) et marno-calcaires (0, 15 a 0,40 m),
dont la stratification est assez souvent troublée a différents niveaux par des slumpings spectaculaires.

n 2. - Valanginien (100 - 120 m). Il intéresse la zone centrale et septentrionale de notre secteur ; compose
d’'une alternance réguliere de couches calcaires-marneuses et marno-calcaires, avec un €pisode nettement marneux
4 mi-étage, il se traduit dans la topographie par des dépressions bien marquées.

I - Lo . [y £ e

n 1. - Berriasien (100 a 120 m). Il occupe le quart supérieur et le quart inférieur de la carte jusqu'a Blaisanc

au Nord et jusgu'au Céans au Sud. Il débute par des calcaires sublithographiques en gros bancs (0,4 3 2 m) a pite clairé
n'admertant que de rares et trés minces intercalations marno-calcaires. Au-dessus, les intercalations marno-calcaires
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deviennent progressivement plus importantes, en méme temps que diminue 1'épaisseur des bancs calcaires, et au
sommet de 1'étage les calcaires et les marnes constituent des bancs d'égale épaisseur (0,10 2 0,20 m). La diminution
d'épaisseur’ des bancs calcaires s"accompagne, dans la partie supérieure de 1'étage, d'une augmentation de leur pour-
centage en argile,

I 9. - Tithonique (60 2 100 m). Puissante barre calcaire constituant le trait morphologique et structural
dominant de tout le paysage. Les calcaires, 4 pate sublithographique beige clair ou gris clair, sont généralement mas-
¢ifs ou €n gros bancs. Cependant, lorsque le pendage vertical des strates favorise 1'action de 1'érosion différentielle,
ils peuvent se présenter sous forme de bancs durs, relativement pen €pais, faisant saillie, sé€parés par des bancs plus
tendres. i

J 8. - Kimméridgien inférieur, Séquanien et Rauracien (80 4 100 m). Ces étages correspondent i une alter-
nance de calcaire a pate fine, gris ou beige, en bancs généralement bien lités de 15 2 50 cm et de marno-calcaires,
les assises calcaires plus serrées et plus €paisses, déterminent une petite barre qui se distingue généralement bien, en
dessous des €tages plus marneux. S o ‘

] 5. - Argovien (50 a 180 m). Marnes gris foncé€ admettant des intercalations de calcaires marneux a pate
sombre et patine jaundtre rousse, se délitant en plaquettes dont les bancs augmentent en nombre et en €paisseur vers
le haut. La puissance de 1'ensemble croft du Sud au Nord. Dans les 20 a 30 derniers meétres les calcaires intercalés
dans‘les-marnes deviennent plus durs' et plus francs.

J 4. --Base de 1'Argovien, Oxfordien et Callovien supérieur (500 i 600 m). Ensemble de marnes schisteuses
de teinte sombre. A 30 ou 40 m en dessous de son toit, cette formation admet quelques petits bancs de calcaires argi-
leux rougedtres. En dessous de cet hotizon viennent environ 450 métres dé marnes schisteuses.

J'3. - Callovien moyen et inférieur (environ 250 m). Cet étage est caractérisé par la préserce an sein des
marnes, d'abondantes plaquettes de calcaires brun jaunitre, de 2 a2 10 cm d'épaisseur, qui déterminent dans le paysage
de 1égers reliefs ; un terme inférieur marneux (environ 150 m). :

J 2. - Bathonien supérieur (environ 1 000 m). Ensemble tré&s puissant et monotone de marnes schisteuses
sombres. Ces marnes montrent, a différents niveaux, de rares et minces intercalations calcaréo-marneuses et admet-
tent & leur sommet, plusieurs grosbancs (10 4 50 cm) de calcaires gréseux a patine rousse.

3. 4 2 - Les terrains de couverture

Ils occupent la plupart la zone orientale de notre secteur, et constituent généralement les sols des plateaux,
vallées et versants. :

-Ces me&mes terrains couvrent une surface impertante dans le Nord de notre secteur, "dans la vallée du Céans, cons-
tituant un paysage ouvert contrairement au secteur nord ot la vallée de la Blaisance est beaucoup plus étroite.

Nous donnerons une description rapide des terrains de couverture rencontrés dans la région (cf. description détail-
l€e-sous-chapitre V). : ‘

1. - Eboulis actuels : ils présentent un faible développement au pied des falaises calcaires (montagne de
Chabre, Créte de Boutin, cdte Granet). ‘ '

2. - Eboulis caillouteux de vieilles surfaces : témoins de 1'existence d'une ancienne morphologie, ils sont
de teinte ocre, riches en galets oxydés de calcaire du Jurassique supériewr et gros blocs hétérométriques, inclus dans
une matrice argileuse. Leur €paisseur maximale est de 10 m. On les rencontre-au Nord de Bas Chavalet, Chante-Duc,

Bauregar.d; Pige-Bouin, -le Pousin et la Berche, toujours juchés sur les buttes de "terres noires™ qui ont de ce fait, résisté
a 1'érosion,

3. - Eboulis cryoclastiques : ils recouvrent la plupart des versants dominés par des falaises, mais se rencon-

trent plus fréquemment dans la partie orientale de notre région selon un axe nord-sud. Ce sont des €boulis trés perméa-
bles, nés de 1a fracturation des roches sous les effets alternés et répétés du gel et du dégel,
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4, - Dépbts d'origine glaciaire locale probable (remaniés ?) : de reliefs trés modestes (pente moyenne 11 %)
ils sont formés d'éléments hétérométriques, plus gros au sommet de la formation qu'a la base. La partie supérieure egt

de couleur grise, et on y rencontre quelques pentes assez marquées; contrairement a leur partie inférieure, constituée
" de matériel fin de couleur jaune, trés faihlement pentée,
Ces dépdts, relativement étendus entre les falaises de la COte Granet et la Blaisance, sont de moindre importance
"entre les hauteurs de la montagne de Chabre et le lit du Céans.

5. - Coulées boueuses anciennes : composées d'éléments calcaires du Jurassique avec d 'abondants blocs de

forte taille, désordonnés, situés généralement a la base de la coulée boueuse. De nombreux blocs atteignent un volime
“de plusieurs dizaines de m3.
La matice est constituée d'argile trés plastique, qui permet d'importants glissements sur toute la surface couverte

! par cette formation.

On distingue deux types de coulées boueuses :
- celles dont 1'épaisseur atteint 20 m, reboisées, et actuellement stabilisées;
'~ d'autres, moins épaisses sont trés sujettes aux glissements. Elles sont couvertes de paturages ou d'arbres fruitiers. On

y rencontre fréquemment des arbres fortement inclinés, des chemins déformés, des constructions détruites. On obser-
ve ce type de formation i Bas-Chevalet et Haut-Chevalet, aux Bouissettes, a Saint-Avons, la Saulce et Combeau,

6. - Argiles d'origine "lacustre” probable : de couleur jaundtre, avec une €paisseur qui atteint 12 m. Cette
formation se caractérise par la présence d'un volume important de concrétions calcaires enrobant des débris végéraux.
En période de sécheresse on y observe de nombreuses fissures de retrait, mais elles deviennent trés plastiques une
fois humides.
Cartographiquermnent il paraft y avoir une relation entre 1'existence de ce type de formation, et la présence des
importants glacis alluviaux de la rive droite du Céans. Les profils sismiques ont montré (fig. 34 ) que le front de ces

glacis est marqué par un "seuil” au niveau du substratum de “terres noires”. Par contre, les formations argileuses 2

débris organiques occupent des dépressions situées au-dela de ce seuil. On peut donc penser qu'elles sont le résultat
d'une sédimentation en eau plus calme des produits terrigénes apportés par les ruisseaux divaguant a la surface du glacis,
C'est pour cela que nous employons le terme d'argiles "lacustres”, sans vouloir exprimer par 1a que la vallée du Céans
ait été occupée par un véritable lac.

7. - Haute te - fluvio-glaciaire : constituée par des éléments trés hétérométriques généralement pas ou
peu cimentés, on y wouve une forte proportion d'éléments d'origine "alpine” (granite, quartzites, grés), notamment
des galets de quartzite. On trouve cette haute terrasse au Nord Est, dans la "Serres du Deves”.

8. - Basse terrasse fluvio-glaciaire : cette terrasse, largement développée en rive droite du Buech (Lagrand),
atteint une €paisseur de 30 a 40 meétres,

Elle est de couleur grisitre. Elle est formée d'éléments artondis hétérométriques, mal classés et mal lités. Elle
comprend deux ensembles bien différenciés :

- la partie supérieure est fortement cimentée par des dépdts calciteux sur une €paisseur de 10 a 15 métres,
olt dominent nettement les galets calcaires de la série locale parmi lesquels on reconnaft néanmoins quelques éléments
d'origine "alpine".
La plupart des éléments ont un diamétre compris entre 2 et 5 cm, mais on peut rencontrer quelques blocs erratiques
de 40 a 50 cm. Les éléments inférieurs 2 2 cm de diamétre sont les mieux cimentés. Ils sont généralement usés et
aplatis, mais on compte cependant 30 & 40 % d'arrondis.

- la partie inférieure, non cimentée est constituée pour 40 % environ de matidres argileuses, les galets for-
mant le reste, Ces derniers sont souvent usés et surtout arrondis ; leur diamétre varie de 2 27 em. On y trouve en plus
grande proportion des blocs dépassint 7 cm que dans 1: partie supcrietie. '

Cette basse terrasse est wes cultivdée (fruits, 1égumes. .. ),
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9. - Haute terrasse fluviale : ceite lerrasse est de couleur jaunitre et est trés largement développée, intéres-
ur 1'essentiel, les rives du Buech, du Céans et de la Blaisance. Elle est formée de deux ensembles :
- un "ensemble supérieur”, de 1 m d'épaisseur, de couleur café et recouverte d'une fine couche altérée ;

gant po

- un "ensemble infériew", de 9 m d'épaisseur environ, constitué par une matrice argileuse (30 %
environ) qui forme quelques poches, et par des €léments calcaires, dont 7 % ont un diamétre de 8 2 40 cm, 43 % un
diametre de 2 4 8 cm et 20 % sont inférieurs a 2 cm.

Ils sont en majorité usés et allongés et ne comptent que trés peu d'éléments trés arrondis. L'ensemble n'est pas
cimenté et le litage apparaft parfois nettement, soulignant un litage entrecroisé.
Cette formation se préte a la culture des arbres fruitiers et des céréales.

10. - Basse terrasse fluviale : située a L'extrémité nord est de notre secteur, sur les rives du Buech, elle ap-
paraft gris clair, constituée en sa majeure partie par des galets calcaires et du matériel argileux.

11. - Terrasse alluviale : elle occupe le fond des vallées du Buech, de la Blaisance et du Cé&ans. Elle est de
faible épaisseur et essentiellement constituée de matériel argileux et de galets calcaires. Elle se préte fort bien a la

culture fruitiére.

12. - Lit majeur des grands cours d'eau : les lits du Buech, du Céans et de la Blaisance, sont constitués de

galets et d’argiles sableuses.

13. - Terre noire altérée : elle couvre une grande partie de notre secteur, et apparait de couleur gris jaundtre.

Elle constitue la couverture altérée des "terres noires” en place, son épaisseur moyenne est de 5 m environ et peut passet
localement 2 7 m. Cette couverture altérée se rencontre surtout sur les versants et les plateaux 2 relief peu prononcé.
Seule une végétation pauvre et basse les recouvrait a I'état sauvage, et ses terres sont souvent utilisées dans la

culture de la lavande ou du blé, ou encore comme pidturage maigre pour 1'élevage des ovins.

14. - Terre noire sub-affleurante : représentée par une mince couverture de "terre noire” remaniée et ravinée,
d'une épaisseur inférieure & 1 m parfois mélangée a des cailloutis. Pins et lavande couvrent ces surfaces.

15, - Cénes de déjections torrentiels : situés au Sud de Trescléoux, au lieu-dit "les Graviéres", au débouché
des torrents d'Auriac et Chauvet.

16. - Ecroulements rocheux : particulierement importants au pied des falaises calcaires, ils se caractérisent
par la forte taille des €léments. On observe un écroulement important a 1'Est d'Orpierre, au Rocher du Quiquillon dont
les éléments atteignent un volume de plusieurs centaines de m>

1. - Glissements rocheux en masse :  1'Est du Suillet ils couyrent une supetficie de 14 ha environ et sont

constitués en majorité de roches calcaires.
Des pans rocheux détachés de falaises ont glissé sans basculer sur les terres noires, et se sont arrétés a mi-pente
(décoiffernents).
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4, - DONNEES HYDROGEOLOGIQUES L . .
2 Localisation Nombre Débit total Débit Pourcentage
des sources 1/s moyen 1/s %
4. 1. - Recherches hydrogéologiques / d £ 0
Comme nous 1'avons expliqué antérieurement, nous avons urilisé pour notre €tude les travaux réalisés par la Terrasse 5 24,0 4.8 17 :
Direction Générale du Génie Rural, les rapports de 1'Institut Dolomieu, ainsi que les travaux récents de L. TRON, Terrasse/terre noire 2 2,9 1,4 2 (
Les premiéres €tudes datent de 1948, et nous en avons utilisé une partie. La majorité des données que nous Terrasse/ marno-calcaire 1 2,0 1,0 1 ‘
indiquerons correspond: aux recherches menées en 1969 et 1970 par les organismes cités plus haut. Terrasse/ calcaire 1 25.0 25,0 18 / "
Les formations rencontrées sur notre secteur d'étude comportent plusieurs horizons aquiféres, mais aucun de Eboulis 8 17,0 2,13 12 "
ceux-ci ne constitue une "ressource" suffisamment importante du point de vue hydrologique. Ceci, soit & cause d'upe Eboulis/terre noire 7 14,0 2,0 10
; perméabilit€ trop faible, soit une structure défayvorable des terrains, ou le plus souvent de la trop faible extension la- Eboulis/marno-calcaire 1 13,5 13,5 10
térale ou verticale de 1'aquifére. Formations calcaréo-marneuses 7 12,0 1,72 9
Fracturation rocheuse (failles) 3 30,0 10,0 21
; 4. 2. - Les terrains aquiferes Total 35 140, 4 61,55 100
| La connaissance des eaux de la région est liée 4 la distinction de trois types de sols (du point de vue hydro-

‘ géologique).
E |
‘ 4. 2 1 - Les terrains de couverture Les variations annuelles ou interannuelles feront varier le niveau de la nappe phréatique dont nous n'avons pas
IIs sont généralement perméables et donnent naissance a de nombreuses sources (70 % du total régional). Leur suffisamment de renseignements pour tracer la surface piézométrique. Il importerait de dater ces mesures.
perméabilité relativement importante, leur confére un intérét hydrologique certain, tout au moins dans la mesure A chaque source (feuille 1) a ét€ rapporté un numeéro et une valeur du débit.
olt le volume de 1'aquifére est suffisant, Dans le tableau XXVI des sources de la région nous portons les indications suivantes : .
Les alluvions retiennent au niveau des terrasses fluviatiles, des nappes réduites qui alimentent les fermes de la (1) = Nom de la comimune,
vallée du Buech, du Céans et de la Blaisance. (2) - Nom de la source -
(3) - Numeéro de la source | ‘q
4.2 2 - Les terrains argileux (4) - Situation de la source en coordonnées Lambert (X, Y) avec 1'altitude (Z). ‘ %
Essentiellement formés de "terres noires” imperméables de par leur nature lithologique, ils constituent le (6) - Date de la mesure [ :
substratum sur lequel s'€coule la nappe phréatique. (6) - Débits en 1/s |
(T) -~ Température en degrés centigrades e |
: 4.2 3 - Les terrains rocheux (8) - Résistivité de 'eau 2 18°C. s
Selon leur extension, leur puissance, leur structure géologique et leur degré et mode de fracturation ils donnent i
naissance a 30 % des sources. i
Les différents horizons proviennent des calcaires tithoniques, bédouliens et valanginiens, qui ne sont jamais o
karstifiés en profondeur et qui ne possédent, par conséquent, qu'une perméabilité négligeable. .
-
3
4. 8 - Les sources
Y
L'absence d'essajs de débit a 1'intérieur des puits existants ne permet pas de connaftre la valeur de la perméabi- ' .1{.::‘
lité des différents horizons aquiferes, de méme les estimations a partir des débits de sources ne peuvent &tre qu'ap-= I
prochées, en 1'absence de données précises. I
Dans l'ensemble de la région étudiée, "le débit total moyen" estimé de fagon approchée est de 1'ordre de 1401/5, ) '5‘

ce qui est faible.

