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INTRODUCTION GENERALE

La réalisation d'études géologiques et géotechniques sur différentes portions
du territoire de la région grenobloise a été conduite au cours des années 1970 dans le
cadre de 1'Institut Dolomieu, puis dans celui de 1'Institut de Recherches Interdiscipli-
naires de Géologie et de Mécanique (I.R.I.G.M.). Ainsi ont été décrits successivement :
le bas Grésivaudan (B. Couturier, 1974), la cluse de 1'Isére (H. Margalhan-Ferrat, 1975),
le moyen Grésivaudan (J-P. Bozonnet, 1978), le sillon subalpin entre Grenoble et Vif
(P. Talloni, 1978).

Alors que commencaient ces études a paru un Schéma Directeur d'Aménagement
et d'Urbanisme (S.D.A.U.) de la région grenobloise, qui planifie la répartition du sol
entre diverses utilisations possibles (logement, industrie, agriculture, loisirs ...).

Si chacun des mémoires précédents peut &tre considéré comme une contribution
a la cartographie géotechnique régionale, Te travail consistant & &laborer un véritable
dossier géotechnique, dont le domaine et le degré de précision s adaptera1ent a ceux du
S.D.A.U., restait a faire.

Tel est 1'objet de la présente étude qui tente de présenter une vue synthé-
tique des diverses caractéristiques du milieu naturel et indique aussi les moyens d'ac-
céder 3 la totalité des données géotechniques regroupées dans des fichiers informatisés.
D'oll sa division en deux parties :

- le dossier géotechnique,

- la base de données informatisées.
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INTRODUCTION

LES OBJECTIFS ET LES GRANDES LIGNES DE L'ETUDE

Les choix d'aménagement, qui engagent 1'avenir et entrainent des dépenses
souvent considérables, doivent nécessairement tenir compte au départ des données relati-
ves au milieu naturel. I1 est, pour cette raison, indispensable que ces données soient
présentées a une échelle adaptée aux projets envisagés et que soient mis en évidence

tous Tes facteurs susceptibles de faire obstacle & ceux-ci.

La conception du dossier géotechnique de la région grenobloise répond a ces
préoccupations. Aprés un apercu géographique et la présentation de la géologie locale,
nous fournirons, dans un chapitre consacré a la cartographie géotechnique, une synthése
fondée sur 1'examen des composantes du milieu naturel que sont la lithologie, la morpho-
logie et la géodynamique externe ou interne. Les particularités propres au sous-sol de la
plaine seront ensuite décrites plus en détail. Enfin, nous aborderons les problémes 1iés
a 1'alimentation en eau et aux ressources en matériaux de carriére. Un dernier chapitre
regroupera,‘pour chacune des formations lithologiques rencontrées, les résultats des
essais d'identification ou de mesures mécaniques ou géophysiques qui la caractérisent.

LE CHOIX DES ECHELLES ET LE MODE DE REPRESENTATION

En ce qui concerne 1'étude des versants, les cartes sont réalisées au
1/50 000 ; par contre, pour la plaine, la densité des informations nous a conduit 2
travailler au 1/25 000.

Pour éviter de trop multiplier le nombre de cartes, nous n'en avons pas
fourni qui sqgient relatives & la vulnérabilité des eaux souterraines ni a 1'exploitabi-
1ité des matériaux, la carte de zonage géotechnique des formations de la plaine, dont

elles auraient été directement extraites, pouvant les remplacer assez aisément.




Le mode de figuration choisi, & savoir présenter les cartes sans fond topo-
graphique, a été dicté par le souci de pouvoir réaliser une superposition de cartes dif-
férentes, ce qui permet de saisir de facon synoptique 1'interaction prévisible des com-
posantes du milieu naturel : i1 suffit de réaliser des transparentsou des calques des
coupures de chaque carte (ce que nous ne pouvions faire, pour des raisons évidentes de
! colit). Ces transparents superposés seront consultés en les appliquant sur le fond topo-
' graphique fourni en annexe, et présenté selon le méme découpage. i CHAPITRE [ ‘

LA DOCUMENTATION

Pour mener & bien ce travail, nous avons largement fait appel aux travaux APER C U- GEOGRAPHIQUE
antérieurs déja cités et aux cartes géologiques au 1/50 000 ; T'utilisation de photogra-

phies aériennes récentes et diverses vérifications effectuées sur le terrain nous ont
permis d'affiner certains contours ; la consultation des cartes de risques naturels a la
Direction départementale de 1'agriculture (D.D.A.) et la recherche de renseignements-
auprés de différents services de 1'Equipement (G.E.P., S.A.D.I.) et du Service des Mines
nous ont également apporté de précieuses indications.

1 - sITUATION
Le recours a la base de données informatisée a permis la réalisation de la 2 e
carte d'implantation des sondages fournie en annexe. I1 n'est pas possible, en raison du FPELEMENTS DU CLIMAT
volume que représentent ces données, de les regrouper en une annexe, toutefois un dos- b
. T b } : Ry 3 - LA VEGETATION
sier déposé a 1'I.R.I.G.M. en permet la consultation. Une autre solution consiste a re-
monter aux données originelles par le canal de la banque ol elles sont archivées (con-
4 - POPULATION ET URBANISME

sulter, ici encore, 1'I.R.I.G.M.).
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Figure 1.1
1 - SITUATION
) | —
Hi La région grenobloise et son cadre géographique .
5 1.1. Situation générale (fig. 1.1)
| |
‘I‘I L3 . . 3 - |
| Centré sur 1'agglomération grenobloise, le territoire étudié intéresse plu- |
o

sieurs unités géographiques : Ta cuvette grenobloise, le Grésivaudan, la basse Gresse,
le plateau de Champagnier et la cluse de 1'Isére. |

La cuvette grenobloise, ol confluent 1'Isére et Te Drac, est une large dé-

pression a fond plat qui assure 1'articulation des trois couloirs topographiques du Gré-
sivaudan au Nord-Est, de la basse Gresse au Sud et de la cluse de 1'Isére au Nord-Ouest.

5 _ f. Basse Gresse, cuvette grenobloise et Grésivaudan appartiennent au sillon
subalpin, longue dépression étendue d'Albertville au Sud de Grenoble. D'une altitude

moyenne peu supérieure a 200 m, cet ensemble est encadré par des reliefs trés importants.
Vers 1'Ouest, le bord subalpin, Timite orientale des massifs de la Chartreuse et du

Vercors, dresse sa haute muraille de falaises calcaires. Le massif cristallin de Belle-
donne, bordé du cété de la plaine par une rangée de collines, ferme 1'horizon du levant.

-
Vercors
| f = s 1 PR . .
o R La cluse de 1'Isére ouvre le sillon vers 1'extérieur des Alpes, en direction

de la dépression rhodanienne, et sépare la Chartreuse, au Nord, du Vercors, au Sud.

|

Le plateau de Champagnier au Sud-Est de 1'agglomération, est un balcon assez ‘

étendu pour dégager quelque peu la perspective vers 1'Est.
|

s & . . ) *
1 : La cluse de l'Isére 1.2. Limites précises de 1'étude

2 La cuvette grenobloise

3 Le plateau de Champagnier I1 est difficile, dans le contexte décrit, de définir une région naturelle

4 La basse Gresse qui ne soit pas délimitée par les traits majeurs du relief, & savoir : le massif de

g Le Crésivaudan Belledonne et Te bord subalpin. I1 fallait toutefois se restreindre a un cadre plus mo- |

deste, imposé par des impératifs de temps et par le souci de rester assez proche des
limites du schéma directeur d'aménagement et d'urbanisme (S.D.A.U.).

*
Nous renvoyons une fois pour toutes aux cartes topographiques fournies en annexe.
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Le parti choisi est alors de s'attacher uniquement aux zones de plaine et
aux versants jusqu'a une Timite qui coincide souvent avec un trait marquant du relief,
mais qui est parfois aussi relativement arbitraire.