Les sources sont localisées pour 63 % dans le secteur du Céans, pour 35 % dans le secteur de 1a Blaisance et pour
2 % dans le secteur du Buech. Ces sources naissent dans les formations suivantes :
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TABLEAU XXVI ;
SOURCES DE LA REGION DE SERRES 7-8 (suite)
SOURCES DE LA REGION DE SERRES 7-8
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7 (8)
—_— Coordonnée Débi
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) Commune. Nom N° 2 — 1‘:‘“‘ - Date |- 1‘/’“ e | 18°
Commune Nom N° Sl pate [P | erc o 17.7.70 0 155 10°6 | 4036 | ‘
X Y % s | 18 Village 16 | 863,6 | 233,4 ggo |~ ' ' .
—_— 9°0 | 2632 .4
Chauvet 1 868,35 | 232,35 | 785 | 24.3.70]| 8,0 7°6 5840 ' e : — T 0.0 TR 4
17.7.70 | 2,5 8°2 45 LaB 17 | 863,24 | 233,74 7 e ' |
I : i g \OUSSE ¢ anme | 00 17,10 | 20 10° | 5150 !‘
De la place o | 868,66 | 233,86 | 689 | 17.11.69 0,66 | 12°5 2080 Pes Chabings . | 18 864.2 | 233,22 gag | 17:7.10 h3s | 104 | 7 -‘
20.8.70 | 0.40 | 11°% 17.7.170 0,15 | 13°0 | 3700
TRESCLEOUX B 1.6.48 10°5 | 2121
1] P_—_——?— o
i Du coin de ville | 3 868,60 | 233,70 710 17,11.69] 0,20 9°5 0735 | Pont Chevalet 19 869,32 | 229,42 650 Ky 10 s 1202 4050
i 20,8,70 | 0,15 | 12°0 13.3.70 10,0 13°8 | 3190
l . ; 17.1.10 0,9 9°3 | 4870
. . = . Chastel 20 865,56 | 227,34 785 ,
W PlanduBuech | 4 | 871,46 | 235,58 | 610 | —et0 7.0 } 100 | 4900 - 13,8.7¢ |} 0,95 ] 9'5 |4560 |
27.8.70| 1,5 13°0 2850 Du Torrent 21 867,29 | 229,25 690 | 24.6.70 5,56 10°2 | 3420
‘ R e - e ' 18.8.70 3,4 10°5 | 3707
; Le Moulin 5 | 866,65 | 233,56 | 708 | 20.8.70| 1,9 | 10°8 4200 ORPIERRE 18.8.170 9,0 18° | 2970
T = i - 1,4.70 9,4 9°4 | 3886
.. . ; . ; 13.5.70 | 1,3 g9°8 | 8320 Les D 22 867,58 | 228 0 ) !
Vieille Fontaine | 6 869,18 227,32 | 847 38701015 | 11°5 | 3955 | (P s Douces ’ 2 i 20.2.70 0,76 10°0 | 3800 ‘
| , L 1.6.48 9°5 | 2138 _
| Viillags Sainie - nE | 80.3.70 10,0 | 74 | 5160 Le Bachas 23 | 868,68 | 209,64| 20| 2370 | L4 127 4380 |
I A 7 865,75 | 225,63 | 950 | LT s F 160 | 22.9.70 0,6, | 13°5 | 3610 .
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INTE- — 2 < . e
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COLOMBE : r 13.8.70 | 0,25 | 11°4 4320 25,1.70 2,3 7°2 | 5500 -
MONTJAY Chapaisses 27 860,27 | 231,71 970 : ) e
LT T il _ 7 20, 8.70 0,8 9°6 | 3563 .
Les Clots 10 866,08 | 225,61 | 973 = : s 25 0 6°5 | 6220 e
18.5.70 | 5,0 1 1520 Oubriou 28 860, 8 232, 8 890 Lok 18:8 X 5 1
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d . 13.8.70 [ 0,15 | 17°8 4890
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. e
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Begue ! v ‘
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i I
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Les puits sont relativement peu nombreux et répartis comme suit :

55 % dans le secteur de la Blaisance

36 % dans le secteur du Céans

9 % dans le secteur du Buech.
Tous ces puits sont creusés dans les terrasses.
Le niveau de 1'eau au-dessous du terrain naturel varie de 0,0 & 4,76 m avec une moyenne de 1,90 m.
Les mesures effectuées pour la seule année 1970 ne permettent pas de mettre en évidence les cycles de variations
de la nappe phréatique. Une étude statistique future pourra en donner une idée plus précise.

TABLEAU XXVII

PUITS DE LA REGION DE SERRES 7-8

Hauteur 2,
Commune Nom N° Coordonnées Date . ‘TE 18
: : au niveau
X ¥ Z
du sol
Marou 1 864,15 | 234,42 | 750 | 6.5.70 4,1 7% 5918
CHANOUSSE
) LaBeaume 2 865, 32 233, 82 720 6.5.70 4,87 1°0 5220
André 3 872,22 | 232,9 605 7.58.170 3.24 9°2 6640
St COLOMBE
B Almeroz 4 865, 35 227,75 721 14.5.10 0,50 8°3 4518
Huget 5 871,14 | 235,12 616 17.5.70 1,05 |10% 2782
TRESCLEOUX Dans le champ 6 870,66 | 234,10 648 7.5.70 0,10 9°0 4910
' Hongord 7 | 870,12 | 233,98 | 647 | 7.5.70 2,07 | 971 | 4620
Armiste 8 | 865,86 |228,61 | 702 | 14.5.70 2,65 | 9% 3130
Jouve 9 865,52 | 229,34 | 720 14.5.70 0,08 9°7 3960
R : .
RPIERAS Orpierre (pompage){10 | 867,26 | 229,256 | 6817 1.4.70 0,75 9°6 4343
Brabus ‘ 11 870,90 | 233,84 | 638 7.6.70 4,76 9°2 4260

A chague puits (feuille 1) est ajoutée la profondeur de 1'eau sous le terrain naturel, ce qui est une indication
directement utilisable,

4, 5, - Canaux

Deux canaux de faible importance ameénent les eaux du Buech dans notre secteur. Le premier, partant de Saint-
Sauveur, passe par le Plan, puis au pied de la Serre-du-Deves dans la haute terrasse du Buech et aprés une botcle de
7,5 km, il alimente la Bourboute, Ce canal est essentiellement voué a 1'irrigation des vergers de La Blache et de La
Bourboute.

Le second canal part du vallon des Lunasses et court parallélement au Buech pour alimenter Lagrand.

Il a 6té procédé a des mesures de température sur tous les points d'eau (sources et puits) de la région (cf. tableaux
KXVI et XXVII).

Les températures minimales enregistrées sont de 6°C. Les maximales sont de 18°C;, avec une moyenne de 10,5°C. Les
températures semblent dépendre principalement de celle de 1'air, par conséquent, il s'agit 12 d'eaux circulant 2 faible
profondeur, ce qui semble prouver leur caractére phréatique.

Leur températire moyenne fait entrer ces eaux dans la catégorie des eaux dites "froides".
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La nature des formations aquiféres conditionne le faciés chimique des eaux. Le tableau XXVIII rapporte quelques
analyses chimiques représentatives des principales sources de la région avec leurs caractéristiques majeures. Le dia-
gramme logarithmique (fig. 23) et le diagramme d'analyses des eaux (d'aprés PIPER) permettent de constater que toutes
ces eaux sont assez semblables et qu'elles appartiennent 4 la m&me famille chimique. Toutes sont calcitiques, se sub-
divisant en "sulfatées calciques” et "chlorurées calciques™, ce qui nous autorise a conclure que la nature calcaire des
horizons aquiféres, dans leur ensemble, a marqué la composition chimique de ces eaux.

TABLEAU XXVIII

ANALYSES CHIMIQUES DES PRINCIPALES SOURCES DE LA REGION DE SERRES T7-8

.
| Date | °C 18° | Ph | TAC DHT | DHP | Ca |Mg | C1 [so4 |NOg Sl Togiion. fey ga
e | Groupes Température|
1(17.10.46 | 12°5 | 2080 | 7,5 | 248,6 | 26° 9° 103 | 5,62| 3,9 | 31,2 4,8 Sulfate calcique Froide
9 18.11.48 Ll 3508 17,31 147,0] 25% 6" 102 |1 1,2 3,84 0 0 Chlorurée cal- Froide
L I cique _
3 (3.11, 48 i g 3697 | 7,6 | 142,1|18° 7°5 65 |0 3,15] 0 0 Chlorurée Froide
calcique
7111.6,48 8°5 [ 2937 | 7,4 | 181,3|20°5| 9° 80 (1,2 2,21 0O 0 Chlorurée Froide
19 _ calcique
13 [11.6.48 11° 2285 [ 7,4 | 237,4 | 27° 8°6 | 110 | 0,6 1,77 0 0 Chlorurée Froide
— calcique
16 [1.5.48 10° 2775 | 7,4 | 183,17 | 26° 9° 2k, 40 1,77 0 0 Chlorurée Froide
calcique
16 1.5.48 9° 2632 | 7,6 | 11,5 |21°5| 8&° 11,2 | 89,00 Sulfatée Froide
18 |11.6.48 10°5 | 2121 | 7,2 | 2687,2 | 20° 8° 96 [ 4,86 1,77|&1,6|0 Sulfatée Froide
calcique
22 11.6,48 9°5 | 2138 | 7,2 | 2569,7 | 34°5| 6° 138 | 0,9 2,261 0 0 Chlorurée Froide
calcique |
27 120.8.70 9°6 | 1950 | 7,35 167,7 | 27°5| 5° 108 | 6,69 4,61(22,0(0 Sulfatée Froide
calcique
28 120.8.70 10° | 2700 | 7,5 | 126,5 | 21° 5° 80 | 0,6 | 4,26]/17,0]0 Sulfatée Froide
calcique
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Fig. 23 DIAGRAMME LOGARITHMIQUE .. ... .
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a, - LE BEDROCK

La description gé€ologique qui s'y rapporte a été faite dans le sous-chapitre précédent (3).
Selon des critéres géotechniques nous 1'avons subdivisé en :

- zone des calcaires

- zone des calcaires argileux et des marnes,

- zone des "terres noires",

a.l - Les calcaires

5 ("C" cf. nomenclature géotechnique).

Stratigraphiquement elle comporte les formations suivantes (_cj. feuilles 1 et 2) :
Crétacé supérieur - Turonien (C-3)
- Tithonique (J-9)
- Kimmeéridgien inférieur, Séquanien et
Rauracien (J-8).

Jurassique
supérieur

Cet ensemble affleure de maniére bien délimitée a 1'Est de Trescléoux ; entre Trescléoux et Orpierre, 2 la mon-

"‘tagne de Chabre, au Nord Ouest de Saint-Cyrice et au Nord de Laborel.

Ce sont des calcaires de couleur grise qui dominent le paysage et couronnent les sommets, Constitués de banes
massifs, compacts et bien lités, ils présentent parfois quelques bancs de faible puissance.

2 - Morphologie et évolution actuelle

Les calcaires constituent des reliefs les plus accusé€s de par leur plus grande résistance i 1'érosion, et forment une
grande corniche qui se développe en direction du Sud Est. Dans leur partie haute, les vallées s'encaissent dans ces im-
posantes falaises calcaires pour former de véritables gorges ; on peut voir de telles gorges a Orpierre, Chanousse et
Saint-Cyrice, oll le lit de la riviére, réduit a quelques dizaines de métres de largeur est enserré entre deux murailles
verticales de plus de cent métres de hauteur.

Ces falaises calcaires, sont parfois le théitre de grands écroulements rocheux ou de glissements en masse, sous
I'action alternée et longuement renouvelée du gel et du dégel, sous 'effet des eaux d'infiltration ou de la fuite des
niveaux argileux sous-jacents. De tels phénomeénes sont observables au Nord Est d'Orpierre et aux Turcs ; ils constituent
bien entendu un danger pour toute construction et tous travaux de Génie civil.

Les calcaires fissurés ou faiblement karstifiés de la région, offrant une certaine perméabilité a grande échelle
donnent lieu & un €coulement rapide des eaux d'infiltration, en particulier durant la saison humide. Cependant, du fait
de leur faible étendue en affleurements horizontaux et de 1'altitude 2 laquelle ils affleurent, ils ne rev&tent pas une
grande importance immédiate du point de vue de 1'hydrogéologie, ne recevant que trés peu d'eau. Ces formations cal-
caires constituent quelques bassins 2 des profondeurs comprises entre 200 et 800 m, dont nous n'avons aucune étude pré-
cise.

Seules les fractures présentent un intérét hydrogéologique : elles donnent naissance a de nombreuses sources, parfois
importantes comme a Orpierre (9,4 1/s) et Chanousse (20 1/3).

4 - Considération sur :

- La fracturation

A cause de leur compacité et de leur masse imposante en bancs puissants les calcaires ne sont pas affectés par la
fracturation. Seuleleur partie supérieure est parcourue de quelques diaclases peu importantes et peu profondes. Les

rares fissures et fractures que 1'on y observe sont colmatées par des dépdrs calciteux. Ces calcaires ont donc un aspect
sain.

-~ 127 -

_ [,'altérabilité
e P 1z . . = - . - fl . . dr 1té -
La roche est peu altérée. Les traces d'érosion différentielle rencontées ne s'accompagnent jamais d'une altération

notable du matériel calcaire,

_ La stabilité

'—mque les falaises et corniches sont souvent utilisées dans les sports d'escalade montre la solidit€ et la "pro-
reté" de ces calcaires dans la mesure ofl ils ne sont pas fissurés, En revanche, les failles existantes, de grande exten-
sién, sont a l'origine de grands écroulements rocheux et de glissements en masse.

5 - Utilisation

Les calcaires sont intéressants en Génie Civil ou powr la construction 2 deux égards : comme matériaux de cons-
guction et comme sols de fondation.

. Matériaux de construction

Les calcaires ont été utilisés pour la construction dans la région de Serres, oil ils constituent la presque totalité
des édifices. Ils apportent une bonne isolation thermique, mais demandent une consommation élevée de pierres de
waille. Ils sont extraits en blocs irréguliers des carrieres d‘Orpierre et de Sainte-Colombe. Ce tout-venant est ensuite
concassé A Eyguens puis calibré.,

Actuellement ce matériel est utilisé dans la réfection des routes. La granulométrie en est représentée (fig, 24, p. 128),

Ce sont aussi d'excellents matériaux de magonnerie, de bonne résistance et de perméabilité moyenne, peu sensibles
aux eaux météoriques. Leur dureté et leur abondance font qu'ils sont encore utilisés comme bordure de trottoir.
Nous ne connaissons pas leur ceefficient d'usure par frottement (coefficient Deval), ni leur comportement sous
|'effet de chocs répétés (ceefficient Los Angeles), ce qui ne nous permet pas de prévoir leur tenue dans le macadam
routier, ainsi que leur aptitude & fournir des granulats pour le béton.
Ces calcaires entrent aussi dans la fabrication de dalles de rev@tement de sols.

- Sols de fondation )
De notre point de vue, la résistance 2 la compression de ces calcaires devrait &wre supérieure 2 50 kg/cm®, ce
qui ne laisse présager aucun probléme pour ces fondations,

Pour la réalisation de sondages dans ces formations calcaires nous indiquerons 1'utilisation du matériel suivant (&
titre indicatif).
- Carottier rotatif simple

"Entrafnement :
sondeuse rotative 1égére
sondeuse rotative lourde

Rendement :
moyen (2 a 6 m/h).
trés variable suivant les machines et les dimensions des couronnes.

Utilisations principales :
carottage de roche dure et non fissurée,
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2.2 - Formations calcaréo-marneuses
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. 1 : 5 Du point de vue stratigraphique ces formations comprennent (cf. feuilles 1 et 2) :

S G Cénomanien (c2)
Crétacé supérieur

Bédoulien (n-96) 1
T ! Barrémien (n-4)

i i | i ! i , el Hauterivien (n-3) I |1
. . O e S oy Crétacé inférieur i

| i ; 1 : E Valanginien (n-2) 1

i i | Berriasien (n-1) q

limon

SEDIMENTATION

i ; ! ‘ : : 1 , Surmontant les “terres noires”, cette zone couyre approximativement la moiti€ occidentale de notre secteur
! . i ‘ | | | j : (8 000 ha environ). Une grande partie est recouverte d'éboulis, produits par 1'érosion des couches argileuses, sous-
: i jacentes, entrafnant 1'effondrement des niveaux calcaires sus-jacents,

Bog

1 - Lithologie

b

4 L1
[

80 p

1 ]

Ces formations, constituées par 1'alternance de bancs calcaires et de bancs marneux, d'épaisseur variable,
comportent tous les intermédiaires lithologiques entre les calcaires et les marnes.

Ces niveaux sont de couleur généralement gris jaunatre, plus gris quand les marnes sont plus abondantes et plus
jaune quand les calcaires prédominent.
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|
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sable fin

G,2

Les bancs calcaires ou calcaires argileux constituent le matériel le plus cohérent de la série, et leur Epaisseur !
atteint 50 centiinétres, ils sont fréquemment parcourus par des diaclases qui favorisent leur débit en blocs irréguliers.

Les marnes et marnes calcaires assez consistantes sont plus facilement érodées par les eaux et 1'on observe
= quelques glissements des couches supérieures qui peuvent affecter aussi les €boulis qui les recouvrent. !

La zone des calcaires et calcaires argileux, moins sujette au ravinement, présente des versants mieux structurés Rl
£ 1 que les collines de la zone des "terres noires". On y trouve des pentes réguliéres qui varient de 15 3 50 % oll le pendage B
FON des couches est généralement faible et orienté vers 1'Ouest. Ces terrains sont couverts presque entigrement par une vé-
gétation peu fournie de sapins, variant selon l'altitude et 1'orientation des versants. En altitude les versants nord por- e
tent une végétation plus fournie que les versants sud. Cette formation, 2 cause des alternances calcaire - argile, se ol it
préte aux glissements et reptations par gravité, Ces glissements sont dus 3 1'action des eaux de pluie qui pén&trent les i
bancs calcaires par 1'intermédiaire des diaclases et atteignent aussi les couches marneuses qui se transforment en de i'
véritables "couches savon” et produisent des glissements importants. 4

gros sable

des CALCAIRES utiliseés dans la réparation des routes.

10

TAMISAGE

gravier

Les caractéristiques hydrogéologiques de ces formations sont de faible importance. Si les bancs calcaires diacla-
sés présentent une perméabilité notable, leur épaisseur généralement faible et les couches argileuses intercalées
diminuent considérablement 1'importance hydrogéologique de ces formations, lesquelles restituent les eaux d'infiltra- i
tion sous la forme de petites sources dont le débit ne dépasse jamais 3 1/s (cf. feuille 1).

La majeure partie de ces sources est utilisée pour 1'irrigation et la consomimation par de petits villages comme ]
Laborel, Les Bégues, Chanousse. h

20

0C0mm 50

4 - Considérations sur :

L

P
i

cailloux

- La fracturation

Elle n'affecte que les couches calcaires supérieures, qui présentent des diaclases disparaissant en profondeur. La b
o disparition progressive des diaclases en profondeur, semble due a la présence de bancs argileux intercalés et compacts.

A

o < o (@] o o o < o
L5 | [o)! [ee) =~ w o] N ™ O

—

ww %, 34 SIWVL NV LNVSSVd % / : ‘

Fig. 24._ Granulometrie
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- L'altérabilité

Elle est directement fonction du degré de fracturation et de ce fait, seules les couches superficielles montreps
une altération par l'effet des eaux météoriques. Les traces d'altération disparaissent avec les diaclases et A cause dgg
couches marneuses plus imperméables.

- La stabilité

Elle est assez bonne, par la compacité des couches calcaires et celle 2 un degré moindre, des argiles. La stabj-
lit€ est étroitement li€e & 1'altérabilit€ des couches supérieures comme a leur pendage.

Dans cette formation les niveaux appartenant au Valanginien (n-2) et au Berriasien (n-1), sont sujets aux phéng-
menes de repatation sous 1'effet de 1'humidité. Les autres niveaux sont stables.

Des glissements par reptation se rencontrent aux endroits suivants (cf. feuille 1) :

- au Sud Ouest de "Les Bégues", dans la combe de Guers, se trouvent d'anciens glissements stabilisés avec des penteg
qui varient de 10 a 20° suivant une direction W 45° W, passant 4 45° environ dans le fond du ravin (fig. 25).

- au Sud Ouest de "Les Bégues"”, a Lourion, on note la présence d'un autre glissement du mé&me type dont 1'axe prin-
cipal de déplacement suit une direction S 80° E avec des axes secondaires est et ouest. La surface est stabilisée entre
8°etr30°environ, et 1'on y note aussi quelques niches d'arrachement (fig. 26).

Des glissements se produisent aussi suivant une direction normale au pendage des couches comme on peut 1'obse-
ver au ravin de la Riviére 2 quelques 1 600 meétres au Sud Est de Le Plan. Les premiéres traces de décrochage sur des
pentes & 40°, et dés 50° se produisent de véritables glissements dont la zone de rupture est marquée sur le terrain par
une niche d'arrachement (fig. 27). Sur les talus naturels que forme le Berriasien (n-1) on a pu observer des glissements
en fonction du pendage des couches. Avec un pendage de 10° les pentes se stabilisent entre 45° et 75° suivant 1'angle
que forment les couches et le talus (fig. 28). De tels glissements s'observent au Sud Ouest de Laborel, a 1'Est de la
Praderie et de Chanousse (cf. feuille 1).

5 - Mesures des vitesses

Les vitesses sismiques dans ces formations ont une valeur moyenne de 2 300 m/s, ce qui, d'aprés le tableau XX
(p. 68) les place dans la catégorie des matériaux "2 la limite du rippable”, ot l'utilisation d'une "ripper” aura un
effet nul. Il est recommandé d'effectuer des tirs 1égers d'ébranlement qui fissurent la roche a défoncer.

6 - Données complémentaires

Pour la réalisation de sondages dans ces formations, nous conseillons, a titre documentaire, d'utiliser le matériel
suivant :
- Couronne a pastilles de carbure de tungsténe
Entrafnement :
Carottier rotatif simple
Carottier rotatif double a pivot
Rendement :

avance moyenne 3 a 5 m/h dans des terrains de dureté moyenne ou en rocher tendre.
Utilisations principales :

Carottage en roches tendres ot les diamants sont inefficaces par suite de leur gommage.

- Trépans a lames et & molettes
Entrainement :
sondeuse rotative lourde
Rendement :
moyen 3 a 8 m/h, le facteur principal de la vitesse d'avancement est le poids appliqué
sur 1'outil,
Inconvénient :

des déviations sont souvent a craindre.

N, B. - Un facteur habituellement secondaire, le débit du fluide de circulation, devient prépondérant.
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Fig. 25._ Glissement de reptation a “Combe du Guers”
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Fig. 26.— Glissement de reptation ~a “Louriou"
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Fig.27 Glissement & "le Plan”

Fig.28._ Talus de pentes naturelles.
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a.3 - Les "Terres noires”

Cette zone comprend les séries stratigraphiques suivantes : (cf. feuilles 1 et 2)

i

Albien (c - 1)

Crétacé supérieur
P Gargasien (n - 6)

' Argovien (j - 8)
Callovien supérieur Oxfordien (j - 4)
Callovien moyen et-inférieur (j - 3)
Bathonien supériewr (j - 2)

Jurassique moyen
-et-supérieur -

Bien que situées a deux €poques distinctes, ces séries, A cause de leur nature argileuse, constitueront une méme
zone sur notre carte géotechnique. L'ensemble des "Terres noires” crétacé (Albien, Gargasien) affleure dans les parties
centrale et occidentale de la carte et couvre une superficie de 770 ha environ. Ces terrains ont une structure synclinale
(cf. feuilles 1 et 5). Le deuxieéme ensemble affleure sur 70 ha environ et constitue le substratum des terrains quaternaires

de couverture de la partie orientale de la carte. Il se prolonge 2 1'Est sous la zone des calcaires marneux et des marno-
calcaires, '

Ce sont des terrains gris sombre intensément ravinés. Les affleurements portent assez souvent une couche de ma-
tériel altéré en surface, de teinte jaunitre et souvent remaniée,

2 - Morphologie et évolution actuelle des versants

De fagon générale ces formations constituent des collines peu €levées, entaillées par des ravins, offrant un paysa-
ge monotone et accidenté. Le réseau hydrographique est de type dentelé, et les ravins sont fortement encaissés. Dans
leur partie supérieure ces ravins ont une pente qui avoisine 75 %. Aucune végétation ne pousse, méme sur les replats.
Dans la partie haute de ces formations subsistent souvent de vieilles surfaces d 'érosion, et plus bas il n'est pas rare de
trouver des €pandages caillouteux. Vers la base, enfin, une rupture de pente marque le débiit des terrains de couverture
(Quaternaire), i

En été, cette zone 'se caractérise par sa grande sécheresse. En saison humide, sous l'action de pluies violentes et
parfois continues, on y observe un ruissellement intense ; les fentes de dessication se referment rapidement, 1'infiltra-
tion devient pratiquement nulle et les eaux convergent vers les ravins, augmentant considérablement le débit et inci-
sant profondément le fond de leur lit.

Ravinées quand elles sontra nu, les "Terres noires” peuvent donner lieu 4 des glissements de solifluxion lorsqu'elles

sont recouvertes d'éboulis, en fonction de la nature de ces éboulis et de leur pente. GCeci pose le probléme de la protec-
tion des sols et des terrains de construction. ' ‘ ' '

Par leur nature argileuse les "Terres noires”, imperméables, ne contiennent aucun niveau aquifére, En revanche,
au contact d'€boulis possédant une petite nappe et sous une faible pente, les "Terres noires” provoquent des glissements
de ces €boulis qui donnent naissance a des sources (fig. 29). '

La "Terre noire", en relation avec les terrains de couverture a une grande importance puisqu'elle constitue un
substratum imperméable sur lequel circulent ou restent prisonniéres les eaux souterraines.

4 - Considérations sur :

- La fracturation

Par sa nature lithologique, la roche plastique, absorbe 1'essentiel des mouvements auxquels elle est soumise et
demeure dans son ensemble une roche saine.

ition de
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Fig. 29._ Origine des
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Cette formation est trés souvent altérée. En se rapportant aux feuilles 2, 3 et 4 ofi une grande partie des "terreg b. - LES TERRAINS DE COUVERTURE
noires" est cartographiée sous le nom de "terres noires altérées". La couche altérée dépasse, en certains endroits,

Om
de profondeur (cf. sondages géophysiques) ; ces terres d'dltération prennent une couleur jaunitre et les vitesses S18miqyey

sont, en moyenne inférieures de 700 m/s aux vitesses enregistrées dans la roche saine.

1ls occupent essentiellement la moitié orientale de la carte (feuilles 2, 3 et 4) , et comprennent les 17 types
de sols décrits au sous-chapitre 3.
La stabilité Ces terrains de couverture sont regroupés selon des critéres géotechniques par affinités, en accord avec la clas-
- La

N . . o Tk o v : ination décrite au chapitre II.
La roche, en elle-mé&me, est trés stable mais peu résistante & 1'érosion superficielle qui provoque le creusemep, sificatl P

de talwegs et ravine leurs bords.

Au contraire, la stabilité des terrains qui la recouvrent est trés précaire et constitue méme, en certains poins,

i . - . w o A - . - Les terrasses
un véritable danger. Cette instabilité qu'occasionne les "Terres noires" aux terrains de couverture est directement il - = el
fonction de leur perméabilité et de leur teneur en €léments fins. o

1 - Localisation

Des glissements importants dont ces causes sont & l'origine, sont observables 2 Etoile-le-Chateau, Villebois, & = ===-=wmses

Laborel, Pré de Mians, Saint-Cyrice, Chevalet-le-Haut, Bas Chevalet, Saint-Avons, les Bouissettes, Courriau, Ce Situées pour la plus grande part dans les vallées et sur les versants du Buech, de la Blaisance et du C€ans, ou
sont des zones 2 glissements par reptation et solifluxion oil 1'on observe des arbres fortement inclinés, des routes dé- urélevées comme & Lagrand, la Flachire et Serres du Deves.
E formées, des ouvrages d'art rompus, des édifices (anciens et récents) détruits (cf. planches photographiques). La zone desterrasses comprend les formations quaternaires suivantes :

| - haute terrasse fluvio-glaciaire
| . . ¥ =
| 5 - Mesures de vitesses - basse terrasse fluvio-glaciaire

. . c P . - haute terrasse fluviale
Les vitesses de propagation sismique mesurées sont comprises entre 2 000 et 2 800 m/s, avec une valeur moyenpe

= b O fl i 1
j de 2 300 m/s. Le tableau XX (p. 68) place ces formations & la "limite du rippable” et on y recommande : asse terrasse lluviale

- terrasse alluviale.

- soit de pousser le ripper & 1'aide d'un tracteur auxiliaire (dans le cas d'un tracteur de 320 CV muni 5 « Fithrlant
d'un ripper hydraulique a une dent) ; e vl

- soit d'effectuer des tirs 1égers d'ébranlement. Les terrains sont généralement de couleur jaunitre & grisdtre. Sur le front de taille de la carrigre de Champ Lébrier i 5

T (X =872,0; Y =231,8 et Z = 621, 0), située sur le versant nord du Céans, nous avons relevé la coupe suivante :

||
N |
| 6 - Données complémentaires ', 5 ‘
e 00000 memeemmmmmslemnioanes - e s < L.
Lo . . . - la couche superficielle de 1 m d'épaisseur, brune, est entiérement altérée ; et
Pour la réalisation de sondages on powrra utiliser le matériel suivant : o i o e, , . . o S By
P, - la couche inférieure, qui dépasse 9 m d'épaisseur (voir sondage géophysique n® 87), est constituée par : gant
- 1 * 3 . P ©o. N -
yP - une matrice argileuse (30 %) qui forme parfois des poches, il
Entrafnement : i - & i v . & S , [N, 5
i . - des éléments calcaires dont 90 % ont un diametre inférieur 2 8 cm,et 10 % un diameétre compris s 1
Carottier double a pivot ; . i o i
Senderent entre 8 et 40 cm. Parmi les premiers on distingue nettement deux groupes : 65 % des €léments ont 1
ndement : N . i E 2 5
N un diameétre compris entre 2 et 8 cm et 25 % sont inférieurs 2 2 cm. | BB
moyen, 3 a2 5 m/h ""l
f Utilisations principales : 21 Y " : " " P i
P ; P ) . . L Ces éléments dans leur majorité, sont usés, aplatis et allongés (photo n® 10 ). Les €léments ronds sont peu nom- | S
outils d'attaque des carottiers doubles travaillant dans les argiles. L'injection peut . |
L . i . breux et appartiennent au second groupe, | .
gtre considérablement réduite sans risquer de détériorer la couronne, 3 ) 5 3 i3 . T : . N
Couronne: diamaiée On note la présence de litage entrecrois€. Le litage est parfois bon ; il n'existe pas de cimentation. O
- Q . . et & i % I 'y
Une deuxiéme coupe a été relevée sur un autre front de taille a Lagrand (X = 872,56 ; Y = 232,56 ;Z = 650, 0) .
(photo n® 15 ) olt on distingue clairement deux ensembles. [ :_ '
-‘
e )
a) - Un ensemble supériewr trés hétéromérique, sans classement, cimenté par une matrice calciteuse. De |
1
couleur grisitre, les éléments sont en général usés et aplatis et 30 a 40 % d'entre eux sont arrondis. Cet ensemble est -
constitué par : "

- § % de matériel argileux - |
- 7% a 8 % de ciment (CO3 Ca)
- 87 % d'éléments calcaires et "alpins"”.

La plupart des éléments ont un diamétre de 2 3 5 cim, et sont melés a des blocs plus gros qui atteignent 40 a 50 cm.
Les éléments d'un diamétre inférieur & 2 cm sont les mieux cimentés. La cohésion est relativement forte dans toute la
! formation. Le litage peu marqué.

b) - Un ensemble inférieur (photo n° 9 ) non cimenté est constitué de :
- 40 % environ de matiéres argileuses,

e
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b= i | e
s y mym | oy E ! 3
- 60 % d'éléments calcaires s . >
qui sont usés et surtout arrondis, généralement d'un diametre compris entre 2 et 7 cm, avec une assez grande quantjrg " o | W
de blocs inférieurs & 7 cm. Il n'y a pas de litage visible. =5 __g é &
3 - Morphologie ' ; |
i ! ]
Les terrasses constituent le paysage typique des vallées du Buech, de la Blaisance et du Céans et des buttes Situgeg ;‘ % { }
4 I -y
4 Lagrand, Serres-du-Deves, Le Monestier. Les formations sont parfaitement planes avec des pentes comprises engre i c i = 2 |
1,2 et4,7%. ' , o o £ 2
,a €t 4, 1 P g |
Ces terrasses se prétent trés bien aux cultures fruitieres, a la culture du blé et au paturage. Cette ambiance L E o =
. - . P T = . = 5 i e -J
pastorale et la quiétude des lieux contribuent  1'attrait touristique de la région. ] — 2
; 4 - Hydrogéologie e b
L = a2 3 =
i Par leur perméabilité, les terrasses constituent des niveaux aquiféres trés intéressants, cependant leur €paisseyr (7)) ‘ o
i moyenne, de 3 & 6 m est un peu faible et en outre ces nappes phréatiques sont trés mal connues. ‘ w c %
: Dans les éranglements de vallées on remarque que la nappe remonte jusqu'a la surface des alluvions, comme (1g] L' - P |
' c'est le cas 2 Villebois, Orpierre, Chanousse, en créant des sources de moyenne importance. Les eaux phréatiques w0 E i
‘ des terrasses sont seulement utilisées par les puits fermiers, néanmoins relativement rares. | i 2 o ©
| & a £ P
5 5 - Caractcristiques physiqueset mécaniques ﬁ | :
B b I b L TP PR e it ] b=
/ ‘ Tel
] Les analyses effectuées sur 14 échantillons représentatifs, choisis dans des formations différentes et 2 divers =l 5 o~ |
niveaux de chaque formation donnent les résultats suivants : I I ‘
0 =
oll 12" 0 ]
- Granuloméurie (fig. 30) ] - A o |
i b on I ACINE R o | B —_ |
- ; i @© E i I Ij
It Matériaux non retenus aux tamis de : ; y o - '
| 2 mm = 45, 8 % [ ?mﬁ ol %
- ol ;O =
0,08 mm =5,8 % bt B a§ of_ < [P
Pourcentages passant les diamétres suivants =1 b po s
i § | |
10 % = 0,17 mm ol | 9 wl |
g 3P
30 % = 0,73 mm o —.” ; 5 ! |
50 % =2,50 mm = !
60 % = 3,80 mm 2 |
o %= <
, «
- Limites d'Atterberg (particules inférieures a 0, 04 mim) - 2 7 [
. L (U] > i ! ’
- limite de liquidité = 51,4 o
- limite de plasticité = 30, 9 | ; o
- indice de plasticité = 20,5 o
- limite de retrait = 17,5 ™ :: *
- analyse de calcimétrie = 30,0 i = g
o | z Y
D'aprés les tableaux XVIII (p. 53) et XXIX (p. 138 ) nous les cataloguerons comme "sol grenu" (94,5 % > 0, 08mm) Wl i i 2 ‘
£ il
Les caractéristiques morphologiques des éléments : A E i
- Cu (ceefficient d'uniformité) = 22,4 > 4 ! I o m.i .
= Cc (ceefficient de courbure) = 0,83 < 1 i u s " - |
font de ces terrasses une "grave propre mal graduée" "Gm (GP)". Le pourcentage de matériel non retenu par le tamis de | I' 3 4 5 |
0,08 mm (5, 8 %) nous oblige 2 utiliser un double symbole du fait que les éléments fins jouent un rdle important. § g %
p M-8 |
. o e el i
La limite de liquidité et 1'indice de plasticité de cette formation la situent sous la ligne "A" de 1'abaque de plasti- g o .
cité€ (fig. 9 et 10, p. 47), sous le nom de "grave limoneuse" GL (GM). S Lt - o 5 i it
Cette formation est donc représentée par un double symbole : ® ¢ . : e T - ]
Gm - GL GP - GM ] : [
m ( ) ! ww X, 3@ SIWVL NV LNVSSVd 5 | ,
E R} ‘ iy | |
il
|
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CLASSIFICATION DES SOLS GRENUS (d'aprés le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées)
B (plus de 50 % des éléments = 0,08 mm)

Définitions Symboles Conditions Appm
g Gb C = D60 > 4 grave propre
: E LIRS
o £ % o .
‘; o B & (GW) etC = (D30)2 comprisentre llet3  bien graduge
4 D
A p ¢ P10* Y60
8 o =3
§ S | B¢
i % 5 E Gm Une des conditions de Gb grave propre
= woow o | )
- B o (GP) non satisfaite mal graduée
& g = . Lad
® 3 i E GL grave
% - A g Limite d'Atterberg au-dessous de A P
v 5 v 2 S (GM)
) o3 - _
f 25 grave
3 = "
A = ‘i‘; v E}GAC) Limite d'Atterberg au-dessus de A arpileuse
Sb G = _DG;O{ > 6 sable propre
g u D
E =] 10
& =
< - 2 - ;
s E i S (SW) et C ———(—D—&)——— compris entre 1etd | bien gradué
t [ g ¢ P10 * Yoo
1 ;‘2 1 I V
s V| g8 — ~—3
‘aEJ 2 E “EJ Sm Une des conditions de Sb sable propre
; TS IS) ) 1
ﬁ 3] = @ (SP) non satisfaite mal gradué
2 L 5
< R E = e
? ? # B SL sable
v * E Limite d'Atterberg au-dessous de A T
B © 4 o« (SM)
= tas =
2 g v SA sable
G- (5C) Limite d'Atterberg au-dessus de A gl
i)
- I
Lorsque 5 % < % inférieur 3 0,08 mm << 12 % == on utilise un double symbole
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Les caractéristiques physiques et mécaniques de ce sol sont :
- tableau XIX (p. 54)

- densité séche moyenne = 1,76 32,32
-C.B.R, = 30a60
- module de réaction du sol naturel = 5 a 14

- tableau X1V (p. 40), sol A-1 et A-6
- frottement interne = variable

- cohésion = moyenne

- retrait = variable

- gonflement = peu important
- capillarité = tr&s faible

~ €lasticité = nulle

6. - Mesures des vitesses sismiques et des résistivités

Les vitesses sismiques sont de 1'ordre de 530 m/s pour les plus faibles et peuvent atteindre 1 100 m/s, avec des

valeurs moyennes de 650 m/s. Dans les terrasses a niveaux phréatiques les vitesses peuvent atteindre 1 350 m/s. Les
vitesses sismiques apparentent les terrasses aux catégories des sols "rippables” o 1'utilisation d'un tracteur de 320 cv:
armé d'un ripper a une dent est suffisante, on powrrait éventuellement dépenser une énergie moindre en utilisant un
tracteur de 280 cv. Dans le cas particulier de Lagrand oii la terrasse est cimentée, il faudra recourir aux explosifs afin
de désagréger les €léments avant le défongage, ou bien employer un tracteur auxiliaire.