Les Timites des cing unités sont alors les suivantes :

A - Le Grésivaudan

La zone étudiée s'étend, dans la plaine et de 1'amont vers 1'aval : de la
latitude du Touvet 3 une transversale reliant la localité de Corenc & celle de Gigres.

La Timite rive droite est formée par le rebord du plateau des Petites Ro-
ches (Créte du Sans Bec, Bec Margain, Rocher de Montour), de la créte dominant la gorge
du Manival (Bec Charvet) et, au Sud, de la créte du Mont Saint-Eynard.

La Timite rive gauche est dessinée par la premigre ligne de créte des colli-
nes bordiéres du massif de Belledonne (les Cing Créts, Sommet de Barley, Crét de la

Couan, la Scia, Crét de Chazay, La Poya, Col du Rousset, Créte de la forét de Combeloup).

B - La cuvette grenobloise

Dans la plaine, elle est Timitée au NE par le Grésivaudan ; vers le NW, elle
atteint le confluent du Drac et de 1'Isére, au Sud celui du Drac et de la Gresse.

Le rebord du plateau de Champagnier forme la 1imite est ; le bord subalpin
(Vercors : Grande Roche St-Michel, Les Trois Pucelles, plateau de St-Nizier, Cuves de
Sassenage) la limite ouest. Au Nord, une Timite prise a 850 m d'altitude relie le col de
Vence & celui de Clémenciéres pour suivre enfin la créte du Néron.

C - Le plateau de Champagnier

Ses Timites naturelles sont la cuvette grenobloise et a 1'Est la créte domi-
nant Ta vallée du Sonnant et la dépression d'Uriage-Vizille.

D - La basse Gresse

Elle est fermée vers 1'Ouest par le bord subalpin (de la Grande Roche St-
Michel au Col Vert), au Sud par une ligne tracée du Col Vert a Beauplat, a 1'Est par
T'extrémité de la montagne du Conest et le plateau de Champagnier.

11

E - La Cluse de 1'Isére

Les 1imites choisies ne font plus appel aux grands traits morphologiques,
disposés obliquement par rapport a la vallée. On a donc choisi de Timiter la zone étu-
diée des versants a la cote 450, sauf a 1'Est de Voreppe, ol cette cote est reportée a
600 afin d'intéresser un plus vaste secteur en pente modérée dans 1'arrigre pays.

2 - ELEMENTS DU CLIMAT

Des données concernant les précipitations, les températures et 1'insolation
ont été recueillies au Centre de la Météorologie Nationale de Saint-Martin-d'Heres.
Elles permettront de se faire une idée du climat.

2.1. Les stations de mesures

ETles sont bien réparties sur 1'ensemble de la plaine. Pour les versants,
aucune information n'est disponible.

A - Le Grésivaudan

Trois stations sont en service :

- Tencin, située le plus & 1'amont, en rive gauche de 1'Isére, a 1'altitude
de 236 m,

- Le Versoud, plus & 1'aval, sur Ta méme rive, a 1'altitude de 220 m,

- Corenc, a la 1Timite Sud du secteur, en rive droite, a 1'altitude de 227 m.

On note que les deux premigres sont exposées en ubac et la dernigre sur un
adret,
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2.3. La neige

Seule la station de Saint Martin d'Heres est équipée pour cette étude.

Une statistique établie sur 20 ans (1946-1965) fournit, pour le nombre moyen
mensuel de jours de chute, une valeur de 21, mais les chutes de neige sont trés irrégu-
lieres d'une année a 1'autre.

En ce qui concerne 1'épaisseur de la neige au sol, elle n'a pas dépassé

24 cm entre les années 1971 et 1980. Les chutes les plus importantes se répartissent
sur les mois de décembre et janvier.

2.4. Les températures

Trois stations seulement sont équipées pour ce type de relevé, les données
manguent pour la cluse de 1'Isére et la basse Gresse.

Le tableau 1.2 donne, pour chacune d'elles, la valeur de la température moyen-
ne annuelle et les températures moyennes mensuelles correspondantes. .

Les valeurs sont treés semblables aux stations de Corenc et de Saint Martin '
d'Heres ; celle du Versoud indique des températures plus fraiches, 1iées sans doute a

une exposition moins favorable.

Les mois Tes plus chauds sont juillet et aodt, les plus froids décembre et
janvier. Le contraste des températures est important.

2.5. Les gelées

Le nombre de jours de gelées est assez élevé. Entre les années 1970 et 1976,
il a été de 85 en moyenne.

Les gelées sont observées du mois d'octobre au mois d'avril, avec des maxi-
mums aux mois de décembre et janvier.

15

2.6. L'insolation

Les moyennes mensuelles en heures d'ensoleillement, calculées pour la pério-
de 1948-1967 a 1'ancienne station d'Eybens, figurent sur le tableau 1.3.

Moy .
s J F M A M J J A S 0 N D

Durées

oSt | 2080 80 | 110 | 172 | 193 | 236 | 260 | 293 | 260 | 199 | 141 | 71 | 65

heures

Tableau 1.3 : Durées mensuelles moyennes d'ensoleillement.

Un facteur trés important a prendre en compte est 1'opposition entre 1'adret
et 1'ubac, mais aucune série de mesure n'existe encore pour préciser ce point.

2.7. Les vents

La direction des vents dominants est Tiée & la direction des grandes vallées.

Dans le Grésivaudan, ils proviennent du NE, dans la cluse de 1'Isére du NW. Les vents de
secteur sud sont moins importants, la dépression du Drac étant moins marquée.

A Grenoble, ces grands courants s'opposent, mais c'est toutefois le vent de
NW qui se manifeste le plus.

2.8. Conclusion

Grenoble a un climat ol prédominent des influences semi-continentales 1'été,
Océaniques 1'hiver, mais avec en cette période une 1égére touche montagnarde.
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Figure 1,2

3 - LA VEGETATION

Les communes concernées par la présente étude

L'étude sommaire du milieu vivant, restreinte a celle de la végétation, il-
Justre ces quelques données climatiques. Des études trés détaillées, réalisées au Labo- e _ . |
ratoire de Biologie végétale de Grenoble et du Lautaret, ont paru dans les Documents ’fﬁ\ vt |
pour Ta carte de la végétation des Alpes (Tome II, 1964 ; Tome VI, 1968). L B T A |
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3.1. Grandes divisions

MONTAUD

Elles sont imposées par 1'altitude. On distingue deux étages : collinéen
(200 a 800 m) et montagnard (800 & 1500 m). Le premier se caractérise par 1'existence
de différentes espéces de chénes, le second par la présence du hétre, '

A 1'intérieur de chaque étage existent des subdivisions, déterminées par le
degré d'humidité et qui permettent de distinguer : végétation séche, mésophile et hy-

ALLEMONT

grophile. !

LANS EN VERCORS

80URG
0'OISANS [VILLARD

LIVET ET GAVET RECULAS

3.2. Répartition

DE LANS A A QAR

Sl BARTHELEMY
DE SECHILIENNES

A - L'étage collinéen

I1 est caractérisé par la présence de trois chénes : pubescent, sessile et £ i comen
LAVALDENS
CHANTELOUVE

(5..7.U,19%2)

pédonculé et celle du charme et du chdtaignier, - Y s e I ?““3mmﬁ“aam%m

Sa répartition est la suivante |

- sur 1'adret du Grésivaudan, les versants de la cluse de 1'Isére (aux alti- .
|

|

: o ; 0 5 km
tudes prises en compte), le rebord du Vercors et la basse Gresse, c'est une végétation Limites de la région
séche qui domine, représentée par le chéne pubescent, le pin sylvestre et la vigne ; d'aménagement
- sur 1'ubac du Grésivaudan, le plateau de Champagnier, le chéne sessile -~ Limites des secteurs |
y : ; ; ;o , : |
: # i % B
(végétation mésophile) s'impose, mais le chdtaignier est aussi présent, si la nature t it des oRNERES i
du sol le permet ; i , |
Grenoble Commune concernée en totalité ou partie

- sur Tes alluvions de vallée s'installe une végétation hygrophile avec, au par la présente étude |
voisinage immédiat des cours d'eau, la série du bord des eaux (série de 1'aune blanc),
et dans la plaine la série du chéne pédonculé, mais le peuplement d'arbres est réduit

ici, par 1'exploitation agricole, & quelques bosquets ou a des lignes de frénes, peu-

pliers et chénes pédonculés.
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18 Figure 1.3

Répartition du peuplement en 1968, 1985 et 2000

( d'aprés le S.D.A.U, )

L'étage collinéen est également représenté par des landes et pelouses.
En altitude, sa 1imite parait assez variable : 600 m en ubac, 800 m en
adret, certains chénes dépassant méme 1 000 m.