Les résistivités apparentes des terrasses varient de 32 4 125 «-m (cf. sondages €lectriques).

7. = Utilisation de ces sols en Génie Civil

Cette formation cataloguée comme "grave propre mal graduée - grave limoneuse" est représenté€e dans les
tableaux par les symboles suivants :

Gm - GL ou GP - GM ou A-1 - A-6

Ce sont des sols granulaires, trés stables sous les charges, susceptibles d'absorber de 1'eau, et constituent de bons

supports s'ils sont compactés 2 1'état raide ou légérement plastique. Ils sont susceptibles de se ramollir sous 1'effet de
précipitations ou de remontées capillaires.

Les tableaux XIX (p. 94), XVII (p. 50) et XIV (p. 40), indiquent :

- de bons a excellents sols de fondation lorsque I'action du gel n'est pas a craindre ;
- de bonnes couches de fondation lorsque 1'action du gel n'est pas & craindre ;
- des couches de base bonnes 2 passables quand 1'action du gel n'est pas 4 craindre ;
- une faible gélivité ;
= aucune a trés faible possibilité de tassement et de gonflement ;
- des caractéristiques drainantes excellentes a passables ;
- engins de compactage :

- tracteur 4 chenilles,

= rouleaux a pneus,

- rouleaux lisses,

- 3 pieds de mouton (étroite surveillance d'eau) ;
semi=-permeéable aprés compactage ;

bonne résistance aux contraintes tangentielles aprés compactage et saturation :
compressibilité négligeable aprés compactage et saturation ;

- bonne ouvrabilité comme matériau de construction ;

- utilisation dans les travaux de Génie Civil (voir indication ¥ tableau XVII) :
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0, - l'écoulement a de 1'importance ;
3, - I'écoulement n'a pas d'importance ;
4. - gonflement impossible desremblais par le gel ;
6. - gonflement possible des remblais par le gel ;
0. - surfagage des remblais ;
0. - barrages homogeénes en terre compactée ;
0. - noyau des barrages en terre compactee ;
- massif de butée des canaux ;
- résistance a 1'érosion ;
0. - revitement des canaux en terre compactée.
bonne utilisation pour des remblais inférieurs & 15 m ;
- moyenne A mauvaise utilisation pour des remblais supérieurs a 15 m ;

8.
3

3

- épaisseur des chaussées : 15 2 50 cm ;
- trés stable lorsqu'il est bien compacté ;
- bon comportement général.

La carriére de Champ-Lébrier, dont nous avons fait antérieurement la description lithologique, fOl..lIllll; le 1mfte-
rélevement est fait a 1'aide de chargeuses mécaniques, puis les matériauy

riel pour la réfection des routes voisines. Le p ¢ S
a la voirie. Aucune

sont acheminés par camion 2 une station de concassage qui fournira le "gravier roulé uece‘ssau(}a . :
installation de type industriel, capable d'effectuer a la fois le concassage, le criblage serr€ et éventuellement le

lavage n'est installée sur place.
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b.2 - Les dépbts d'origine glaciaire locale probable (remaniés ?)

1. - Localisation

Ils occupent certaines basses pentes dans les vallées du Céans et de la Blaisance vers la montagne de Chabre et
au Nord de Trescléoux.
Les coordonnées Lambert du centre des principaux affleurements sont les suivantes: :

N°® X Y Z
1 870,2 229,2 669,0
2 870,8 229, 2 690, 0
3 8172,1 229,0 730, 0
4 868,9 234,3 156,0

Les limites de leur dépdt sont assez nettes, marquées par une légére rupture de pente. Cette formation est ap-
puyée sur la terre noire qui constitue le substratum, parfois altéré,

2, - Lithologie

Nous avons pu lever une coupe de cette formation dans le ravin du torrent du Chevalet, (X = 870,06 ; Y = 229,0 ;

Z =618,0), composée d'éléments: calcaires et parfois de marnes, de couleur grise ou jaune et d'éléments argilo-
sableux brun clair (voir photo n® ). La stratification est visible, avec un léger pendage vers le Nord, inférieur 2 5°.
Les matériaux constitutifs appartiennent au Jurassique de la montagne de Chabre.

Le front de taille de la coupe montre :

- une couche superficielle, peu €paisse, de 40 2 50 cm, elle est composée d'éléments calcaires arrondis ou anguleux,
inclus dans une matrice argileuse ;

- une couche de 1 2 1,5 m d'épaisseur, ol prédominent des blocs arrondis de diama&tre supérieur a 40 cm ;

= vient ensuite une alternance de lits argilo-sableux avec quelques €léments de dimensions inférieures a2 2 cm, et de
lits composés d'éléments plus grossiers d'un diameétre supérieur 2 5 cm, ol figurent accidentellement des blocs
isolés. L'épaisseur de ces deux ensembles est variable, par suite d'une disposition parfois lenticulaire ; elle est,

_ généralement de 1,20 m pour le premier ensemble, et de 20 & 30 cm pour le second.

Nous noterons la présence, dans les lits grossiers :
- de lentilles sableuses de faible importance,
- d'€léments calcaires du Jurassique (surtout) dont 70 % sont anguleux et 30 % environ, arrondis.

I1 n'y a pas de cimentation, mais la forte cohésion qui existe entre les différents éléments fait que les pentes
naturelles des talus atteignent des valeurs de 80°, inspirant un pré-compactage. On remarque que les éléments fins
occupent la totalité des vides laissés par les galets calcaires. La base de la coupe, peu protégée par les €boulis de
pente provenant du glaciaire est érod€e et montre des pentes négatives de 20 4 25°, parfaitement stables et sans pro-
voquer d'écroulements des niveaux surplombants.

3. - Morphologie

Avec des pentes moyennes au sommet, s'amortissant progressivement vers la base, ces dép0ts glaciaires déter-
Ininent des paysages larges, ouverts et uniformes. .

Ils sont situés au front de décrochement des falaises jurassiques de la montagne de Chabre (fig. 31). La partie
supérieure de teinte sombre, se caractérise par la présence majoritaire de matériaux grossiers, plus perméables, oii
les pentes ont une valeur moyenne de 18 %, vers le bas les matériaux s'affinent, s'éclaircissent, et les pentes moyen-
nes sont de 7 %.

4
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Les sondages géophysiques effectués ont permis de bien connaftre 1'épaisseur de ces dépdts (cf. feuille 4 et sondageg E) ES
géopliysiques). Les formations de type glaciaire local remanié situées a 1'Est et & 1'Ouest, au Sud du Céans, montrent © 3 e
une direction de plus grande profondeur orientée Nord-Sud et on remarque, dans leur partie centrale, une bosse proba- ; l o é,
blement due 2 la présence de bancs plus résistants, intercalés dans les terres noires (cf. feuille 4). I
Les deux affleurements orientaux, situés au Sud du Céans, montrent un changement de direction de leur plus - @
grande profondeur vers 1'Est (cette direction marque 1'alignement des points situés a une profondeur dépassant 5 m). Ty | g ‘ w_i_ .
ces dépdts d'origine glaciaire supposée ont la particularité de se terminer contre un ressaut de la terre noire, qui suit E g 3 ;": v {
une direction générale nord est, en restant a 2 métres au moins au-~dessous du sol (voir feuille n® 4). (o] £ ls "o‘ T M . E E }
P E ~5 E e || 2y 1
4. - Hydrogéologle 4 —~l < < || alls |
La perméabilité y est relativement faible, exception faite des niveaux a gros blocs de la zone superficielle. Cette ® ] " | 1
perméabilité insuffisante, est due au litage du matériel argileux, provenant de 1'évolution de la "terre noire” et surtoyg '5 : i i -‘}
: du colmatage des vides par les matériaux argileux. (] { é’, |
! On trouve des sources de faible importance (n° 30 et 31, feuille 1) 2 "la Priora” et 2 200 m au Nord Ouest de Pige- -g | c . R ié ;
l Bouin, avec des débits respectifs de 1,5 et 1,2 m/s. '-n-_ ; = - ! :,:":3" ) Z |
[ Les eaux utilisées pour la consommation et l'irrigation proviennent des sources qui se trouvent dans la partie supé- ] i I 3 e ™
| rieure des dépdts glaciaires au contact des terres noires et des éboulis actuels. Ces rares sources semblent essentiellement o _S,’ 00z © c% ,,._..,} &
1} dues aux eaux qui circulent dans un niveau a éléments grossiers, présent sur l'ensemble de ces dépbts. é 'g B b Q (4] IRV
™
E L ) 2 n 00} %7 o] 1 ‘
5. - Caractéristiques physiqueset mécaniques n, - el = 2 ‘
On ne rencontre fort peu de construction sur ces formations, et 1'on ne connaft pas leur qualité du point de vue - el H | ‘
du Génie Civil. .E T E-i & A
| L'analyse de 5 échantillons du matériel glaciaire, a apporté€ les résultats suivants : g O Lop [l o - ‘
‘ - Granulométrie (fig. 81) = © | - s P e |
1 [ matériel non retenu aux tamis de : Pourcentage de matériel passant aux mailles suivantes : e » / I ,\é s l J
‘ 2mm = 20,5% 10% = 0,1 mm 4 " & 5 %- S|l |
0,08 mm = 9,6% 30% = 5,8 mm = 8_9; (’:) o~ L
60 % = 16,0 mm g o 7 el T
ba - % |
- Limites d'Atterberg ‘o -8 4, | [ ) == S|
- Limite de liquidité = 40,1 ° 1 vam ~
- Limi icité = & ¥y Lylm |
Limite de plasticité = 20,6 - £ Ll re — v '
- Indice de plasticité = 19,5 8 ; - v ddio fe “‘fj < 1|
- Limite de retrait du matériel fin : 20,3 w e«l il 7 A be ) ¥ ||
- Analyse de calciméwie = 36,0 %. @] o ; 8, > // - E "o £, - |
- g 3\% i 3 e i - :s 2 w ‘?2, ! %
Les tableaux XVIII et XXIX donnent les valeurs suivantes de Cu et Cc : o o o pZd i 91 DL AL L ‘
Cu (ceefficient d'uniformité) = 160,0 > 4 w R BEEEy 0% ] ;
Cc (ccefficient de courbure) = 21,1 >3 o |¥ “® T & oz 2 f
qui cataloguent ce sol comme une "grave propre mal graduge" Gm (GP), le pourcentage de matériel non retenu par le E S T e g | |
tamis de 0,08 mm (9,5 %) nous oblige a utiliser un double symbole, sachant que les particules fines peuvent jouer un ® -y N4 o 2 \ .
réle important. £ X |t i) o
La limite de liquidité et 1'indice de plasticité situent cette formation au-dessus de la ligne "A" de 1'abaque de o 3 1L N :9" w -3
plasticité (fig. 9 et 10, p. 47), en faisant une "grave argileuse"” GA (GC). . ) g = | 5 7 il : ::l >-‘ h
; La formation sera, en conséquence, représentée par Gm-GA (GP-GC), en accord avec la convection adoptée, o el | I / S o =z ’
' page 52. 1 © __"g nt & 'os;; - = i
: D'aprés le tableau XIV (p. 40), les propriétés physique et mécanique sont celles de sols catalogués en A-1 (gra- o Q -7 oz Q: [~ '
nulométrie) et A-5 (matériaux fins). Ce sont : | L 8 / _ § - ' E Lo
- frottement interne = variable ™ R = = s e S i L Z & Lo
- cohésion = faible 2 élevée U-’ ®* o » ® ~ B W v O & - QO < : ¢
- refrait = peu important i ww %, 3d SINVYL NV INVSSVYd % P A il g i '
w Y I .
L |
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- gonflement = peu important b.3 - Les anciennes coulées boueuses
- capillarité =nulle a variable
- élasticité = variable 1. - Localisation

Surtout sises dans le torrent du Chevalet, au Sud et au Nord du Céans et moins développées au Nord de Ia
D'aprés le tableau XIX (p. 54) :

e o . Blaisance. ) ) ) |
~ denmite skohe mayenme =ue 1,16 4.2,62 Les coulées anciennes sont observables en neuf endroits différents et couvrent une superficie approximative de !
=& B. R. =2l @ 6O 100 ha. Les coordonnées Lambert du centre de chacune d'entre elles sont : |
- module de réaction du sol naturel (KG/cm2) = debdald |

o |
. _— e T il
6. = Mesures de vitesses sisiiques et des résistivités COORDONNEES :‘
"""""""""""""""""""""""""""""" o NOMS DES LIEUX N° SURFACE en ha
! Les vitesses sismiques, mesurées dans ces formations déwitiques glaciaires, ont des valeurs comprises entre 430 eg X Y 7 (environ)
800 m/s, atteignant parfois 1 200 m/s en la présence d'eaux souterraines ; les valeurs moyennes sont de 1'ordre de _ , — ==
! 680 mys, . ) Chevalet-le-Haut 1 869, 0 221,0 850,0 16,0
E D'aprés le tableau XX (p. 68), c'est un sol rippable au tracteur de 320 cv muni d'un ripper hydraulique porté a nis Clevalet 9 869, 5 9978 770, 0 8,5
une dent. . . Sud Beauregard 3 871,6 228,8 120,0 9,0
Les résistivités apparentes de cette formation varient de 40 a 280 f=m (cf., sondages €lectriques). SR~ AT EaE 4 870, 4 230, 4 870, 0 18,0
! Flandres 5] 869,17 230,0 720,0 1,6 |
! 7. - Propriétés des sols dans les travaux de 1'ingénieur Couriau 6 869, 1 230,0 750,0 2,8
--------------------------------- 7 P Les Bouissettes 7 868, 0 229,0 710,0 28,0 !
Les utilisations que 1'on peut faire en Génie Civil de cette formation cataloguée comme "grave mal graduée - v BT 8 869, 0 934 4 720, 0 9.5 &
grave argileuse” Gm-GA (GP-GC), sont les suivantes : Coiiliati 9 870.3 235,92 800,0 15,0
Par référence aux tableaux XIX (p. 54), XVII (p. 60) et XIV (p. 40) : TOTAL :101,00 ha '
- bon a excellent sol de fondation lorsque 1'action du gel n'est pas & craindre ; 1 .

- bon a passable, comme couche de fondation lorsque 1'action du gel n'est pas & craindre ; T ) : E "
- passable, comme couche de base, quand 1'action du gel n'est pas & craindre ;
- faible gélivité ;

- faible possibilit€ de tassement et de gonflement ;

- médiocres caractéristiques drainantes ; 2. - Lithologie
- engins de compactage : . T

Les €paisseurs sont presque toujours inférieures & 20 m, sauf 4 Chevalet-le-Haut et Bas Chevalet sur une zone
située au Sud du torrent ol les épaisseurs dépassent 20 m.

- tracteurs 2 chenilles, On peut relever une assez bonne coupe au torrent de Chevalet (X = 869,7 ; ¥ =228, 0 ; Z =740,0), ol :ia itoulé'r.z
- rouleaux a pneus, boueuse est composée de matériel argileux et d'€léments calcaires hétérométriques. La base est surfouz f:onsutuee- dP
' = rouleaux lisses, gros blocs calcaires, dont certains atteignent 120 m3 (cf. photo n° ). Ces €léments ne sont pas répartis c}e maniére

- a pieds de mouton; uniforme et 1'on peut observer des passées argileuses, parfois verticales en contact avec les €léments calcaires.

~ faible perméabilit€ aprés compactage ;

- bonne & médiocre résistance aux contraintes tangentielles aprés compactage et saturation ; La formation montre deux ensembles bien distincts : :

- bonne ouvrabilité comme matériau de construction ; - un ensemble constitué d'éléments calcaires (30 %) dont certains ont un diametre compris entre 2 et 6 cm, et d'autres,

- ordre de préférence pour divers usages (voir indications % tableau XVII). anguleus; infériewrs en majeure partie a 2 em

5]
2

]

- pour les fondations ot 1'écoulement a de 1'importance.
5. - pour les fondations oll 1'écoulement n'a pas d'importance.
4, - pow le gonflement des remblais, méme en 1'absence de gel.
4, - pour le gonflement des remblais dus au gel possible.
1. - pour le surfagage des remblais.
1. - pour les barrages homogeénes en terre compactée.
1. - pour le noyau des barrages en terre compactée.
2. - pour les massifs de butée des canaux.
3. - pour la résistance a l'érosion des canaux. 3. - Morphologie
1. - pour le revétement des canaux en terre compactée,
bonne utilisation pour les remblais inférieurs 3 15 m
- moyenne utilisation pour les remblais supérieurs 2 15 m des arbres. :
- épaisseur de chaussées : 15 2 40 cm ’

un ensemble totalement argileux, constituant la matrice de la coulée, représente 70 % environ du volume total.

Ii'observation de ces formations nous améne a supposer’gu'elles se sont produites sous 1'influence prépon=
dérante des eaux en concentration suffisante pour annihiler les forces de cohésion du matériel préexistant, .
Puis, quand la pente n'a plus €t€ suffisante ou que la concentration en eau d'imbibition a diminué, la coulée B i B
boueuse s'est arrétée i 1'endroit ot nous la trouvons et il a pu alors se produire une sédimentation progressive par gravite
des éléments calcaires qui a fait se déposer les éléments les plus gros dans la partie inférieure de 1la coulée stabilisce, £

s

Ces formations donnent un relief "moutonné
déformations se répercutent sur les constructions, les fondations et les chaussées et provoquent une inclinaison notable

au paysage oll on observe des glissements récents de solifluxion. Ces

- assez bon comportement général. ‘
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L'aspect morphologique est étroitement fonction de 1'épaisseur de ces formations : quand elles sont peu €paisses i Z 1 E‘ | con :
glissements sont plus intenses, quand elles dépassent 20 m les glissements y sont plus rares et une végétation de saping les O Pl 3 E
recouvre, ; | o - I‘
mE-q
4, - Hydrogéologie ) e -g
------------ w| t Z 3 . '
L'intérét hydrologique de ces formations dépend de leur perméabilité générale et de la facon dont sont agencés 0 w c g - 1
les blocs calcaires. Le substratum, le plus souvent penté, ne permet pas la constitution de bassins souterrains, mais 4 :JJ § o ﬂo‘ 2 " E a
perméabilité de ce matériel glissé autorise la circulation des eaux d'infiltration qui sont alors la cause des glissements I.IDJ — = E 2 2 t 2 ® 4
secondaires quand ceux-ci ont découvert la terre noire sous-jacente, ou lorsque seuls demeurent quelques blocs calcairgg (@] m = : : - - 4 g :E) k
on observe 1'apparition de sources. Ceci s'observe surtout & Chevalet-le-Haut (cf. feuille 1) olt nous indiquons les m LAY .
sources 6, 8, 9 et 20 qui fournissent un débit de 4, 8 1/s, sans captage approprié. (7] a :ﬂ 5
II est important de noter que 1'irrigation 2 l'aide de ces eaux de source se fait par aspersion, ce qui a pour effet e o § If
de provoquer, ou d'activer & nouveau des phénoménes de glissements de la coulée boueuse. z 2 b
| = = 2 3 I:‘
' B = Caractéristiques physiqueset mEcaniques 2 ® ] g:i.  E |
\ L'étude de 4 échantillons dans cette formation donne les résultats suivants : L o [0 = (% D ol m}
‘ - Granulométrie (cf. fig. 32) 0 8 pit J O O :
Matériau retenu dans les tamis de : Pourcentage de matériel passant aux mailles suivantes : @ el
2mm = 43,0% 10% = 0,0 3 o o)
0,08 mm = 58,5% 30% = 0,0 @ P (a7 - B2
60% = 4,5 mm g olos © fe |
- Limites d'Atterberg — )
‘ " - limite de liquidité = 38, 3 o 'g - ov - é M o 1ol ,
il - limite de plasticité = 22, 8 0 g i 2 i o
‘ ‘ - indice de plasticité = 15,5 g o . o ©
- Limite de retrait = 17,9 (0] i £ o = 2
- Analyse de calcimétrie = 44,8 E — 91 f
ot = pemr] ™
D'aprés le tableau XVIII, cette formation est cataloguée comme sol "grenu” (58,5 % 2> 0, 08 mm) mais comme = ™ D é' ?; i
le pourcentage de matériel qui est retenu au tamis de 0,08 mm est de 58,5 % = 12 %, on utilisera 1'abaque de plasticité o - 8 n A
qui situe cette formation au-dessus de la ligne "A" la notant comme "grave-argileuse” GA (GC), en accord avec la E kid Z i
convention adoptée (p. 52), tenant compte des gros blocs présents a la base des coulées boueuses. ; (ji} e I . 1 51 "
D'aprés la classification du tableau XV (p. 43) ce sol est considéré comme un sol argileux A-6, décrit a la page c &« E’ / ‘ 0 g < :!,
46 avec 1'indice de groupe 1. o | > - r : @ M b
of l=| % ® / 10 |y =
Les caractéristiques physiqueset mécaniquessont les suivantes : o /1 - L U 4
- tablean XIX (p. 54) : sol GA I < . P -Z:
- densité séche moyenne = 2,08 a 2,32 g = -*’/E LA & L :
-C.B. R. = 20240 “ 1 ¥ a
- module de réaction du sol naturel (kg/ cm2) = Hal4d o v / Lox g )
w L f -os -
- tableau XIV (p. 41) : sol A=T s » # / e L. I1F4] e :
- frottement interne = faible 3 g W=
- cohésion = élevée 2 € 8 £ Lo >_‘ =
- retrait = nuisible — b } § & | z '
- gonflement = nuisible © g : 091 g /
: - capiliarité = élevée o2 i o hooz < a
: - élasticité = €levée KN i S [m Z E
gggag'gsgaaetﬁbﬂ:: :
ww,x, 3@ SIKVL NV LNVSSVd % T - o |
|
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6. - Mesures des vitesses sismiques

Les vitesses sismiques sont comprises entre 270 a 450 m/s avec une valeur moyenne de 400 m/s, et permettent

de considérer ces sols comme "rippables” oit 1'utilisation d'un tracteur de 230 c.v. équipé d'un ripper a une dent est
suffisante.

7. - Propriétés des sols pour les travaux de l'ingénieur

La coulée boueuse, cataloguée comme "grave argileuse”, ou un mélange de "gravier - sable - argile” GA (GC)
avec d'énormes blocs 2 la base, peut &tre considérée de la fagon suivante par 1'ingénieur :

- exor@mement sujette aux glissements quand 1'épaisseur de la formation est inférieure a2 20 m de sorte que
les glissements sont d'autant plus probables que 1'épaisseur diminue.

D'aprés les tableaux XIX (p. 54), XVII (p. 50 et XIV (p. 40) nous avons :
- bon sol de fondation, lorsque 1'action du gel n'est pas & craindre ;
couche de fondation passable méme lorsque 1'action du gel n'est pas a craindre ;
couche de base médiocre 2 inutilisable, mé&me quand l'action du gel n'est pas & craindre ;
faible a moyenne gélivité ;
faible possibilité de tassement et de gonflement ;

!

1

- caractéristiques drainantes : médiocres ;
- engins de compactage :
- rouleaux a pneus,
- a pieds de mouton ;
imperméable aprés compactage ;
- bonne i médiocre résistance aux contraintes tangentielles aprés compactage et saturation ;
bonne ouvrabilit€é comme matériau de construction ;
ordre de préférence pour divers usages (les numéros vont en crofssant lorsque les qualités et propriétés citées en réfé-

rence deviennent moins bonnes).
2. - 1'écoulement par les fondations a de l'importance.
6. - 1'écoulement par les fondations n'a pas d'importance.
5. - gonflement des remblais dft au gel non possible
5. - gonflement des remblais d au gel possible.
1. - surfagage des remblais.
- barrage homogéne en terre compactée.
- noyau des barrages en terre compactée.
- massif de butée pour les canaux,
- résistance a 1'érosion pour les canaux.
1. -revétement des canaux en terre compactée.
- moyenne i mauvaise utilisation pour des remblais inférieurs 3 15 mn
- trés mauvaise utilisation pour des remblais supérieurs a 15 m.

w o P e

- épaisseur des chaussées : 30 2 61 cm.
- faible comportement général,

11 est important de signaler la présence de gros blocs calcaires 2 la base de ces formations, fichés dans la terre
noire, qui ne doivent pas 8ure considésés comie des affleurements dulcaloaire.,
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b.4 = Les éboulis cryoclastiques

1. - Localisation

On les trouve généralement sur les versants des rivieres Céans et Blaisance,
11y a cing affleurements dans la région, ils couvrent une surface d'environ 267 ha.
Les coordonnées Lambert du centre des affleurements sont les suivantes :

COORDONNEES
NOMS DE LIEUX N° SURFACE en ha
X X Z
Chevalet-le-Haut 1 868,17 227.0 960,0 20,0
Flonsaine 2 868,2 228, 9 700,0 29.90
Flandres 3 869,4 230,1 800, 0 132,0
Sud Trescléoux 4 869,4 233, 3 700, 0 66,0
Languissard 5 868, 2 235,0 1030,0 22,0

TOTAL : 267,0 ha

2. - Lithologie

On peut observer sur la route de Chevalet et Sainte~Colombe, une coupe de la formation, dont les coordonnées
sont X = 868,6 ; Y =226,9 ; Z =980, 0 et olt les matériaux comprennent deux couches :

- une couche épidermique, de 1,5 m environ, constituée d'un sol brun rouge, peu €pais et d'un ensemble
inférieur blanchétre, relativement bien cimenté par Ca CO4, composé d'un peu de matériau argileux et
surtout d'éléments calcaires, et ol peuvent se trouver & 1'occasion des blocs calcaires de 1 m® environ ;

- une couche inférieure, de couleur brun trés clair, ol les éléments calcaires dominent trés nettement (plus

de 90 %) sur le matériau argileux.

En général les diamétres des éléments se situent entre 0,5 et 5 cm et il existe trés peu de diameétres inférieurs a
0,5 cm et supérieurs 2 5 em, quelques blocs se trouvent disséminés dans 1'ensemble.

Les &léments calcaires, de couleur légérement patinée, sont tous anguleux. On observe aussi une sorte de clas-
sement granuloméirique latéral. Il n'existe pas de cimentation. La cohésion est médiocre, ot il y'a seuleinent des
éléments calcaires et élevée lorsque le matériau argileux est mélé aux €léments calcaires de diamétre inférieur a
0,5 cm.

La formation est située sur la terre noire.

3. - Morphologie

La formation se caractérise par une morphologie assez uniforme, aux pentes variables, toutes situées sur les

versants.
La formation est couverte d'une végétation rare ; cela est dt a la grande porosité des éléments calcaires qui
empéche la rétention des eaux de pluie, ajoutée 2 la pente de la surface dont les valeurs varient de 20 & 50 %.
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4. - Hydrogéologie

argile

2ju

GRENOBLE

La formation, malgré sa grande porosité, n'a pas beducoup d'importance du point de vue hydrog€ologique. Cela
est dil : :
- d'une part,  la cimentation plus ou moins avancée de la couche épidermique, qui emp&che la pénération
des eaux de pluie ;
- d'autre part, a sa largeur réduite qui 'empé&che de retenir une quantité d'eau importante ;
- enfin, 2 l'inclinaison du substratum, vers les parties basses, qui emp&che la formation de bassins.

s

limon

ASTM
AFNOR

10u
AFFAIRE :
Université

Date:

L'unique source importante qui se trouve dans la formation est celle de Bachas (source n® 23) située 21200 m 2
1'Est d'Orpierre dont le débit est de 1,4 1/s.

EDIMENTATION

201

5. - Caractéristiques physiqueset mécaniques

Voici quelles sont les données moyennes des analyses réalisées sur trois échantillons typiques :

17

REMARQUES

60 % = 185 mm

0,2

- Limites d'Atterberg
- limite de liquidité = 34,4
- limite de plasticité = 21,3
- indice de plasticité = 12,1

- limite de retrait = 20,15

- analyse de calcimétrie = 68,4

c s
- Granulométrie (fig. 33) s | 4
matériau retenu dans les tamis de : Pourcentage du matériau qui passe dans les diametres sui- b = =y
vants : o [ 2 £y ol
2mm = 95,0% 10% = 4,6 mm e b O g
= 30% = 10,0 mm <

0,08 mm 97,2 %  Foor =
=
N

L

— 0g

2.1

~ 0%

GRYO CLASTIQUES.

lp

~ 0t

We
21.3

En accord avec les tableaux XVIII (p. 53) et XXIX (p. 138 ), le sol est catalogué comme "grenu” (97,2 % > 0, 08 g}

mm), mais comme le pourcentage de matériau qui traverse le tamis de 0, 08 mmest 2,8 % < 5%, on le catalogue

gros sable
GRANULOMETRIQUE
1

n
o
"gra ropre” (le matériau fin ne joue aucun rdle) = 4 2
comme "grave prop matériau fin ne j c 5 ® o 3| o
-8 ™ |
L'étude de la courbe granuloméirique donne : g: LLE ® i
had §
- Cu (ceefficient d 'uniformité) =4,02 >4 ol w b y " » i
- Cc (ceefficient de courbure) = 1,17 compris entre 1 et 3 qui la caractérise comme "grave < E’ - ¥ w kel <
propre bien graduée", Gb (GW). @ > ! v 1 - O
- W [0} =) o E -
g s 2 e = — b -/é M o & | @ i
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6, - Mesures des vitesses sismiques

Les valeurs des vitesses sismiques sont de 1'ordre de 550 m/s a 750 m/s, avec des valeurs moyennes de 650 m/s,

Ce sol est catalogué comme rippable ; donc 1'utilisation d'un tracteur de 230 c.v. muni d'un ripper i une dent
est suffisante.

7. - Propriétés des sols pour les travaux de 1'ingénieur

Ce sol catalogué comme "grave propre bien graduée” Gh (GW), par les travaux de l'ingénieur peut tre utilisé
de la maniére suivante :
Voir tableaux XIX (p. 54), XVII (p. 50), XVI(p. 48), XIV (p. 40).
sol de fondation excellent lorsque 1'action du gel n'est pas & craindre ;
couche de fondation excellente lorsque 1'action du gel n'est pas a craindre ;

bonne couche de base quand 1'action du gel n'est pas a craindre ;
gélivité : aucune ou wrés faible ;
aucune possibilité de tassement et de gonflement ;

- engins de compactage :
- tracteurs & chenilles,
- rouleaux a pneus,
- rouleaux lisses ;

perméable aprés compactage ;

résistance excellente aux contraintes tangentielles aprés compactage et saturation ;
ouvrabilité excellente comme matériau de construction ;
ordre de préférence pour divers usages (cf. tableau XVII) :
0. - 1'écoulement par les fondations a de 1'importance ;
- 1'écoulement par les fondations n'a pas d'importance ;

- gonflement des remblais dl au gel non possible ;
- gonflement des remblais dii au gel possible ;

- surfagage des remblais ;

- barrage homogegne en terre compactée ;

- noyau des barrages en terre compactée ;

- massif de butée des canaux ;

H R o o W H ==

- résistance a 1'érosion des canaux :

- revétement des canaux en telre compactée,
utilisation excellente pour les remblais inférieurs a 15 m ;
utilisation bonne pour des remblais supérieurs & 16 m ;
épaisseurs des chaussées : 0 2 15 cm ;

o

[} B i

excellent comportement général,
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b. 5 - Les argiles "lacustres” (probables)

1. - Localisation

Formation située entre la base des dépdts d'origine glaciaire locale propable (remaniés ?) et la terrasse de la
riviére Céans, qui a comme substratum la terre noire,
Les coordonnées Lambert du centre de ces formations sont :

R S
NOMS DES LIEUX AR DO NH B SURFACE en ha
X i O Z
Turin 870,17 229,56 650,0 19,0
Est de "les plaines” 879, 230,3 640, 0 13,0

2. - Lithologie

Formation de couleur gris foncé€ sujette au ravinement en surface, ol 1'on remarque la présence d'un important
volume de concrétions calcaires, enrobant des débris végétaux.
A la limite dépdts d'origine glaciaire locale probable (remaniés ?)-argile lacustre, on peut ohserver la présence

de terre noire, non loin de la surface, qui forme une surélévation séparant les deux formations de couverture, o 1'ar-

gile lacustre peut atteindre des €paisseurs relativement importantes, (jusqu'a 10 m), fig. 34.

On peut remarquer aussi que la surface de contact entre 1'argile "lacustre” et la terre noire se traduit par une
pente plus forte du cdté€ est que du cOté€ ouest. C'est pourquoi & 1'Est de la formation on trouve généralement des pro-
fondeurs plus grandes qu'a 1'Ouest (fig. 35), cela est peut-8ue dfi 2 la direction générale d'érosion Ouest-Est.

3. - Morphologie

La caractéristique de la formation est qu'elle présente une surface complétement ravinée ol 1'on observe la
présence d'une végétation moyenne de sapins, qui la différencie nettement des formations voisines.
La pente moyenne de la formation est de 7,5 %, située a une altitude moyenne de 650 m.

4, - I:Iyggc_;géologie_

Ces argiles, caractéris€es par leur imperméabilité, n'ont aucune importance du point de vue hydrogéologique.

d. - Caractéristiques physiqueget mécaniques

Voici quelles sont les données moyennes des analyses réalis€es sur trois €chantillons typiques :
- Granulométrie (fig. 36)
Matériau retenu dans les tamis de :
2mm = 0.2%
0, 08 mm = 3,0%

- Limites d'Atterberg

= limite de liquidité = 51,2
- limite de plasticité = 31,1
- indice de plasticité = 20,1
- Limite de retrait = 17,38
- Analyse de calcimétrie = 30,0

En accord avec le tableau XVIII (p. 53, le sol est catalogué comme "sol fin" (96,5 % = 0,08 mm), ol le
matériau fin joue unwadle trés important.




La limite de liquidité (supérieure a 50) et l'indice de plasticité le situent sous la ligne "A" de 1'abaque de plasti-
cité (fig. 9 et 10, p. 47) et cataloguent le sol comme "argile organique de plasticité élevée, représenté par "Ot" ou
"OH".
Depdts d'origin_e Les caractéristiques physique et mécanique de ce sol sont les suivantes : |
SR T - tableau XIX (p. 54) 1
locale probable = gyp
(remanies ?) |
B

suré'evation d¢ la
- densité séche moyenne = 1,28 a 1,76
-C. B. R. =5 au moins
- module de réaction du sol naturel (kg/cmz) =0,723 \

NORD

tcrre ncire

route

- tableau XIV (p. 40), sol A-7 1
- frottement interne = faible

T
T,

/ terre noire

Viiae S 2 - cohésion = élevée
/ /
. eyt TR Lot Sl A0 - retrait = nuisible
e araile lacustre -
; ihrispt S S / - gonflement = nuisible

- capillarité = élevée

élasticité = élevée

Fig.34.. Passage du glaciaire a l'argile lacustre.

OUEST

direction

EST

d'érosion.

T

terre

Fig. 35.. Substratum

- - eqe - - .
[EE————— - inutilisable comme couche de base m&me quand 1'action du gel n'est pas A craindre ;
T TITTT T i : i |
7 7 : P - gélivité moyenne ; |

,air

Loplrepet

noire

i 4 i ey
gite lacuutre

P Lppad el LY
7 P

de Llargile lacustre.

6. - Mesures des vitesses sisimiques

D'aprés les sondages sismiques effectués, les valeurs des vitesses sismiques sont de 1'ordre de 300 m/s 4 600 m/s
avec des valeurs moyennes générales de 480 m/s.

Ce sol est catalogué comme rippable et adapté a 1'utilisation d'un tracteur de 320 c.v. muni d'un ripper hydrau-
lique porté a une dent.