B - L'étage montagnard

A des altitudes supérieures a 800 m, i1 peut revétir deux aspects, celui
d'une végétation mésophile (hétraie séche) ou humide (hétraie-sapiniére), mais aussi
celui de pelouses.

Le bord subalpin en représente la localisation type, mais on le trouve éga-

Tement dans les collines bordiéres et le massif du Conest.

4 - POPULATION ET URBANISME

Depuis plusieurs décennies, la population de la région grenobloise connait

un accroissement notable. Face au danger d'une urbanisation sauvage, le schéma directeur
d'aménagement et d'urbanisme (S.D.A.U.) de Ta région (grenobloise) a été élaboré puis

” Population Population Population
approuvé le 27 mars 1973. 1968 1985 ,;000
Agglomération grenobloise
i} o ) ) | - entre Isére et Drac 228.000 325.000 372.000
Notre étude intéresse 50 des 114 communes concernées par ce document, qui 11 - rive gauche du Drac 45.000 75.000 100.000
divise le territoire intéressé en quatre secteurs : agglomération grenobloise, Nord-Est, | II1- orée du Grésivaudan (R.D. de:I'lsére) 22.000 56.000 70,000
: IV - St Egréve St Martin le Vinoux 18.000 30.000 35.000
Nord-Ouest et Sud. Sont prises en compte : | V - Giéres - Doméne - Murianette (R.G. de
e ) ' Isére) 7.000 15.000 20.000
- la totalité des 29 communes de 1'agglomération,

]

11 parmi les 40 du secteur nord-est,

Secteur Nord-Quest

\
|
|
320.000 500.000 597.000 |
|
|
|

1 parmi les 29 du secteur nord-ouest, VI- Voreppe-Veurey 6300 400 4,068

Secteur Nord-Est

9 parmi les 16 du secteur sud.

V1. Crolles - Villard Bonnot : 15.000 26.000 35.000
: T F 2 - . i
La figure 1.2 1nd1que ce découpage. Vil Le Touvet - Le Cheylas - Goncelin 4.300 8.000 20.000
Secteur Sud

|X - Plateau de Champagnier 2.900 5.000 10.000
C'est 1'agglomération grenobloise qui représente la plus forte concentra- % - Champ - Bas Jarrie 3.300 4.000 6.000
tion de population. Dans les autres secteurs, celle-ci se répartit dans un certain nom- X1 - Varees et Vif 7.000 10.500 30000

bre de centres urbains distincts et d'importance moindre. L'évolution prévue (fig. 1.3) ‘ '
i Total 357.800 561.500 698.000

devrait conduire 1'ensemble du domaine étudié au chiffre de pras de 700 000 habitants : |
en 1'an 2000.




Le développement de la population, la croissance des activités conduiront a
aménager de nouveaux sites. Des 1973, le S.D.A.U. a prévu qu'il faudrait dans les trente
prochaines années :

- équiper deux fois et demie plus de terrains industriels qu'il n'en existe,

- -construire, pour Tes seuls besoins nouveaux, plus de logements que n'en com-
porte Te parc immobilier actuel,

- réaliser les équipements correspondants, de toute nature, dans les mémes
proportions, et anticiper dans toute 1a mesure du possible 1'urbanisation proprement
dite.

I1 a donc été nécessaire d'assigner a 1'avance a chaque parcelle de terri-
toire, une fonction précise pour "contrdler (sic) le processus d'urbanisation en s'op-
posant a la croissance désordonnée, au "grignotage" progressif des terroirs ruraux, et
a la dégradation du paysage". Le S.D.A.U. définit pour cela trois grands types d'aména-

gement :
- Options urbaines
a - habitat * de type urbain
* individuel ou groupé
* de type rural
b - activités * zone industrielle
* fonction centrale
c - équipement * éguipement public d'agglomération

* transport en commun
* parc public urbain
* parc et équipement péri-urbain

= Environnement naturel

* eau

* forét

* agriculture

* risques naturels

* aménagements de loisirs

- Options d'équipements

* autoroutes

* voies rapides

* dessertes ferroviaires
* gares

* aérodromes

Les partis d'aménagement étant définis, i1 est nécessaire de présenter les
caractéristiques géologiques et géotechniques des futurs sites d'implantation afin que
les projeteurs puissent opérer en connaissance de cause, tout en respectant d'autre
part les régles imposées par le S.D.A.U. C'est ce qui va étre développé dans les chapi-
tres suivants.
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CHAPITRE II

PRESENTATION GEOLOGIQUE

1 - LE CADRE GEOLOGIQUE REGIONAL

2 - LE SUBSTRATUM

3 - LES DEPOTS QUATERNAIRES
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Figure 1.4

Le cadre géologique régiomnal

asalluvions

Quaternaire G:glaciaire
FG: fluvio-

glaciaire

~ | Néogéne

Crétacé supérieur

Urgonien

Crétacé inférieur

Faille

( daprés Gignoun. of Moret)

Jurassique supérieur

Jurassique moyen

Jurassique inférieur

ETrias

+ +

Y=

Cristallin,Houiller

10 km
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1 - LE CADRE GEOLOGIQUE REGIONAL (fig. 1.4)

La région étudiée comporte deux éléments d'étendue inégale, 1'un qui s'allon-
ge entre le massif cristallin externe de Belledonne et la rangée des chaines subalpines,
T'autre qui traverse 1'alignement de ces derniéres en séparant la Chartreuse du Vercors.

On y distingue d'Est en Ouest quatre unités.

1.1. Les collines bordiéres

Les terrains du Jurassique inférieur reposant sur les terrains cristallins
dessinent une demi-volte dont le flanc plonge de 50° environ vers 1'Ouest.

1.2, Le sillon subalpin

Cette grande entaille en forme d'auge a été modelée par les fleuves et les
glaciers dans les terrains tendres du Callovo-oxfordien (Terres Noires). Son remblayage
de formations glaciaires, lacustres et fluviatiles accumulé durant la fin du quaternaire
dépasse 400 m dans la cuvette grenobloise. Au Sud-Est de la ville, le plateau de Cham-
pagnier correspond & une accumulation de sédiments fluvio-glaciaires et glaciaires,
noyant des reliefs qui appartiennent aux collines bordiéres.

1.3. Le bord subalpin

Ce relief tres vigoureux, constitué de formations jurassiques et crétacées
Présentant un pendage faible vers le N-W, domine directement le sillon. En Chartreuse,
i1 est accidenté de deux barres calcaires escarpées formant les lignes directrices du
Paysage : lacorniche tithonique au premier plan et, plus haut encore, la corniche urgo-

Nienne. En bordure du Vercors, la morphologie se complique & 1a suite d'un redoublement
de ces barres, affectées localement par un accident déversé vers 1'Ouest.




26

1.4. La cluse de 1'Isére

Egalement faconnée par les glaciers aux dépens des chafnes subalpines, elle
n'a pourtant pas la méme morphologie que le sillon. D'une part sa largeur est plus mo-
deste et, d'autre part, sa position transverse relativement a 1'architecture des massifs,
confére a ses versants une forme beaucoup plus variée que celle du bord subalpin.