7. - Propriétés des sols pour les wravaux de l'ingénieur

Sol catalogué comme "argile organique de plasticité élevée"”, et représenté dans les tableaux comme "Ot", "OH"

ou "A-T" et pour les travaux de l'ingénieur peut &tre utilisé de la maniére suivante :
(voir tableaux XIV (p. 40), XVI(p. 48), XVII (p. 50), XIX (p. 54).
sol de fondation trés médiocre mé&me lorsque 1'action du gel n'est pas A craindre ;

inutilisable comme couche de fondation m&me lorsque l'action du gel n'est pas a craindre ;

1

possibilité de tassement et de gonflement élevé

caractéristiques drainantes : imperméable ;
engins de compactage :
- rouleaux a pneus,

- a pieds de mouton

imperméable aprés compactage ;
- mauvaise résistance aux contraintes tangentielles aprés compactage et saturation ;
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mauvaise ouvrabilité comme matériau de construction ;

ordre de préférence pour divers usages (cf. tableau XVII) :
10, - 1'écoulement des fondations a de 1'importance
14, - 1'€coulement des fondations n'a pas d'importance
14, - gonflement des remblais dQ1 au gel non possible
14, - gonflement des remblais dft au gel possible

0. - surfagage des remblais ;

10. - barrage homogeéne en terre compactée

10, - noyau des barrages en terre compactée
0. - massil de butée des canaux
0, - résistance 2 1'érosion
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b. 6 - Les argiles caillouteuses

1. - Localisation

1y a 15 zones, situées au Sud et au Nord de la riviére Céans et au Nord de la rivigre Blaisance, qui constitient

une surface d'environ 84 ha.
La localisation du centre des affleurements est la suivante :

TOTAL : 84,0

Les six derniers affleurements correspondent a de vieilles surfaces ; elles se trouvent a des altitudes assez élevées,
d'une valeur moyenne de 790 m, ofi les surfaces de couverture sont trés petites, 5 ha environ. Nous les avons classées
dans les argiles caillouteuses, car leurs matériaux sont assez semblables entre eux ; et ensuite, parce qu'elles consti-
tuent une trés petite surface difficilement utilisée par 1'ingénieur.

2. - Lithologie

On peut distinguer deux ensembles dans 1a formation :
- 1'un constitué de cailloutis calcaires comportant beaucoup d'argile, situés sur la terre noire et formant des surfaces
considérables, 79 ha environ (fig. 37) ;
- 1'autre situé sur les crétes, ol la présence de hlocs calcaires est considérable, par rapport au premier (fig. 38).

3. - Morphologie

La formation constitue des surfaces situées sur les €lévations, avec des pentes qui varient entre 5 % et 22 %, géné-

ralement recouvertes d'une végétation pauvre en sapins.

Les vieilles surfaces d'érosion que nous trouvons dans les parties élevées constituent des vestiges de dépdts al-
luviaux qui ont été fortement érodés.

On peut imaginer que les couches alluviales ont été déposées en des temps €loignés, suivant une direction ouest”
est, semblable 2 celle que suivent actuellement les riviéres Céans et Blaisance, mais avant, elles colilaient d une
altitude plus élevée de 80 2 280 m environ, pour arriver a 1'endroit ol se trouve aujourd'hui la riviére Buech, o elles
changent de direction vers le Sud.

COORDONNEES
NOMS DES LIEUX N* SURFACE en ha
X ¥ Z
Le Darére 1 872,17 230,56 690, 0 11,0
Pige-Bouin 2 872,3 229,17 730,0 20,0
Beauregard 3 871,3 229,3 700,0 17,0
Le Thon 4 869,2 229, 0 750, 0 1,5
Berche 5 871,2 230,6 690, 0 1,6
Berche 6 871,4 231,0 690,0 1,0
Bas Chevalet I 870,0 2928,0 780,0 20,0
Le Pousin 8 868, 8 235,2 880, 0 5,5
Les Bellons 9 869,4 234, 8 720, 0 1,5
Grique 10 870,9 232,3 750,0 1,0
L'aiguille 11 871,8 231,3 665,0 0,8
Chante Duc 12 870,06 228,6 800, 0 0,17
Nord Chevalet 13 869,2 228,1 950, 0 0,4
Nord Chevalet 14 869, 3 298,2 870, 0 0,4
Gaurissard 15 869, 9 228, 8 710,0 2,0

|
, L |
arncienne surface a |

cariloutis argileux.

7

terre noire

Fig.27._ Ancienne surface a cailloutis argileux . |

I
|
Fid. 38._ Vieille surface.
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4. - Caractéristiques physique et mécanique Ol = 3 RIE
Voici quelles sont les données moyennes des analyses réalisées sur trois échantillons typiques : E o 5 (6]
- Granulométrie (fig. 39) @
Matériau retenu dans le tamis de : flman o
2mm = 39 % E z m ]
0,08 mm = 48,8% Ly € oL e | ‘
Q o E v E, ] .‘
- Limites d'Atterber \ E E E g 2 e 2 2 q
> g == e ow = W o = .
- limite de liquidité = 37,6 o Ty — e « 1 < o fl> I
- limite de plasticité = 19, 8 (7] BES 1 - '=
- indice de plasticité = 17, 8 w| (& 3 @
- Limite de retrait = 17,5 2 > !
| En accord avec le tableau XVIII (p. 53) le sol est catalogué comme "fin" (51,5 % =< 0, 08 mm), ol le matériay EJ ! % I
i fin joue le rdle principal. e c = 2 [ $ ‘
La limite de liquidité inférieure a 50 et 1'indice de plasticité (17, 8) le situe sur la ligne "A" de 1'abaque de ) o REE: 3 P
plasticité, qui le catalogue comme "argile graveleuse”, AP (CL). 3 o Fooz o [% D |
| g — o 5
J Les caractéristiques physique et mécanique de ce sol sont : _ 'g ® Q |
| - tablean XIX (p. 54) : < 0 oo ey 0 ‘
- densité seche moyenne = 1,44 a 2,08 o % m: j B2 ‘
- C. B.R. =15 ou moins 4 = ‘
- module de réaction du sol naturel (Rg/sz) =1,524 :3 @® 08 o ! E_" o il
- alkor A e B
! - tableau XIV (p. 40) : sol A-7 6 © i b - |
~ frottement interne = faible @ n ot 2 I
B o -
| | = cohe?lomn = c_al_evee < 7 e, g Q é g.
L = retrait = nuisible oig -
{ - gonflement = élevé )] = ) e
- capillarité = élevée @ m_
| - €lasticité = nulle. & :D
: Z
I 5. -~ Erapietes 4ol ol pour Jed Gavaus de Uingeniou -
Ce sol catalogué comme “argile graveleuse”, pour les travaux de 1'ingénieur peut &tre utilisé de la maniére E _:9 <
suivante 2 = i M
Voir tableaux XIX (p. 54), XVII (p. 50), XVI (p. 48), XIV (p. 40). 3 <y
- sol de fondation médiocre & passable lorsque 1'action du gel n'est pas a craindre ; g
- inutilisable comme couche de fondation méme lorsque 1'action du gel n'est pas  craindre ; g o
- inutilisable comme couche de base mé&me quand 1'action du gel n'est pas & craindre ; o = : =
- gélivité moyenne ; | ' - l/ e % |
- possibilité de tassement et de gonflement moyen ; o . [o¥ E !
- caractéristiques drainantes : pratiquement imperméable ; (o] o1} o o
- engins de compactage : ml o | g
- rouleaux a pneus | L e

- 4 pieds de mouton

100mm

- imperméable aprés compactage ;

T
N

Iﬁl

; résistance médiocre aux contraintes tangentielles aprés compactage et saturation ;
: ouvrabilité médiocre comme matériau de construction ;
ordre de préférence pour divers usages (cf. tableau XVII) : Eax
5. - I'"écoulement par les fondations a de 1l'importance ;
10, - 1'écoulement par les fondations n'a pas d'importance ;
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9. - gonflement des remblais dit au gel non possible ;

7. - gonflement des remblais dft au gel possible ; b, 7 = Les produits d'altération des "Terres Noires"
7. - surfacage des remblais ;
5. - barrage homogéne en terre compactée ; 1. - Localisation
3. - noyau des barrages en terre compactée ;
. . Les preduits d'altérati situé ¢ ires" g i Egi
0. - massif de butée des canaux ; Les produits d'altération sont situés sur les "Terres Noires” frafches et en place, répartis sur toute la région ; ils

convrent une grande étendue (400 ha environ).

|
1
9, - résistance a 1'érosion des canaux ; ) i ) . |
3. - revétement des canaux en terre compactée ; I.a localisation du centre des affleurements est la suivante : : }
- utilisation mauvaise pour des remblais inférieurs a2 15 m ; . . I'f‘ a
+ utilisation trés mauvaise pour des remblais supérieurs 2 15 m ; ’ COORDONNEES l{ '
- €paisseur des chaussées : 30 & 61 cm NOMS DES LIEUX N° SURFACE en ha |‘
- faible comportement général. X Y 7 .l
ST TR R o l
Le Flan 1 871,0 229,0 700,0 17,0
| Les Tuiles 2 870,4 2928,3 750,0 12.0
‘ , Gaurissard 3 869, 5 298, 4 820, 0 9,0
Sambuc 4 869,56 229,2 680,0 16,0
Le Bachas 5 869, 1 229,56 685,0 12,0
; Maigre 6 869, 8 999, 8 680, 0 11,0 ‘
| L’Adrech 7 8170,0 230,8 760, 0 32,0
Champ Jouvent 8 871,4 231,56 650,0 84,0
Saint=Grique 9 871,3 232,58 650,0 60,0
Le Riable 10 871, 0 233, 1 650, 0 19,0
Le Pousin 11 869,0 234,9 780,0 18,0
Nord Le Pousin 12 868,17 235,4 845, 0 17,0
il - La Rachette 13 870, 0 235, 4 720,0 25,0 !
Sud Serre=du=Deves 14 871,0 234,1 660,0 42,0 [!
Deves 15 872, 0 234,4 650, 0 28,0 |
TOTAL : 402, 0 ha
e T T |

leux, moins dur et moins cohérent que la. térfe noire originelle.
les €paissewrs varient en fonction de la topographie, qui est soumnise a 1'€rosion de surface. Celles-ci atteignent
parfois 8 m environ.

La roche altérée se présente comme une masse compacte sur laquelle se trouvent a l'occasion d'autres formations
de couverture,

3. - Morphologie " ’g

La formation présente un paysage de végétation rare, situé généralement sur les versants et qui donne lieu a une
érosion superficielle trés réduite.

Les pentes varient entre 12 % et 37 %, ce qui lui donne un caractére de transition entre la terre noire des €léva-
tions ef ies parties les plus basses constituées de dépdts d'origine glaciaire locale probable (remaniés ?) et de terrasses,

On trouve couramment dans cette formation, des cultures de lavande. i

4, - Hydrogéologie

J Fn raison de sa nature argileuse, la formation est totalement imperméable, et par sa situation géographique,
elle n'a aucune importance du point de vue hydrogéologique.
De méme que la terre noire elle constitue une partie du substratum imperméable.

|
2. - Lithologie
L'altération de la terre noire en place, de couleur gris jaunitre se compose d'un matériau totalement argi- |
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5. - Caractéristiques physique et mécanique

Voici quelles sont les données moyennes des analyses réalisées sur 9 €chantillons typiques.
- Granulométrie (fig. 40)
100, 0 % du matériau passant le tamis de 0, 08 mm

- Limites d'Atterberg
- limite de liquidité = 53,4
- limite de plasticité = 28,9
- indice de plasticité = 24,5
En accord avec le rableau XVIII (p. 53), le sol est catalogué comme "fin" (100 % << 0,08 mm), oil le maiériay
fin est trés important,
La limite de liquidité supérieure a 60 et 1'indice de plasticité (24, 3 %) le situent sur 1a ligne “A”" de 1'abaque de
plasticité, qui le cataloguent comme “argile non organique de plasticité élevée” représenté comme “At” ou "CH" oy
“A=T,

Les caractéristiques physiqueset mécaniquesde ce sol sont :
- tableau XIX (p. 54) :
= densit€ séche moyenne = 1,44 3 1,84
- C. B. R. =15 ou moins
- module de réaction du sol naturel (kg/cm?) =1,56a4

-~ tableau XIV (p. 40) :
- frottement interne = faible
- cohésion = élevée
- retrait = nuisible
- gonflement = nuisible
- capillarité = trés faible
- €lasticiié = élevée

6. -~ Mesure des vitesses sismiques

D'aprés les sondages sismiques effectués, les valeurs des vitesses sismiques sont de 1'ordre de 1 000 a2 1 900 m/s
avec des valeurs moyennes de 1 600 m/s.

Ce sol est catalogué comme rippable, donc 1'utilisation d'un tracteiur de 380 c.v. muni d'un ripper a une dent
est indiquée.

T. - Propri€iés des sols pour les ravaux de l'ingénieur

Sol catalogué comme argile non organique de plasticité élevée, représenté dans les tableaux comme “At", “"CH"
ou "A-=T",

Ces matériaux subissent des variations de volume importantes quand ils passent de 1'érat sec a 1'état humide ou
vice versa,

Par temps sec, ces matériaux se caractérisent par des fissures de retrait. Les indices de groupe sont de 1'ordre de
16.

A 1'état compact raide ou légérement plastique il est susceptible d'absorber de 1'ean, s'il est manipulé, Il peut
atteindre 1'état liquide et remonter dans les interstices de la chaussée ou provoquer la rupture des hauts remblais,

Ne constitue un bon support que s'il est compacté€ 2 1'€tat raide ou légérement plastique, Provoque des fissures par
effet du gel ou par manque de résistance.

A certaines teneurs en eau il se déforme rapidement sous les charges et remonte appréciablement aprés enléve-
ment des charges.

En accord avec les tableaux XIX (p. 54), XVIl (p. 90), XIV (p. 40), nous avons :
- sol de fondation médiocre lorsque 1'action du gel n'est pas A craindre ;

Fig. 40._ Sedimentologie des TERRES NOIRES ALTEREES.
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couche de fondation inutilisable m&me lorsque 1'action du gel n'est pas a craindre ;
couche de base inutilisable m&me quand 1'action du gel n'est pas a craindre ;
g€livité moyenne ;
possibilité de tassement et de gonflement €levée ;

caractéristiques drainantes : pratiquement impermeéables ;

engins de compactage :
- rouleaux a pneus
- A pieds de mouton ;
imperméable aprés compactage ;
résistance mauvaise aux contraintes tangentielles aprés compactage et saturation ;
compressibilité €levée aprés compacrage ef saturation ;

~ mauvaise ouvrabilité comme matériau de construction ;

t

ordre de préférence pour divers usages (cf. tableau XVII) :

9. - pour les fondations 1'écoulement a de 1'importance ;

13. - pour les fondations 1'écoulement n'a pas d'importance ;

13. - pour les remblais, gonflement d au gel non possible ;
8. - pour les remblais, gonflement dfi au gel possible ;
7. - pour les barrages en terre compactée
7. - pour les noyaux des barrages en terre compactée
0. - comme massif de butée des canaux ;

10, = résistance a 1'érosion par les capaux ;
8. - revétement en terre compactée par les canaux (changement de volume dangereux) ;

utilisation moyenne a mauvaise pour des remblais inférieurs a2 156 m
trés mauvaise utilisation pour des remblais supérieurs a 15 m ;
- épaisseur des chaussées : 30 2 61 cm

- bonne stabilité lorsqu'il est bien compacté
- faible comportement général.

=287 =

b. 8 - Lits majeurs des cours d'eau principaux (Buech, Blaisance et Céans)

1. - Localisation

Dans la région, les lits majeurs des cours d'eau principaux couvrent une superficie qui atteint environ 80 ha
et ils sont répartis de la maniére suivante :

- Buech 42 ha
- Blaisance 9 ha
- Céans 29 ha

2. - Utilisation pour les travaux de l'ingénieur

Compte tenu de leur situation dans les riviéres, il est seulement possible de les utiliser comme matériel de
construction.

Aucune exploitation méthodique n'a été réalisée et 1'extraction est trés artisanale. La qualité des matériaux
sera fonction de leur pourcentage de matériaux fins, et elle varie selon les lieux d'emprunt et les saisons, en
accord avec la quantité de limons et d'argile que le Buech, le Céans et la Blaisance transportent.

11s peuvent fournir des pierres, des graviers roulés et des sables. La principale utilisation doit s'effectuer aprés
le concassage, le criblage serré et éventuellement le lavage.

Les différentes utilisations de ces matériaux sont les suivantes :
- soit comme matériau de granulométrie étalée, pour les couches de base des chaussées ;
- soit sous la forme de sables et de graves ;
- éventuellement, comme matériau pour renfoncer de petits murs de contention et de souténement.




b. 9 - Les cbnes de déjection torrentiels

1. - Localisation

Il y a trois cOnes de déjection dans la région, tous situés au Sud de Trescléoux (voir carte géotechnique),
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Ils couvrent une surface de 25 ha environ.

Les coordonnées descones de déjection sont les suivantes: :

COORDONNEES
NOMS DE LIEUX N° SURFACE en ha
l X Y 3
| Panrien 1 868, 2 233,1 680, 0 9,0
- Ouest les Graviers 2 869, 0 233,5 665, 0 10,0
Est les Graviers 3 869,5 233,86 650,0 6,0
. TOTAL : 25,0 ha

i 2. - Précautions pour les travaux de l'ingénieur

Compte tenu de leur situation et de leur faible étendue, ils n'ont pas beaucoup d'importance pour les

travaux de l'ingénieur,

Cependant, il y a quelques précautions a prendre :

[)}: - des petits mouvements différentiels peuvent se produire en direction de la riviére Blaisance, capables d'af-

~ fecter surtout les tunnels ;

- des chutes de pierres et de blocs sont possibles dans le secteur mentionné, en raison de sa nature.

I1 est recommandé d'éviter ces cOnes de déjection, au cas ol 1'on envisagerait quelques constructions a
1'avenir.
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h., 10 - Les écroulements rocheux

L < lamalisation
Les écroulements rocheux, qui se trouvent dans la région sont localisés 2 900 métres au Nord Est d'Orpierre, et
ont les coordonnées ; X = 868,3 ; Y = 229,6 ; Z = 790, 0, et embrassent une superficie'de 6,5 ha.

2. - Morphologie
Les écroulements rocheux se présentent comme d'énormes blocs calcaires dont certains atteignent plusieurs
centaines de m°, et constituent une surface d'une pente moyenne de 38 % vers la riviére Céans.
Ces blocs sont retenus sur les éboulis cryoclastiques, ol ils sont parvenus aprés la fracturation de la couche de
calcaire du Thitonique.

3. - Précautions pour la réalisation des travaux de.l'ingéniewr

Pour 1a réalisation des travaux dans cette zone, il faut prendre certaines précaurions en tenant compte des aspects
sulvants :
- 11 est possible de mouver de grands blocs calcaires rocheux, peu €loignés de la surface du sol ; il ne faut
pas confondre avec la roche en place. Aucune couche calcaire n'est proche de la surface du sol dans tout
ce secteur,
- Des écroulementsrocheux qui affecteraient les ouvrages de 1'ingénieur sont possibles.