2 - LE SUBSTRATUM

Le territoire étudié montre une série de terrains qui s'étend du Trias au
Néogéne. Les différentes formations présentes sont énumérées en partant de Ta base de la
série. Seules leurs caractéristiques lithologiques seront mentionnées.

2.1. Le Trias

Trés peu représenté dans le secteur étudié, i1 apparait prés de Champ-sur-
Drac sous forme de gypse et anhydrite, accompagnés par des roches volcaniques.

2.2. Le Jurassique

A - Le Lias

Ses affleurements se limitent 3 la bordure est du plateau de Champagnier
et au massif du Conest.

a - Lias inférieur et moyen

C'est un ensemble de calcaires marneux gris noirdtre en bancs décimétriques
. o
3 métriques, qui alternent avec des couches plus argileuses et plus tendres d'épaisseur

analogue.

&7

b - Toarcien

I1 dessine une bande continue de Saint Martin d'Uriage au flanc ouest du
massif du Conest. Ces calcaires argileux bleu noir en bancs de 1 i 1,5 m alternant avec
des passées argileuses d'épaisseur voisine sont souvent trés altérés et fracturés. Ils
ont été exploités dans des ardoisigres ou comme pierre a ciment.

On le rencontre sous deux facies :

- schistes argilo-siliceux bruns ou noirs (les Charbonneaux, Fme Gondrand, le
Crét),

- calcaires gris sableux en petits bancs (3 proximité d'Herbeys).

B - Le Dogger

I1 constitue Tes collines bordiéres (rive gauche du Grésivaudan) jusqu'au
plateau de Champagnier, ol i1 est masqué sous les formations quaternaires. I1 reparait
plus au Sud (Saut du Moine) pour se prolonger dans la basse Gresse (les Molots, le Petit

Brion). En rive droite du Grésivaudan, i1 est seulement visible dans le secteur Corenc -
La Tronche.

Dans Tles collines bordigres, on y distingue deux ensembles :

- l'ensemble supérieur correspond 3 des bancs de calcaires marneux gris rela-
tivement compacts et durs, séparés par de minces délits marneux,

1'ensemble inférieur, formé de calcaires marneux noirs séparés par des lits
Marneux plus épais et plus tendres, est toujours affecté par une schistosité trés mar-
quée ; on y recense d'assez importants phénoménes d'instabilité.

En rive droite de 1'Isere, & Corenc, il se présente sous un facias calcaire,
00lithique et 3 entroques, noir, massif qui fut exploité jadis pour 1a construction.

b - Bathonien

11 montre, dans le secteur Corenc-La Tronche, une alternance de calcaire
nO1r grenu, souvent spathique, en bancs de 0,1 a 0,3 m et de 1its marneux sombres.
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Au Sud du plateau de Champagnier, il n'est plus possible de distinguer
Bajocien et Bathonien dans un ensemble de calcaires marneux noirs.

C - Le Malm

Cette puissante série se développe jusqu'a la premiére corniche du rebord
subalpin dans le Grésivaudan, elle forme la montagne d'Uriol en bordure de la Gresse,
la Cuche et le Rocher de Bellevue dans la cluse de 1'Isére,

a = Schistes a Posidonomyes

Cette formation épaisse de 500 m se compose de calcschistes noirs a patine
brune, avec, surtout vers la base, de petits bancs de marno-calcaires sombres. Elle re-
groupe sans doute Te Bathonien supérieur et le Callovien.

b - Oxfordien (s.s.)

I1 s'agit de schistes argileux noirs presque azoiques, d'une épaisseur de
200 a 250 m. Dans Tla partie supérieure, des nodules de calcaire marneux recélent parfois
des géodes a Quartz (région de Meylan).

L'ensemble de cet étage et du précédent constitue les Terres Noires. Sous

les zones escarpées des versants du St Eynard ou des Petites-Roches, les Terres Noires
dessinent un talus adouci ol elles sont peu visibles.

Dans la Basse Gresse, elles sont masquées par les formations superficielles
et ne réapparaissent qu'au sud de Vif (Les Saillants-du-Gua).

¢ - Rauracien

IT raccorde Tes Terres Noires au ressaut inférieur du St Eynard, et la plai-
ne de la Basse Gresse a la Montagne d'Uriol. Son faciégs est celui de marno-calcaires en
bancs métriques qui alternent avec des marnes ; 1'ensemble a une patine brundtre et une
épaisseur de 400 a 500 m. I1 est exploité comme pierre a ciment au Sud de Vif.

d - Séquanien

IT constitue 1'escarpement médian du St Eynard. Sa puissance est de 200 m.
Ces calcaires marneux en petits bancs (10 a 30 cm), & grain fin, durs et compacts, sont

de couleur sombre.
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e - Kimméridgien

Cette assise plus tendre, de 150 m d'épaisseur, dessine un talus boisé sous
la corniche sommitale du St Eynard, et participe a Ta constitution de la Bastille et du
Mont Rachais. Elle correspond a des calcaires marneux en bancs décimétriques qui alter-
nent avec des lits de marnes.

f - Tithonique

La corniche tithonique est un élément morphologique majeur du Grésivaudan
(falaise supérieure du St Eynard). Dans la cluse de 1'Isére, elle forme 1'aiguille de
Chalais et Ta montagne de la Cuche. Au Sud, du Grand Rochefort & la montagne d'Uriol,
elle agrémente le paysage de la Basse Gresse.
On y distingue :
- un ensemble inférieur, de puissance variable (30 & 50 m au St Eynard, 150 m
a Veurey) de calcaires en bancs de 1 cm a 10 cm,
- un ensemble intermédiaire, de méme faciés mais a bancs plus épais, d'une
puissance de 70 m,
- un ensemble supérieur de calcaires lithographiques beiges, plus ou moins
clairs, en bancs le plus souvent massifs, d'une puissance de 30 & 50 m.

A T'extrémité ouest de la cluse de 1'Isére (Bec de 1'Echaillon), ces calcai-
res se rencontrent sous un faciés corallien (calcaires cristallins trés massifs) de
plus de 400 m d'épaisseur.

Le Tithonique a été exploité comme matériau d'enrochement et comme pierre
de taille.

2.3. Le Crétacé

A - Le Crétacé inférieur

I1 est trés bien représenté dans la cluse de 1'Isére et dans le bord subal-
Pin du Vercors. Sa partie supérieure, 1'Urgonien, constitue la corniche culminante du
bord subalpin.




a - Berriasien

Trés puissant dans Ta Cluse, i1 débute par un ensemble de 50 m d'épaisseur
de calcaires marneux noirs a patine blanche, en bancs de 0,5 a2 1 m : les couches &
ciment de la Porte de France. Elles ont été exploitées autrefois dans cette localité
ainsi qu'a Comboire, et le sont encore au Chevalon de Voreppe.

Des calcaires gris bleu a patine blanche en bancs de 20 & 50 cm avec des
interlits marneux de 10 a 20 cm et d'une épaisseur de 200 a 400 m font la transition
avec un trés puissant niveau de marnes (700 & 900 m), ou se dessine 1'axe du vallon de
Narbonne. C'est une assise privilégiée pour les glissements de terrain (anciennes "mar-
nes valanginiennes").

Dans le versant Est du Vercors, la puissance de ce dernier niveau est rédui-
te @ 200 m (Le Parlement, Les Fenouilleres) ; i1 repose 1a sur des calcaires marneux

gris.

b - Valanginien

Dans la cluse de 1'Isére, il est représenté tout d'abord par des faisceaux
de bancs (0,3 m a 2 m) de calcaires argileux gris sombre, 3 patine plus ou moins rous-
sdtre, séparés par des jointsmarneux, qui alternent avec des passées marneuses de 1 a
5 m. Ce sont les calcaires et marnes du Chevalon, d'une puissance de 100 m.

Viennent ensuite les calcaires du Fontanil

calcaires inférieurs (200-300 m) en bancs de 0,5 & 2 m, & joints minces ou
absents, a patine jaune ou rousse,

calcaires supérieurs, consistant en une grosse barre (100 m) surmontée par
des couches plus 1itées avec des jointsmarno-calcaires ou marneux.

L'étage se termine par 50 m de calcaires en bancs irréguliers (0,1 a 0,5 m)
ol T'on remarque des 1its de silex d'un brun plus ou moins sombre.

Sur le flanc Est du Vercors, la totalité du Valanginien figure sous la for-
me de marnes et calcaires marneux (plateau de St Ange), ou bien d'une barre calcaire
rousse épaisse de 100 m, qui représente 1'équivalent du calcaire du Fontanil.

¢ - Hauterivien

Dans Te versant rive gauche du Lavanchon, c'est un ensemble de 100 & 200 m
de marnes sombres et de calcaires marneux souvent bicolores, en bancs de 0,3 a 0,8 m et
& débit en miches.

Dans la Cluse, quatre ensembles sont distingués :

- des marnes noires (20 m), avec une couche glauconieuse a la base,

- des calcaires noirs (150 m), en bancs réguliers de 0,2 & 0,5 m qui alternent avec de
minces Tits de marno-calcaires,

- des calcaires argileux noirs (50 & 100 m), a débit en miches, en bancs de 0,2 m, sépa-
rés par des 1its marneux d'épaisseur équivalente,

- des calcaires argileux (30 & 50 m) surmontés de calcaires grenus roux (30 a 50 m).

d - Urgonien

Autre élément majeur, 1'Urgonien domine le sillon (Dent de Crolles, Trois
Pucelles, Moucherotte-Cornafion) et dessine, au-dessus de la Cluse, plusieurs sommets
(Néron, Rocher de 1'Eglise, dent de Moirans et Dent du Loup).

I1 se décompose ainsi

- a la base, une puissante falaise (200 a 250 m) de calcaires blancs massifs,
cristallins.

- un niveau plus tendre (environ 50 m), dessinant une vire, ot 1'on trouve des
calcaires roux 1ités séparés par des 1its décimétriques & métriques de marno-calcaires
ou de marnes.

- une falaise supérieure (50 a 100 m) de calcaires blancs massifs, zoogénes.

IT est exploité en carriére comme matériau de construction et d'empierrement
a Sassenage et Veurey.

B - Le Crétacé supérieur

I1 affleure des carriéres de Sassenage, & Seyssinet, et au nord de St Egréve.

I1 est représenté & sa base par des calcaires argileux gris a patine ocre en petits
bancs décimétriques a interlits marneux centimétriques : ce sont les lauzes marneuses,
d'une puissance de 100 m prés de Sassenage ou elles sont exploitées comme pierre a

ciment. Vient ensuite une série de calcaires a silex (50 a 100 m).

2.4, Le Néogene

Discordant sur les terrains du Crétacé supérieur, il est visible prés de
St Egréve, Voreppe et Veurey-Voroize sous des facias molassiques ou conglomératiques.
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Figure 1.5

Glaciers et lacs du quaternaire
(d'aprés Monjuvent,1973)

Molasse calcaire

Attribué au Burdigalien, ces calcaires glauconieux en bancs décimétriques ‘

— Chartreuse sont riches en grains de quartz millimétriques. |

& |

bd? Molasse sableuse :
&>? D'dge helvétien, on la rencontre sous forme de masses sableuses (sables et 1
N E — 4 grés & patine jaundtre) au sein des conglomérats polygéniques.
Q
A % Conglomérats molassiques (Miocéne) |
> Cette série de plusieurs centaines de métres d'épaisseur se compose de con- j
glomérats dont les galets de nature trés diverse sont emballés par un ciment molassique.
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~
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. 3 - LES DEPOTS QUATERNAIRES
RISS-WURM
0 10 ki La répartition parfois complexe, 1'étendue et le volume de ces formations

s'expliquent par une succession d'épisodes glaciaires alternant avec des phases de rem-
blaiement lacustre, d'érosion torrentielle ou de divagations fluviatiles. La morphologie
de 1a région en porte les traces : le Grésivaudan est une auge glaciaire et la cuvette de
Grenoble un ombilic creusé en arriére de 1'étranglement qui se dessine entre le Mont
Rachais et le plateau de St Nizier.

3.1. Rappel historique (fig. 1.5) ﬁ
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Cette bréve présentation, tirée des travaux de G. Monjuvent (1973) et J-C. |
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qui surcreuse le Grésivaudan et la cuvette de Grenoble, se voit renforcé par le glacier
du Drac, lui-méme suralimenté par une transfluence de la Durance. I1 emprunte alors la

_ Cluse de 1'Isere, au débouché de laguelle i1-s'étalera sur le bas Dauphiné pour se fon-
Dépdts d'obturation .| Dépbts du Wiirm IT dre enfin.dans le grand glacier du Rhéne.
non lacustres LR |

Les glaciers alpins ont alors une trés grande extension. Celui de 1'Isére,

Dépdts lacustres
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L'érosion est trés profonde : i Grenoble, le sondage de Beauvert n'a pas
atteint le substratum a la cote -177, ce qui correspond & un surcreusement de 400 m qui
va toutefois en se réduisant dans la basse Gresse (100 m), dans la cluse de 1'Isére et
vers 1'amont du Grésivaudan.

La trace des glaciers rissiens ne se retrouve pas dans les formations super-
ficielles ; mais elle existe certainement dans le sillon subalpin, au fond de 1'auge
creusée en majeure partie dans les terrains tendres du Callovo-oxfordien, et dans Ta
cluse de 1'Iseére,

B - L'interglaciaire Riss-Wirm

Aprés la fusion des glaces, un grand lac occupe la dépression qui s'étend
du Nord de Pontcharra au seuil de Rovon, qui constituait le barrage, au-dela du débouché
ouest de Ta Cluse.

Dans ce lac, qui atteint la cote 400, se déposent des sables puis des argiles
varvées (argiles d'Eybens), dont Tes éléments proviennent de moraines rissiennes et de
1'altération des versants. Elles n'apparaissent que trés rarement a 1'affleurement mais
sont souvent atteintes lors de forages.

C - Le Wiirm

- Le Wirm I

Malgré une importante période de refroidissement, le glacier de 1'Isére
n'atteint pas 1'ombilic de Grenoble. Le lac continue d'exister, mais la sédimentation y
devient plus sableuse.

- Le Wiirm II

La glace refait son apparition dans la cuvette grenobloise, la basse vallée
du Drac (Sinard) et 1a Cluse ; c'est la phase maximale du Wiirm.

L'action du glacier se marque par le creusement d'une auge superficielle dans
les argiles d'Eybens mais surtout par de nombreux témoins morainiques :

- sur le mont Rachais et le plateau de St Nizier, ol 1'on peut reconnaitre
quatre stades de retrait,

- sur le bord subalpin du Vercors au plateau du Peuil et & St Ange,
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- sur le versant rive gauche du Grésivaudan,
- au pied du plateau de Champagnier (moraine du Cap de Marcelline) et dans le
secteur d'Herbeys et du Fort de Montavie.

- L'interstade Wirm II - III

De nouveau un lac s'installe dans Te Grésivaudan, siége d'une sédimentation
sableuse. Un culot de glace doit subsister un moment dans 1'ombilic. Contre ce barrage
viennent s'appuyer les alluvions provenant de la Romanche, qui construisent le plateau
delta‘ique de Champagnier. Des témoins de cet interstade se localisent aussi dans le
Grésivaudan, & St Nazaire-les-Eymes et a La Pierre.

Ces derniéres glaces disparues, le réseau hydrographique s'enfonce rapide-
ment, et les cours d'eau du bas Drac érodent les dépdts antérieurs pour se raccorder aux
formations de la plaine.

- Le Wiirm III

Lors de cette derniere récurrence, le glacier de 1'Isére ne dépasse pas la
Cluse. Formant barrage, il provoque dans le bas Drac la formation du lac du Crozet.

Le glacier de la Romanche s'avance sur le plateau de Champagnier (moraines
du lac) et emprunte la vallée d'Uriage. Dans 1'espace compris entre le lobe s'étalant
sur le plateau et le glacier de 1'Isére se dépose la banquette de Brié.