Pour les travaux de Génie Civil, il est recommandé d'éviter, dans la mesure du possible cette zone, car elle
est considérée comme dangereuse, ou au contraire, il faut prendre de sérieuses mesures de sécurit€ qui, par conséquent,

seraient nuisibles a 1'économie.
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b, 11 - Les glissements en masse

1. - Localisation

Les glissernents en masse affectent des volumes de calcaires tithoniques, situés au Nord de la riviére Céans et
a 1'Est de la montagne du Suillet, et couvrent une surface de 20 ha environ.

Les coordonnées Lambert, du centre de ces glissements sont les suivantes :

COORDONNEES
NOMS DES LIEUX N° SURFACE en ha
X Y Z
Sud Ouest les Turcs 1 869, 2 230, 8 1020 4.0
Sud Est les Turcs 2 869,17 231,72 890 4.7
Grandes Blaches 3 870, 2 231, 8 850 12,0
TOTAL : 20,7 ha

Parce que ce sont de grands glissements en masse, et que, actuellement ils sont pratiquement stabili
recommandé de considérer que :

- les travaux de peu d'importance ne seraient pas beaucoup affectés dans leur stabilité ;

= les travaux moyennement importants pourraient étre affectés dans leur stabilité, puisqu'ils powrraient
l'origine de mouvements qui affecteraient essentiellement la verticalité des ouvrages ;

= pour les travaux importants, il est préférable d'éviter cette zone.

11 faut prendre des précautions dans les travaux qui seront réalisés dans les contacts de la masse glissée avec le
sol stable. Toutes les structures doivent &we flexibles et avoir des limites de sécurité suffisantes.

= 11 =

b. 12 = Les Terres Noires sous faible recouvrement

1, - Propriétés pour les travaux de l'ingénieur

En raison de la faible épaisseur de la couche qui ne dépasse pas un métre, les Terres Noires sous fai
ment auraient les mémes caractéristiques que la terre noire en place. Si un travail est susceptible d'y gire
doit obligatoirement procéder 2 une excavation jusqu'a ce que l'on trouve le sol sain. Pour cette raison, nous nous
abstenons de donner plus de détails sur cette zone.

6. = GLISSEMENTS

6z 1 - Tntrodyetion
Une étude séparée des glissements de terrains a été effectuée, car il s'agit d'un phénomene important qui af-
fecte plusieurs zones localis€es dans la région.
Cette étude du point de vue géotechnique a pour objet :
- de signaler les risques d'étendue d'un glissement ;
- 1'éyolution probable d'un versant ;
- la modification du versant dans les constructions d'ouvrages.

6. 2 - Localisatrion

Les centres de glissements qui se trouvent dans la région sont représentés par les coordonnées Lambert X er ¥ et
1'altitude par Z. On indique aussi la nature, le lieu des formations et les diverses catégories de danger (voir tablean
n’ XXX).,

La surface totale des glissements est d'environ 290 ha, et ils sont répartis de la maniére suivante :
30 % coulée boueuse sur terre noire
31 % marno-calcaires
25 % couverture altérée sur terre noire
14 % couverture altérée sur marno-calcaires
d'ofi 1'on peut observer que 69 % affectent les terrains de couverture (a dominante argileuse) dont 55 % sont des glisse
ments sur les terres noires (voir feuille 2). Les glissements sur les marno-calcaires atteignent le pourcentage le moins
glevé (31 %).

El

L'orientation que prennent les versants ol se produisent les glissements ont la relation suivante, en fonction du
nombre de glissements (voir tableau XXX).
6 % Nord

23 % Nord Est

12 % Est

18 % Sud Est

23 % Sud

18 % Nord Ouest
d’o on peut observer que 53 % ont une direction vers 1'Est, et ceux-ci, dans leur quasi totalité sont des €boulis (cc
boueuse) glissés sur la terre noire.




TABLEAU N° XXX

LOCALISATION DES GLISSEMENTS
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La difection prédominante des glissemerts de couches marno-calcaires, est vers le Nord Ouest suivant le sens
éral des pendages. Ainsi donc les glissements les plus dangereux sont localisés dans les zones de coulées boueuses

gén
qur terre noire de faible épaisseur de couches,
Les zones instables commencent ¥ la cote 650 mi pour s'achever 2 la cote 980 m en fonction de leur morphologie.

mouvements successifs ont laissé des traces bien visibles et nettes. La surface du sol est bosselée et présente des
ccessions typiques de bourrelets et de replats ; ces bourrelets continuent régulierement en arcs de cercles, suivant la
ligne de la plus forte pente, dans le sens général du mouvement.

Les
sul

Généralement dans la partie basse des g_liséements ceux-ci s'amortissent considérablement, aprés avoir €té
disposés en formie de gradins tout au long de la pente. :
Les pentes méyennes des glissements dans les diverses formations sont les suivantes ;
12° coulée boueuse sur terre noire
19° calcaires argileux - marnes
13° éboulis sur terre noire
14° éboulis sur marno-calcaire, ‘

Ceux-ci forment ce que nous appellerions zone de so
nregistrés d'aprés 1'inclinaison des arbres, les fissures des ceuvres d'art, 1'effondrement et le glissement des routes,

lifluxion, oi se trouvent des déplacements notables, qui ont

Eteé el
les fractures importantes dans les batiments,
Nous analyserons par la suite les glissements qui se situent dans le secteur spécifique de notre étude {région du

Quaternaire) et qui se reférent aux coulées boueuses sur terre noire,

6,4 - S_gr_fgces de _glissernem~

Nous donnerons seulement des hypothéses sur les types de glissements et leurs relations avec les surfaces, essentiel-
lement parce qu'il n'existe aucune étude du controle des glissements, ni des vitesses des mouvements, ni une statistique
compléte des études du contrdle des sources. Cela ious améne 2 considérer eh principe deux types de surfaces de glis-
sements : ’ ' ' - '

- un type de surface de glissement situé a peu de profondeur, qui a une relation ditecte avec 1'eau de surface,
et permeét une solifluxion de la coulée boueuse suivant la configuration topogtaphique de la région;

- un autte type de surface de glissement comprend la totalité de la couche de la coulée boueuse sur la terte
noire, activée par 1'inclinaison de la zone de contact des deux formations, en direction de la partie basse
des versaiits et aussi par la perméabilité de la couche de couverture qui permet 1'infiltration de 1'eau.

Les matériaux peuvent glisser de différentes maniéres, selon les lieux, qui faciliteront ou retarderont leur mouve-
ment. Actuellement ces mduvements sont trés lents, mais ils sont 'origine d'une solifluxion généralisée de la coulée
la terre noire, en relation ditecte avec les apports de l'eau d'infiluration superficielle. Ces niveaux argileux
se désagrégent au contact de l'eat (qui joue un rdle trés important dans 1'instabilité du terrain de couverture) et il lui
arrive méme de constituer de véritables "couches-savon" au toit du substratum, se transforment ainsi en un glisseur, qui
a 1'inconvénient d'avolr une surface inclinée selon la configuration topographique, c'est-a-dire se dirigeant vers les

boueuse sur

riviéres et les ravins.
L'eau d'infiltration de la douche supérieure arrivera jusqu'au toit du substratum, a partir duquel 1'eau coulera

selon la pente de la couche. Le danger de la couche supérieure sera encore plus grand si nous la surchargeons (en plus
de 1'eau d'infiltration) en y ptagant des blocs d'habitations ou des ouvrages lourds du Génie Civil, qui seraient s€rieuse-
ment menacés par d'importantes ruptures, dans un futur immediat.

On peut déduire qu'il existe de brusques variations du ceefficient de perméabilité qui occasionnent la réactivation
des glissements. La présence de la coulée boueuse plus ou moins argilelise, avec les ceefficients de perméabilité varia-
bles, permet a 1'eau de s'accumuler, occasionnant 1'humidification de la limite supérieure, qui cause les glissements

en surface.
La partie inférieure de la coulée boueuse constituée géneralement de grands blocs qui lui donnent une ‘grande

4
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COORDONNEES ET EPAISSEURS (suite)
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N° X Y z E1l E2 E3 E total
40 869,05 299, 45 672, 0 2,0 7,0 2,0 11,0
41 869,43 2929, 37 652,0 1,9 7.0 8,9
42 869,67 229, 33 655, 0 2,6 6,0 8,6
43 870, 02 229,34 664, 0 2,8 4,1 3,6 10,4
44 870, 27 229,09 671,0 2,0 6,0 8,0
45 870,21 299, 09 672,0 1,8 6,0 ’118
46 870,48 299, 00 685, 0 1,8 6,5 8,3
47 870,61 229,14 680, 0 4,92 5,0 9,2
48 870, 87 228, 92 710,0 4,5 6,3 1,8 12,86
49 871, 06 228, 28 770,0 2,6 4,8 3,5 10,9
50 870,62 2929, 30 671,0 2,0 2.9 5,0 9,2
51 870,75 229,39 668, 0 1.5 4,8 3,0 8,8
52 871,08 229, 59 644,0 0,8 6,8 2,5 10,1
53 871, 00 229,43 662, 0 9,0 9,0
54 871,20 229, 94 628,0 1,3 3,0 5,0 9,3
55 871,50 230,20 625, 0 1,0 2,3 5,0 8,3
56 871,51 220, 88 640,0 3,1 6,0 9,1
57 872,22 230,40 637,0 1,5 6,0 4,5 12,0
58 871,85 230,37 627 3,0 B 2, 9.9
59 871, 85 230,31 628 3,3 5.5 8,8
60 872,15 229,32 699,0 5,6 3,5 9,1
61 8172, 05 299,00 728, 0 6,2 1,0 7,2
62 872,18 298, 81 759,0 9,0 1,5 10,5
63 872,07 228,59 787, 0 4,6 4,8 2,0 11,4
64 872,16 228,28 748,0 5,4 4,0 9,4
65 871,173 299,15 697,0 2,2 3,0 3,5 8,1
66 869,47 229,52 652, 0 2,1 4,0 2,5 8,6
67 869, 81 229, 69 648, 0 3,2 5,5 8,17
68 870,42 299, 97 645,0 3,2 6,8 1,0 11,0
69 8170, 89 230,10 643, 0 5.9 3,8 9,0
70 871, 02 229, 88 627,0 1,9 7,0 8,2
71 871,77 229,68 662, 0 2,5 7.3 1,0 10,8
72 872,12 230, 80 626,0 1,2 3,1 4,5 9,4
73 872, 54 231,25 615, 00 4,0 4,0
74 872,62 231,52 608,0 3,7 6,5 2,6 12,17
75 869,58 229, 80 688, 0 7,1 3,5 10,6
76 869, 44 230, 08 760,0 2,3 4,9 7.9
T 870,29 230,49 677,0 1,8 2,4 5,4 9,6
78 870,45 230,46 663,0 1,5 3,3 3,0 7,8
79 870,62 2928, 02 645, 0 2,2 8,2 10,4
80 870,67 229,91 637, 0 4,9 7,6 12,5
81 870,90 230,22 648,0 2,8 7,2 2,0 12,0
82 871,23 230,26 641, 0 5,17 3,0 8,17
83 871,25 230,78 646, 0 1,5 5,6 2,8 9,6
84 871,46 230,51 638, 0 9 9,0
85 8171, 74 230, 68 630, 0 8,0 8,0
86 872, 36 231,50 615,0 1,9 7,70 1,0 10,6
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N° X Y Z E1 E2 E 3 E total
817 872, 32 231,76 820, 0 9,3 9,3
88 872,63 232,15 17,0 6,1 7,4 13,5
89 872,49 232,44 661, 0 4,4 7,6 12,0
90 872,13 232,21 661, 0 2,9 5,5 8,4
91 872, 01 232,38 662, 0 6,1 3,0 10,2
92 871,27 232,29 659,0 2,2 3,8 2,0 8,0
93 871, 54 232, 81 34,0 1.8 4,0 4,0 93
94 871,93 232, 82 607, 0 1,2 3,5 3,5 8,2
95 872,41 232,91 615, 0 0,17 7,7 1,5 9,9
96 871, 82 231,517 633,0 2,1 8,8 2,5 7,9
97 871,22 231,76 658, 0 2,4 6,0 8,4
98 § 2,49 233, 217 622, 0 8,0 5,6 11,6
99 872,58 233, 56 604, 0 1,4 8,5 9,4 10,3
100 872, 02 234,44 618, 0 2,2 3,4 3,4 9,0
101 872,10 934, 417 611, 0 2,4 3,4 3,4 9,2
102 871,78 235,29 605, 0 4,2 2,5 8,8
103 871, 83 235,29 605, 0 1,2 1,5 8,0 8,
104 871,492 935,14 621, 0 1,4 2,6 4,0 8,0
105 871,10 235,22 623, 0 2,0 2,5 5,0 9,5
106 871,45 235,50 614, 0 3,6 5,0 8,6
107 871, 74 234,717 615, 0 3,3 6,5 9,8
108 870,70 235,20 687, 0 3,2 5,0 8,2
109 870,93 234,65 703, 0 2,1 5,5 8,2
110 870,417 935,21 686, 0 1,9 6,4 8,3
111 870,19 234,178 662, 0 1,0 3,0 5,0 9,0
112 871,67 233, 91 678, 0 2,5 9,7 12,2
113 871,59 233,79 677,0 2,4 3,8 3,3 9,5
114 872,18 233,46 670,0 0,8 2,5 5,4 8,1
115 871,28 233,60 634, 0 1,5 3,5 4,4 9,4
116 870,27 234, 03 641, 0 2,6 2,9 4,5 10,0
117 871, 91 233,18 621, 0 1,7 8,17 10,4
118 871, 85 233, 04 616, 0 1,5 6,5 8,0
119 870,78 233,74 635, 0 1,8 4,2 4,0 10, 0
120 870, 56 233, 69 632,0 1,0 3,2 4,8 9,0
121 870, 06 233,75 639, 0 1,4 2,6 5,6 9,6
122 870,10 233,92 645, 0 2,3 4,8 1,0 8,1
123 869, 82 934, 44 666, 0 3,2 5,5 8,17
124 870, 19 234,33 652, 0 4,6 7,2 11,8
125 869, 56 233,90 653, 0 0,8 5,4 4,1 10,3
126 869, 46 233,51 648, 0 0,8 5,1 6,0 11,9
1217 864,16 234,52 768, 0 9,0 9,0
128 863, 93 234,36 743, 0 3,8 5,0 8,8
129 863, 89 234,18 735, 0 2,4 6,0 8,4
130 860,48 233, 88 795, 0 1,0 4,6 4,0 9,6
131 861,23 234, 80 190, 0 10,0 10,0
132 8171, 54 235,55 606, 0 3,4 9,0 12,4
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N° X Y
182" 871,62 235,70
183 871, 66 235, 57
134 864,27 229,70
135 863,60 230, 33
136 862, 84 230, 66
137 863,73 229, 38
138 860, 02 226,46
139 867,23 229,21
140 861,13 226, 54
141 861,71 226,32
142 862,73 226,41
143 864,19 226,94
144 864, 80 221,25
145 865, 00 228,71
146 866,60 229,21
150 870,66 230,18
150 8 0,66 230, 12
151 870,66 230, 03
131 870, 66 229,98
152 870,67 229, 96
158 870,67 229, 93
153 870,67 229, 85
150 870, 67 229, 82
15 870,68 229, 80
154 870,68 229,76
15 810,66 229,70
150 870,66 229,66
T54 8170, 61 229, 64
156 870,67 229, 61
¥ 870,71 229,58
15 870,71 229, 54
158 870,65 229,50

- 158 870,65 229,47
| ki 870, 59 229, 28
| 15 870,59 229,24

-

E1l E2 E3 E total
2,0 9,0 11,0
1,2 7,2 1,0 9,4
1,5 6,5 8,0
2,2 2,8 4,5 9,5
9,0 9,0
1,0 9,0 10,0
1,0 1,1 6,0 8,17
2,2 2,1 5,8 9,8
1,2 8,3 1,0 10,8
2.4 2,2 11,6
0,7 5,5 3,6 9.8
3,3 5,5 8,8
1,17 4,4 3,1 9,2
0,5 2,9 3,4 8,8
1,8 2,6 5,6 9,5
0,6 4,3 4,0 8,7
1,2 5,3 3,8 10,0
3,0 5,17 2,4 11,1
9,0 9,0
2,7 35T 3,4 9,8
4,1 3,9 3,8 11,5
0,9 3,1 5,0 3.6
1,0 2,1 5,2 8.9
2,2 5,6 7,8
1,8 9,5 1,0 12,0
1,6 5,8 2.0 9,4
1,17 3,1 5,1 9,9
2,2 6,8 9,0
2,0 5,6 7,6
2,2 4,0 3,5 9,7
1,1 2.6 3,6 1,3
2,17 6,8 1,0 10,5
1,0 3,5 5,1 9,6
2,9 5,6 8,1
3,0 5,1 8,1
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PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES
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Ié |
|} N°3 - Dépdts glaciaires locaux probables (remaniés ?). Dans le fond de la photo, vallée
.5 du Céans et falaise calcaire tithonique du Suillet. -
I
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N° 4 - Le Haut Chevalet : ancienne coulée boueuse accompagnée des glissements
superficiels, -




ol 5 - Les affleurements de terres noires
I _prent une partie supérieure altérée sur
it Jelques metres (couleur gris clair), A
:arriérgﬂplaﬂ, on observe des écroule-
'neﬂtg rocheux dans la falaise tithonique,
qssée par deux systémes de fajlles s'en-
jsant (photo prise a 1'aval d'Orpierre).

geC10

"6 - Eboulis cryoclastique (Haut Chevalet)
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N°® 7 - Carriére ouverte dans la terrasse fluviatile (Champ - Levrier, entre Lagrand et Orpierre) -

N° 8 - Haute terrasse fluvio-glaciaire de Lagrand, partie supérieure cimentée -




N° 9

- Détail de la haute terrasse fluviatile de Champ-Levrier -

N° 10 - Haute terrasse fluvio-glaciaire de Lagrand, partie
inférieure non cimentée -

= G6L =
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N® 11 - Haute terrasse fluviatile de Champ-Levrier. Dans N®12 - Matériaux cryoclastiques a fraction argileuse

la partie superficielle, la fraction argileuse a été entrainée
par les eaux des pluies et seule demeure en place la fraction

importante (Orpierre) -

démritique grossiére -
1 &
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N° 14 - Coupe natwrelle de dépSts glaciaires locaux probables
(remaniés ?) observée dans le ravin du ruisseau du Bas Chevalet.