Dans le Grésivaudan, des moraines sont abandonnées en rive droite & St Nazai-
re, en rive gauche & La Pierre et Poisat.

- Le post-Wiirm

Aprés le départ définitif des glaciers, un dernier lac occupe 1'ombilic de
Grenoble et provoque le dépdt de la terrasse deltaique du Crey (pres de Bresson). Une
fois disparu, les eaux de fonte alluvionnent la plaine actuelle, le cdne de déjection du
Drac se forme et repoussera longtemps 1'lIsére contre le versant de la Chartreuse Jjusqu'a
Ce que, a une époque récente, T'on ait fixé définitivement le cours du Drac a 1'ouest de
la plaine de Grenoble. L'Is2re, génée alors dans son écoulement, se termine temporaire-
ment dans une zone relativement stagnante ol s'accumulent des terrains compressibles.
Vérs T'amont, sa faible pente T'oblige & déplacer perpétuellement son 1it en abandonnant
ainsi d'anciens méandres.
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Figure 1.6
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3.2. La répartition des dépéts

A - La plaine

En profondeur, les dépdts rissiens doivent tapisser Te fond de 1'auge. Ils
sont surmontés par les argiles lacustres d'Eybens (interstade Riss-Wiirm) puis par des
sables (interstade Wirm II-III) et enfin par les alluvions récentes de la plaine (impor-
tant niveau graveleux coiffé de Timons de puissance variable, fig. 1.6 a).

Cette succession verticale masque en fait la complexité de la structure des
dépdts qui sont souvent Tenticulaires. De plus, une opposition nette existe entre les
formations récentes de 1'Isére et du Drac, ces dernigres étant beaucoup plus grossigres.

B - Les versants

Les formations morainiques sont trés répandues en rive gauche de 1'Isére et
sur le plateau de Champagnier. Ce dernier constitue une masse énorme de matériaux sa-
bleux et graveleux (fig. 1.6 b).

Le rebord subalpin voit s'accumuler & ses pieds des formations récentes trés
remarquables par Teur morphologie : manteau d'éboulis, nappes d'épandage, cdnes de déjec-
tion. Ces dernigres actions géodynamiques donnent au paysage glaciaire les dernigres re-
touches qui conduisent a son aspect actuel.
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INTRODUCTION

Parmi les particularités géographiques et géologiques dont la description
sommaire a été fournie dans les chapitres précédents, beaucoup exercent sur la concep-
tion des plans d'aménagement une influence certaine et parfois déterminante : la nature
lithologique du sol ou du sous-sol, la morphologie, la pente, les risques naturels et
1a sismicité. I1 convient donc que ces données soient communiquées aux projeteurs sous
une forme qui rende leur consultation aisée. C'est 1a Te but des diverses cartes qui
seront décrites dans la premigre partie de ce chapitre intitulée : Géomorphologie et
agents dynamiques. Une carte complémentaire tente une premiére synthése en fournissant
une estimation trés approximative du plus ou moins grand degré de stabilité naturelle
des diverses surfaces constituant le secteur étudié.

La partie suivante commente une figuration détaillée (carte*au 1/25 000)
des formations alluvionnaires. La nature de celles-ci ayant été considérée aussi bien
en plan que selon une coupe verticale, la carte synthétique qui les représente constitue
une carte de zonage géotechnique, dont 1'interprétation peut guider 1'utilisateur a
1'occasion de problemes variés : terrassements et fondations, exploitation de graves ou
vulnérabilité des eaux souterraines.

L'hydrogéologie des formations de couverture et de celles du substratum est
ensuite abordée en insistant tout particuligrement sur la protection des nappes allu-
viales face aux pollutions.

Pour terminer, aprés examen de la situation actuelle en matiere d'exploita-
tion de roches massives ou meubles, on définit les zones qui paraissent les plus favo-
rables pour 1'ouverture de futures carrieres.

*

toutes les cartes sont fournies en annexes
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1 - LA CARTE LITHOMORPHOLOGIQUE

1.1, Introduction

Une étude régionale en vue de 1'aménagement débute par un examen des condi-
tions morphologiques et géologiques. Tel est 1'objectif de cette carte consacrée a une
analyse assez sommaire des formations présentes, considérées sous leur seul aspect géné-
tique, morphologique et lithologique.

La carte lithomorphologique est, dans un premier stade, une schématisation
des cartes géologiques. Celles de la région, au 1/50 000 (Grenoble, 1978 ; Doméne, 1969 ;
Vif, 1967 ; Vizille, 1972), sont le support principal de cette étude, ainsi qu'un rele-
vé de G. Monjuvent au 1/25 000 pour le plateau de Champagnier. Les travaux de B.
Couturier (1974), H. Margalhan-Ferrat (1975), J-P. Bozonnet (1978) et P. Talloni (1978)
ont aussi été utilisés.

1.2. Contenu

La carte regroupe les divers terrains identifiés par les cartes géologiques
en ensembles homogénes, sans tenir compte des distinctions chronologiques. Elle les ré-
partit d'abord en deux grands ensembles, les formations du substratum et les formations
de couverture. Pour les premiéres, les critéres de classement sont lithologiques et
pour les secondes, on s'attache d'abord & préciser 1'agent géodynamique responsable de
Teur mise en place.

1.3. Commentaire

A - Le substratum

La dissemblance entre les deux versants du sillon subalpin tient a la 1i-
thologie et & la structure.

Le versant oriental, qui présente une structure trés souvent conforme a
la pente (aval-pendage), est formé de calcaires marneux et de marnes trés fractqrés.
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La résistance opposée aux agents d'érosion a été faible. Le paysage est donc celui de
collines trés marquées par le passage des glaciers et découpées par des vallées étroi-
tes et profondes qui se raccordent a la plaine par de petits cdnes de déjection.

Le versant occidental au contraire oppose & 1'érosion des couches d'inégale
résistance appartenant a des structures en amont-pendage. Ceci explique la présence de
puissantes falaises calcaires, alternant avec des talus qui correspondent aux niveaux
plus marneux. La base du relief a une morphologie plus molle. La ol son inclinaison
est assez faible, le versant est empdté de formations de couverture : éboulis, nappes
d'épandange et cdnes de déjection, parfois trés vastes (Manival).

Dans la basse Gresse, les reliefs résiduels qui émergent de 1a plaine cor-
respondent aux barres résistantes, respectées par 1'érosion qui a déblayé autour d'elles
les terrains plus tendres.

Dans la cluse de 1'Isére, le paysage est dominé en rive droite par des cor-
niches calcaires paralléles dont le regard est généralement tourné vers 1'ouest. Elles
sont séparées par des combes monoclinales. Le Néron montre quant a lui une structure
synclinale qui aboutit a une inversion de relief. En rive gauche, ol les structures

sont perpendiculaires a 1'axe de la vallée, les falaises calcaires sont imbriquées et
le paysage ne s'ouvre pas vers 1'intérieur du massif.

B - Les formations de couverture

a - Les éboulis

I1s tapissent le haut des versants du bord subalpin et de certains reliefs
de Ta cluse de 1'Isére. Certains de ces éboulis sont alimentés réguligrement (éboulis
Vifs), d'autres sont depuis longtemps stabilisés et colonisés par la végétation. Les
pentes correspondantes sont assez élevées (en général supérieures a 30 %).

Les nappes d'épandage résultent d'une reprise des éboulis a leur base par
des écoulements temporaires. Le ruissellement entraine les €1éments meubles en les clas-

sant en fonction de leur taille, les plus petits sont donc fréquemment transportés jus-
qu'au niveau de la plaine. Ce processus, tres courant sur le bord subalpin, confére aux




44

versants une morphologie assez réguligre.