N° 13 - Ancienne.coulée boueuse visible au Bas Chevalet.
Le bloc visible sur la partie droite de la photo mesure

plusieurs métres cubes.
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i

N° 15 - Haute terrasse fluvio-glaciaire de Lagrand, reposant en discordance sur les terres noires altérées
(visible dans le coin gauche de la photo, sous une mince pellicule d'€boulis). Le village de Lagrand
est construit sur la partie supérieure cimentée de la terrasse, La partie inférieure (ineuble) affleure
dans la pente. '

N° 16 - Ancienne coulée boueuse, d'épaisseur supérieure a 20 meétres (Bas Chevalet) -




N° 17 - Argile "lacustre” probable, montrant en surface des fissures de retrait. Les masses
irréguliéres visibles sont des débris végétaux enrobés de CO3Ca (entre Orpierre et
Lagrand).

* N° 18 - Eboulis cryoclastiques au Sud de Trescléoux.




N° 19 - Glissement de terrain a2 Montjay, dans
les produits d'altération calcar€o-marneux

N° 20 - M&me glissement, mais vu dans 1'autre sens.,
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CORRESPONDANCE ENTRE LA GEOLOGIE ET LA GEOTECHNIQUE DE LA REGION DE SERRES

I

3 GEOLOGIE GEOTECHNIE
£ Limite | Analyse
ga Représentatiof REPRBIENTATION Vitesse GRANULOMETRIE LIMITES D'ATTERBERG ysef
E 3 tn P sismique Marplesns ge ue
78 | o | ‘NOMSDES FORMATIONS g|  NOMS DES ZONALITES Sym- | Hach DES EPAISSEURS (en metres) . vl [ P retrait | calci-
% 5 5 Sym-| Hachu-{ 5o ¥ e 1re couche 2e couche 8e couchd ' B¢ |moyenne : E ; wL WP [P métrie
og |« boles| res | hioles Sl i T TR 5 0 m/s 2mm |0,08mm 10%| 30% | 60%
Eboulis actuels E S A ===
—
Eboulis caill iei RIIOK
s::;l;;;cal outeux de vieilles AC n”o:°%°:° A R AP(CL) 39,0 48,5
Eboulis cryoclastiques cc Grave propre bien graduée Gb(GW) 650 95;0 97,2
Dépdts d'origine glaciaire locale |G Grave propre mal graduée - grave | Gm-GA
p B g Pr ilieuse gr .S (GP-GC) 650 79,5 90,5 -
probable (remaniés 2) arg 4
Coulées boueuses anciennes CB Grave argileuse GA (GC) :: s 400 43,0 58,5
Argiles d'origine lacustre probable | AL Argile organique de plasticité élevée| Ot(OH) 480 0,2 3,5
Haute terrasse fluvio-glaciaire Fx1
Grave propre mal
Basse terrasse fluvio-glaciaire Fx2 g:raduee - grave Gm-GL 650 45,8 5,8
limoneuse NSNS
o e NN
o Haute terrasse fluviale Fyl NN
P N
I o N
E | Basse terrasse fluviale Fy2 ‘ | \\\:\\\\\\
—
= = ~\\\\\\\\N
g E Terrasse alluviale NN
m :
9 B | Lit majeur des grands cours d’eau Lit majeur des grands cours d'eau CA
<
- :
a 2 3
O | Terre noire altérée ta Argile non organique de Plgstigite | At(CH) 9] | @ | @ | @® T 12 1600 - -
w
=
:: Terre noire sub-affleurante ts Argile compacte sub-affleurante As
o
E r AR
21 i i - i iecti i - g
= Cdnes de déjection torrentiels ,W;;;{“\‘ Cones de déjection.torrentiels DA
V'V WV WAYAYS
Ecroulement rocheux E VAVAVAY Ecroulement rocheux s VAVAVAY,
Glissements rocheux en masse e @ Glissements rocheux en masse R @
. . (SR . ; auuu\.«
Glissements de terrain Y Glissements de terrain i
e @ Glissements trés dangereux O
[
1
Turonien c3 TTTT-:-T Calcaire c I I
Tttt
& Cenomanien c2 Calecaire marneux
u.| E Albien cl
2 % Terres Noires
E Gargasien né
v Bédoulien nd
.. | Barrémien n4
w .§ Hauterivien n3 Calcaire marneux
05
& 2 | Valanginien n2
o
v © | Berriasien LR —
Q s - - ; m— T
2 ‘% 2’| Tithonique | —
o § g | Kimmeridjien inférieur 8 = =T Galcdite
m 2 2| Séquanien et Rauracien  m—
m
Z Argovien i)
= Base de ['Argovien, a o]
= & Oxfordien et Callovien supérieur ”1"\-:/\‘::
TN
5B It
o PRI LA,
7 & : i ; e o 8
E a Callovien moyen et inférieur j3 R Terres Noiress
=) E Bathonien supérieur i2




CHAPITRE V

CONCLUSIONS GENERALES
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CONCLUSIONS GENERALES

En cette ultime partie nous ne porterons que des conclusions d'ordre général, considérant que les conclusions
techniques partielles ont €té énoncées 2 la fin de chaque sous~-chapitre.
Nous nous bornerons donc A rappeler quelles furent nos principales préoccupations dans 1'élaboration de ce

travail et les raisons générales qui 1'ont motivé.

Cette étude a été conduite de fagon & pouvoir &tre consultée sans difficulté par ceux qui ont a résoudre les
problemes de Génie Civil : ingénieurs, hydrauliciens, architectes, urbanistes et géologues ; nous avons donc évité,
aussi bien les développements mathématiques complexes, que 1'étude géologique trop spécialisée des terrains intéres-
sés. Les données géologiques relatives aux formations quaternaires ont été analysées, et, complétées par les investiga-

tions géophysiques.

périmentation sur le terrain, ont été comparées avec les classifications
nécessaires, Nous avons procédé ensuite 2 un essal de norma-
s symboles adoptés constituent de nouveaux indices

Ces données géophysiques, obtenues par ex
existantes afin d'en dégager les indications géotechniques
lisation des dénominations géotechniques de chaque formation. Le

cartographiques, portés sur les cartes géotechniques. Nous avons proposé comine exemple ce mode de cartographie qui
r de données numériques suffisantes et

peut s'appliquer a toutes sortes de terrain de couverture a condition de dispose
peu développé, devrait &ure |

de se conformer & la nomenclature indiquée au chapitre II. Ce type de carte, encore fort
normalisé pour répondre 2 un besoin réel de la part de nombreux utilisateurs. Elles sont d'une grande importance dans ;

la compréhension professionnelle mutuelle de 1l'ingénieur et du géologue de Génie Civil.

De plus, par leur situation géographique (alluvions fluviatiles des larges vallées, ou des formations recouvrant
les parties basses des reliefs) les formations quaternaires constituent trés souvent le support des aménagements de zones
d'habitation. Il semble opportun, de ce fait, de proposer qu'a l'avenir, ces terrains soient cartographiés en y adjoi- |
gnant leurs principales caractéristiques géotechniques parallélement a la nomenclature géologique déja en vigueur. |

D'autre part, le mode d'élaboration des cartes géotechniques 2 partir d'investigations géophysiques moins cofl-

teuses que les sondages mécaniques et, souvent plus facilement réalisables, constitue une économie appréciable dans

une étude générale d'aménagement.

Enfin, de m&me qu'un ingénieur de Génie Civil peut réaliser ce type de carte géotechnique en abservant
attentivement les formations géologiques, le géologue arrivera au méme résultat & condition de chiffrer les résultats
obtenus par des méthodes simples de mécaniques des sols et d'utiliser la dénomination géotechnique des sols expliquée

au chapitre II, qui sans &tre parfaite, est assez compléte. i
i

ura contribué au développement d'une certaine conception |

Nous présentons ce modeste travail avec l'espoir qu'il a
ablir un langage technique compréhensible

de la géotechnie, souvent traitée d'une maniére insuffisante et permis d'ét
pour chacune des disciplines intéressées par le Génie Civil.




CHAPITRE VI

RESUME EN QUATRE LANGUES

T
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ENGLISH

ATTEMPT AT THE GEOTECHNICAL INTERPRETATION OF THE QUATERNARY

OF THE TOPOGRAFICAL MAP OF SERRES N° 7-8 }
h

(HIGH ALPS)

Resume of the different chapters developped in the thesis.

Chapter 1 :

This chapter concerns the elaboration of the geotechnicalmap, its importance, its history and its varia-
tions dependiug on the type of land and scale. An explanation of the requirements of the geotechnical maps follows |
chapters. A certain number of examples of work carried out in different countries by different authors on this type

of map, have been quoted.

Chapter 1L
The second chapter is presented as a bibliographical study of the geotechnical classification of soils ac-
cording to criteria adopted by different countties. This allows a great flexibility in the interpretation of different 1
geotechnical maps coming from foreign countries. This chapter is important in the developmeunt of this work because '
it shows that one can characterize all soils from the simplest of methods.,
After characterising the soils we established tables in which the advantages and the inconvenients of the

utilisation of different soils are explained ¢n detail.

Chapter III

Explains the methodology followed for making our geotechnical map in which we made reference to the

follow ing aspects :

hypothesis at the start

list of operations and equipment used

- tests carried out in the field and in the laboratory

- application of Geophysics to our work (sismic and electric methods). We spent a lot effort on
this as, due to the absence of mechanical soundings, we were unable to find out the thickness
of the layers. In view of this, we prepared abacuses and programs for the ordinators. The
abacuses and programs used will facilitate similar work in the future, Reall .

N

Chapter 1V

Concerns the actual making of the geotechnical map of the region of Serres N° 7+8 in which we outlined
all the data that we could obtain for its establishment. We mentioned the following facts :

- the geographical location

- geological facts

- hydraulic facts )

- description of the land

- geotechnical definition of the soils in the region and their aptitude for the different types of

work.

Chapter V_

This chapter is a conclusion and presents reflections on the thesis.

i
|
|
|
|




ITALIANO

SAGGIO D'INTERPRETAZIONE GEOTECNICA DEL QUATERNARIO

DELLA CARTA SERRES 7-8

(ALTT ALPI)

Riassunto dei diversi capitoli sviluppati nel corso della tesi.

Capitolo I - Introduzione
In questo capitolo, € trattata 1'elaborazione della carta geotecnica, la sua importanza, la sua storia e tutte

le sue varianti, secondo il tipo di terreno e della scala presi in esame. Di seguito vengono spiegate le esigenze delle
carte geotecniche ; a questo proposito sono citati aleuni esempi di lavori effecttuati in precedenza.

Capitolo II - Studio bibliografico

Questo capitolo si presenta come una ricerca bibliografica in materia du classificazione geotecnica del
suoli, secondo i criterii adottati nei vari paesi, Cio permette una grande elasticita d'interpretazione delle diverse
carte geotecniche elaborate in paesi stranieri. Detto capitolo & dimmassima importanza per il presente lavoro, perché
dimostra che, pur partendo da prove molto simplici, si arriva a ben qualificare tutti i suoli. Prendendo come spunto
tale classificazione dei suoli, sono state elaborate delle tavole, dove tutti i vantaggi e gli inconvenienti della utiliz-
zazione dei diversi tipi di suolo vengono spiegati nei minimi dettagli.

Capitolo II1 - Metodologia
Qui, viene esposta la metodologia adottata per la preparazione della nostra carta geotecnica, nella quale
viene fatta allusione ai seguenti aspetti :
- Ipotesi di partenza ;
- Elenco delle operazioni eseguite e degli apparecchi necessari ;
- Prove sul terreno e al laboratorio ;
- Applicazione a questo lavoro della geofisica (metodi sismici e elettrici). Alla realizzazione
di questo lavoro sono stati necessari molti sforzi perche sarebbe stato altrimenti impossibile
conoscere lo spessore degli strati, causa 1'assenza totale di sondaggi meccanici. Sono stati
dunque approntati degli abachi e dei pro gammi per i computers elettronici. Tali abachie
programmi qui utilizzati, potranno facilitare nel futuro un lavoro simile a questo.

Capitolo IV - Interpretazione geotecnica della carta Serres 7-8
In questo capitolo, si tratta dell'elaborazione di una carta geotecnica della regione di Serres 7+8, carta

nella quale sono stati messi in gioco tutti i dati disponibili, utili al nosiro lavoro. Sono stati quindi menzionati i dati
seguenti :

- la posizione geografica,

- dati geologici,

- dati idrologici,

- descrizione del terreno,

- classificazione e definizione geotecnica dei suoli di detta regione, con loro idoneitd per

lavori diversi.

Capitolo V - Conclusioni
Questo quinto parte & una conclusione e riflessione sulla tesi si redatta.
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VERSUCH ZUR AUSDENTUNG DES QUATERNARS DES SERRES -GEBIETES

BEI GEOTECHNISCHE METHODEN - KARTE N® 7-8

Zusammenfassung der verschiedenen Kapitel, in der Abhandlung entwickelt,

Kapitel T
In diesemn Kapitel behandeln wir die Erstellung der geotechnischen Karte, ihre Bedeutung, ihre Geschichte,
ihre Veranderungen, die Funktion der verschiedenen Bodentypen sowie ihren Massstab. Dann erklaren wir die

Erfordernis der geotechnischen Karten und erinnern uns dabei an einige Beispiele von vorangegangenen Arbeiten.

Kapitel II
Dieses Kapitel stellt sich wie eine bibliographische Untersuchnung fir die geotechnische Klassifizierung der

Erdbereiche gernass den angenommenen Kriterien der verschiedenen Lander dar. Dies gestattet eine grosse
Biegsamkeit in der Auslegung der einzelnen geotechnischen Karten mit der Herkunft von fremden Landern. Es ist |
wichtig fir die gegenwartige Arbeit, da es zeigt, dass man vom einfachen Versuch an bis zur guten Charakteri- "
sierung von den ganzen Erdarten gelangen kann. Von dieser Charakterisierung der Erdarten haben wir Verzeichnis-
se erstellt, wo die Vor-und Nachteile der Nutzbarkeit von den verschiedenen Erdarten €inzeln erklart sind.,

Kapitel III

Ist die Darstellung der angenommenen Methode fur die Fertigung unserer geotechnischen Karte, in welche
wir eine Anspielung gemass folgenden Aspekten machten : !
- Voraussetzungen vor dem Beginn,
- Verfahrensverzeichnis von wichtigen Anstalten und Gerite.
- Erdbodenversuch im Laboratorium.
- Anwendung der Geophysik (seismische un elektrische Methoden) zu unserer Arbeit. Wir haben
uns mit grosser Answrengung dieser Arbeit gewidmet, denn es war unmoglich, die Dichte der
Schicht, durch den Mangel der mechanischen Erdbohrungen, zu erkennen. Wir haben also die
Abaken und die Programmation vorbereitet. Die Abaken und die Programm, welche wir
bendtigt haben, konnten eine gleichartige Arbeit fur die Zukunft erleichtern.

Kapitel IV
Das ist die Fertigung einer geotechnischen Karte der Gegend Serres N° 7-8, in welche wir alle Angaben,

die wir fir Ihre Erstellung erlangen konnten, gelegt haben. Wir haben hier folgendes erwahnt :
- die geographische Lage.
- geologische Angaben.
- hydrologische Angaben.
- Beschreibung des Erdbodens.
- klassifikation und Definition des Bodens der Gegend mit ihren.
- Fahigkeiten fur die verschiedenen Arbeiten.

Kapitel V
Zeigt sich in Form eines Abschlusses und der Betrachtung einer abgefassten Abhandlung.
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ENSAYO DE INTERPRETACION GEOTECNICA DEL CUATERNARIO DE LA CARTA

TOPOGRAFICA DE SERRES N® 7-8

(ALTOS ALPES) !
I
Resumen de los diferentes capitulos desarrollados en la tesis,

Este capitulo trata de la elaboracion de la carta geotécnica, su importancia, su historia y sus variaciones
en funcidn del tipo de terreno y de la escala. Luego se explica las exigencias de las cartas geotécnicas. Ademsds se
dan algunos ejemplos de trabajos anteriores que han sido realizados en diversos paises por diferentes autores, sobre este ‘
tipo de cartas,

Capitulo I
|
|
|

Capitulo II

Este capitulo se presenta como una investigacion bibliogra'fica, referente a la clasificacidn geotécnica |
de los suelos, de acuerdo a criterios adoptados por diferentes paises, Esto permite una gran flexibilidad de interpreta- :
cicn de las diferentes cartas geotécnicas que vienen de paises extranjeros. Este cap{tulo es muy importante en el |
desarrollo del presente trabajo, porque demuestra que partiendo de ensayos muy simples, se llega a caracterizar bien ,
todos los suelos. Luego a partir de esta caracterizacion o denominacioh, se ha confeccionado cuadros, en los cuales
se explica la utilizacion de los mismos en la Ingenieria Civil, con sus respectivas ventajas e inconvenientes. }

c
\

Capitulo IIT

Esplica la metologia seguida en la confeccion de la carta geotécnica, en la cual se hace referencia a
los aspectos siguientes :

- hipdtesis de partida en el presente trabajo ;

- lista de operaciones seguidas en el trabajo y equipos necesarios ;

- ensayos realizados en el terreno y en laboratorio ;

- aplicacidn de la geofisica a nuestro wabajo (metodos sismicos y eléctricos). Se ha consagrado
mucho esfuerzo a este trabajo, debido a la inexistencia de sondajes mecanicos, que ha
imposibilitado conocer el espesor de las capas. En vista de esta necesidad se ha elaborado
dbacos y preparado programas para los ordinadores. Los abacos y programas utilizados en el
presente trabajo podrian ser utilizados en el futuro para trabajos similares.

Capitulo IV [

Trata de la realizacion de la carta geotécnica de la région de Serres N° 7-8, en la que se ha puesto en
juego todos los datos que se han podido obtener para su realizacion. Aqui se mencionan los datos siguientes :
- situacion geogrdfica
- datos geoldgicos [
- datos hidroldgicos
- descripcion de terrenos
- clasificacion y denominacion geotécnica de los suelos de la region, con sus aptitudes para
los diferentes trabajos.

Capitulo V

Se presenta bajo la forma de concluciones y reflexiones de 1a tesis realizada.

1
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