Des cOnes de déjection se rencontrent au débouché de torrents. Ceux-ci com-
portent parfois un bassin de réception trés bien défini (Manival) et assez souvent un
chenal d'écoulement en gorge étroite (collines bordiéres). Dans le Grésivaudan, les
cones les plus importants appartiennent au versant occidental. Ceux du versant oriental
sont de taille plus modeste peut-étre, mais tout aussi déterminants pour la localisa=-
tion des bourgs : Domeéne, Lancey, Brignoud, etc... Dans la cluse de 1'Isére, en rive
droite, deux cdnes au débouché de 1a Vence et de la Roize, ont été les Tieux privile-
giés de T'urbanisation : St Egrave, Voreppe. I1 en a été de méme sur les cénes de
Seyssins ou de Claix en bordure est du Vercors.

Les moraines forment un placage sur certains versants ou bien dessinent des
crétes caractéristiques Torsque leurs formes sont restées fraiches (plateau de Champa-
gnier, Peuil de Claix, butte de St Nazaire-les-Eymes). Elles sont surtout bien représen-
tées dans les collines bordigres et sur le flanc du Vercors.

Elles constituent 1a majeure partie du plateau de Champagnier et apparais-
sent également dans le Grésivaudan a St Nazaire-les-Eymes et a Ta Pierre. Sur le plateau
de Champagnier d'une altitude voisine de 400 m, ces formations ont &té modelées par les
eaux de fusion d'un lobe du glacier de 1a Romanche a la fin du Wirm III (La Grande Com-
be, Combe de la Gouderie).

e - Les alluvions

La carte Tithomorphologique n'apporte pas de précisions dans cet ensemble.
Une étude particuliére qui se traduit par une carte au 1/25 000, apporte dans le sous-
chapitre 2 des informations détaillées.
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2 - LA CARTE CLINOGRAPHIQUE

2.1. Buts

La carte indique la répartition des pentes. Elle est un élément important
de 1'aménagement pour la définition des zones urbanisables en fonction de critéres éco-
nomiques mais aussi en fonction de la stabilité des versants. Dans Jles formations de
couverture, la stabilité est étroitement 1iée a Ta pente topographique. I1 en va de méme,
mais dans un éventail d'inclinaisons plus élevé, pour les formations du substratum, ol
la structure, conforme ou contraire, joue de plus en matiére de risque, un réle aggra-

vant ou minorant.

2.2. Conception

La définition des classes est exprimée par des valeurs limites en pour cent :

- pente inférieure a 5 %

pente comprise entre 5 et 10 %

pente comprise entre 10 et 20 %

pente comprise entre 20 et 30 %

pente supérieure a 30 %.

Une place a part est faite aux zones de falaises, cette indication morpholo-
gique n'ayant pu étre portée sur la carte précédente sous peine de masquer celles con-
cernant la Tithologie.

La zone de pente inférieure a 5 % comporte d'une part 1'extrémité aval des
cones de déjection, dont la Timite véritable n'a pas été figurée et, d'autre part, la
plaine proprement dite, qui s'en distingue par 1'absence d'une pente appréciable a
1'oeil.




2.3. Commentaire

D'une facon générale, les versants, que ce soit Te bord subalpin, la rive
gauche du Grésivaudan ou la cluse de 1'Isére, sont trés raides. Les zones les plus pro-
pices a 1'aménagement se limitent donc essentiellement aux cénes de déjection, a la
plaine d'alluvions et au plateau de Champagnier.

3 - LA CARTE DES RISQUES NATURELS

3.1. Conception

Dans le département de 1'Isére, des cartes communales de risques naturels au
1/10 000 sont dressées par la Direction Départementale de 1'Agriculture (D.D.A.) 3 1a
demande du Directeur de 1'Equipement.

La présente carte a utilisé toutes celles qui, sur le territoire étudié, ont
été approuvées par arrétés préfectoraux. Pour certaines communes qui n'en disposent pas
encore, des documents provisoires de la D.D.A. ont été consultés.

Ce document, a 1'échelle du 1/50 000, est avant tout la transcription de ces

cartes officielles. Certains contours ont di &tre modifiés (probleme des raccords aux
limites communales).

En ce qui concerne les inondations, des indications complémentaires provien-
nent du Service d'Aménagement de 1'Isére et du Groupement d'Etudes et de Programmation.

3.2. Buts

La carte a pour but de présenter aux autorités administratives une délimita-
tion des risques existants ; elle doit permettre de restreindre les ameénagements aux zo-
nes exemptes de risques déclarés ou prévisibles. Dans le cas contraire, 1'administration

pourra imposer des études géologiques spécifiques et Ta mise en oeuvre de mesures de
protection.

3.3. Les risques naturels

Quatre catégories de risques naturels sont prises en compte :

- les écroulements, Tes éboulements et les chutes de pierres,
les glissements de terrain,

les débordements de torrents,

les inondations.
Les carrigres en exploitation (Sassenage, Le Fontanil) sont d'autre part mentionnées.

Les dispositions réglementaires qui vont &tre définies ne sont applicables
que pour les communes dont Ta carte des risques naturels a été approuvée par arrété
préfectoral. En sont donc exclues, pour 1'instant, les communes suivantes : Bresson,
Brié-et-Angonnes, Claix, Champ-sur-Drac, Echirolles, Eybens, Grenoble, Herbeys, Jarrie,
Le Pont-de-Claix, Montchaboud, Poisat, St-Egréve, St-Martin-d'Héres et Villard-Bonnot
(voir fig. 1.2).

A - Les zones exposées aux chutes de matériaux rocheux

a - Localisation

Le bord subalpin est le Tieu privilégié de ces phénoménes subordonnés a
I'existence de falaises. Celle du St Eynard a méme nourri de grands écroulements, au-
dessus de la Griveligre ou de St Ismier. Des éboulements et surtout des chutes isolées
de pierres se produisent régulizrement et alimentent des couloirs d'éboulis actifs. La
Partie haute des versants est tapissée d'éboulis vifs ou stabilisés par la végétation.

Le versant rive gauche du Grésivaudan, du fait d'une morphologie moins es-
Carpée est peu sujette a ce type de mouvements, sauf quand la pente devient localement
trop forte, en bordure de certains vallons (R®Y du Domeynon) ou de certains reliefs
(sommets de St Genis ou de Barley, & 1'Est de Goncelin).

Dans la cluse de 1'Isére, les grandes falaises rocheuses alimentent égale-
ment les versants de leurs éboulis (Néron ou Jalla).

Parfois ce sont des blocs considérables qui se détachent des falaises, ainsi
du~-dessus du Mollard (Corenc) certains, arrétés au milieu d'un pré, dépassent 100 m3.
Plus fréquentes sont les chutes de pierres sur certaines routes (D 512 par exemple) qui
entaillent les versants.

Un phénoméne particulier est observé dans les conglomérats miocénes au-dessus
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du hameau de la Gachetiére, prés de Voreppe, ol des panneaux considérables sont désoli-
darisés du versant.

Pour délimiter les zones menacées, on doit repérer les blocs tombés dans le
passé, et si possible leurs trajectoires. La distance parcourue dépend d'abord de la mas-

se mise en mouvement, 1iée elle-méme & la lithologie, 3 la fracturation et aussi aux

caractéristiques du versant : pente, présence ou absence d'obstacles topographiques ou
de végétation.

¢ - Tracé des Timites

Elles sont définies aprés repérage des blocs qui ont effectué les plus longs
parcours : la Timite des zones dangereuses est la courbe enveloppe tracée & 1'aide de
ces points de repére.

d - Réglementations d'urbanisme

Toute construction est interdite Torsque le risque est grand. Elle peut &tre
autorisée, si le risque est faible, aprés 1'étude du site par un géologue ou un géotech-

nicien agréé qui définira Tes mesures a prendre. Le propriétaire ou le promoteur devra

alors s'engager a réaliser et a entretenir les ouvrages de protection définis dans 1'é&-
tude.

B - Les zones de glissements de terrain

La carte des risques naturels au 1/10 000 distingue parfois les zones de

glissements de terrain importants et les zones a risques de glissements de terrain peu
importants. Cette distinction n'a pas été introduite ici 2 cause de 1'échelle utilisée.

a - Localisation

Les mouvements sont 1imités aux versants, et pour des valeurs de pentes en
général supérieures a 20 %. I1s affectent les formations glaciaires, la tranche altérée
des marnes et des marno-calcaires et aussi les glacis d'éboulis argileux.

On les rencontre donc principalement sur le versant rive gauche du Grésivau-
dan, ol i1s peuvent prendre une extension remarquable (Est de Goncelin). En bordure du

Vercors, des mouvements importants mais plus localisés sont observables au-dessus de
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Seyssins et vers Tes plateaux du Peuil et de St Ange. Quelques glissements apparaissent
enfin dans le vallon de Narbonne.

b - Réglementations d'urbanisme

Lorsque le mouvement est important, toute construction est interdite. Dans
le cas contraire, 1'avis préalable d'un géotechnicien ou d'un géologue agréé est requis
et des mesures préventives exigées.

C - Les zones de débordement de torrents

a - Localisation

Les torrents de montagne qui rejoignent le sillon subalpin ot la cluse de
1'Isere peuvent présenter des crues dévastatrices 1iées pour une part a leur charge en
matériaux solides. De nombreux ouvrages correctifs (barrages, gabions, digues ...) ont
diminué 1'importance de ces phénoménes.

b - Réglementation d'urbanisme

La construction est interdite a moins de 25 m de 1'axe du torrent ; cette
distance peut é&tre réduite si le torrent est plus ou moins encaissé ou s'il est canalisé.

D - Les zones submersibles

a - Détermination des surfaces submersibles

a.l. Isére

Le décret-loi du 13.1.1950 définit les Timites des zones submersibles sous
la forme d'un plan au 1/10 000. Ce document ne tient pas compte des ouvrages de protec-
tion réalisés par 1'homme. I1 est opposable aux tiers.

Le décret ne couvre pas la ville de Grenoble ; les indications portées sur
la carte proviennent d'une étude réalisée par la SOGREAH pour le compte de la D.D.E. Les
Zones correspondantes sont représentées par des tiretés en traits moyens.

Les Timites fixées par le décret-Toi ne figurent pas sur Ta carte de ris-
ques naturels de la commune de Fontaine, nous les avons introduites sur notre carte en
Utilisant un figuré en tiretés épais.
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a.2. Le Drac

Un document du Syndicat Rive Droite du Drac définit les zones submersibles
en rive droite, & T'aval du Saut du Moine, a partir d'une crue survenue en 1819.

Les cartes des risques naturels ont été utilisées pour la rive gauche du
Drac.

Dans la plaine de Reymure, une zone submersible figurée sur la carte de ris-
ques naturels de Vif a Reymure et qui ne se poursuit pas en direction de Varces-Fonta-
gnieux n'a pas été reportée, la digue construite entre le Petit Brion et les Mollots
é1iminant, a notre avis, tout risque dans ce secteur.

b - Localisation

La majeure partie de la plaine du Grésivaudan est submersible. La Timite
rive gauche suit approximativement la voie ferrée.

La situation est identique dans la cluse de 1'Isére, ol la voie ferrée en
rive droite sert également de limite. Un figuré en pointillés dans le secteur de Voreppe
marque de plus la limite des inondations consécutives a la tornade du 5.7.1971.

Le document du Syndicat Rive Droite du Drac indique que Ta crue de 1819 a
suivi, a partir du Saut du Moine, Te pied du plateau de Champagnier jusque vers Eybens
pour déboucher dans 1'Isgre au niveau du confluent du Sonnant (équivalent actuel de Ta
rue des Taillées a 1'entrée du Domaine Universitaire). Cette 1imite n'a pas été repor-

tée sur la carte eu égard a 1'endiguement du Drac et aux retenues créées a 1'amont.

Les retenues et les travaux de protection contre les crues font que ces 1i-
mites sont aujourd'hui trés pessimistes. L'agglomération grenobloise n'est pourtant
toujours pas a 1'abri des crues de 1'Isére. Les barrages sur cette riviére sont situés
trop loin a 1'amont pour exercer une influence réelle (ils ne recueillent les eaux que
d'une faible partie du bassin versant).les digues ne seront pleinement efficaces que
Torsqu'elles remonteront davantage vers 1'amont (environ au droit de Doméne).

Le Drac, endigué et maitrisé par les barrages, pose aujourd'hui peu de pro-
blemes. Le danger principal est celui d'une crue survenant lorsque les retenues sont
pleines (exemple : montée du Drac assez importante en 1979).

d - Réglementations d'urbanisme

Tout obstacle a 1'écoulement des crues (haies, cldtures, murs, batiments)

est interdit par le code de 1'urbanisme. Des batiments construits sur piliers peuvent
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gtre autorisés.

Dans la pratique, afin de ne pas empécher le développement urbain, ces ré-
glementations ne sont pas appliquées partout. Ainsi Ta carte de risques naturels de la
commune de Fontaine ne fait pas état de zones submersibles ; aucune interdiction ne peut
gétre alors notifiée.

E - Les zones marécageuses

a - Localisation

Deux petites zones marécageuses sont recensées, une sur le plateau du Peuil
de Claix, 1'autre sur celui de Champagnier prés des Thévenets.

b - Réglementation d'urbanisme

Les constructions sont autorisées a condition de prendre toutes les mesures
nécessaires d'assainissement et de consolidation du sol.

4 - SEISMICITE

Les géophysiciens nous enseignent que notre région, 1'une des plus actives
de France sur le plan sismique, pourrait souffrir des effets dévastateurs des tremble-
ments de terre.

Pour rendre compte de cette activité sismique, rappelons quelques données
historiques extraites du Mémoire du B.R.G.M. n° 96, 1979 :

- le 12.01.1754, tremblement de terre ressenti & Grenoble et Voreppe ol
1'intensité est estimée a VI-VII,

- le 15.08.1782, séisme ressenti dans toute Ta région (intensité V-VI a
Grenoble), ‘

- le 3.03.1961, une intensité VI est observée a Giéres,

- le 25.04.1962 a Correngon (Vercors), les dégdts sont considérables,
Intensité VII-VIII, VI-VII a Grenoble.
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On peut ajouter a cette Tiste de séismes régionaux, des séismes lointains
qui ont €té ressentis avec une intensité VI (en 1855, séisme de Vizge ; en 1844, séisme
du Queyras-Ubaye).

La carte de séismicité historique de la France (B.R.G.M., 1979) indique

donc une intensité maximale observée dans la région, égale & VII. L'intensité maximale
possible est généralement obtenue en ajoutant un degré a 1'intensité maximale ressentie
historiquement. Mais, comme le remarque J. Fréchet (1978), de récents séismes destruc-
teurs ont, dans certaines régions, dépassé cette valeur prévisionnelle. I] propose donc
une méthode de zonation sismique aboutissant a une carte (fig. 1.7) de 1'intensité maxi-
male possible dans le Sud-Est de la France, ol on voit que, pour la région de Grenoble,
celle-ci serait de IX.

Notons que 1'effet d'un séisme sera sans doute plus dévastateur dans la plai-
ne que sur les versants, a cause du phénomene d'amplification des ondes dans les allu-
vions. Ceci est démontré par le fait que, dans certains cas, les communes de la plaine

peuvent étre les seules a ressentir un tremblement de terre (séisme du 17 janvier 1937).

5 - ESSAI DE SYNTHESE GEOTECHNIQUE

Figure 1.7 : Extrait de la carte de 1'intensité maximale possible
dans le Sud-Est de la France (Frechet,1978); echelle

des intensités correspondante. ‘

Cchelle des intensités
(MERCALLI modifise)

I. Non ressenti. saufl par quelques
rares personnes dans des circonstances
particulieres, Les oiseaux et les animaux
sont mal 4 ["aise, les arbres se balancent,
les purtes et les lustres oscillent lége-
rement.

II. Ressenti par quelques personnes
au repos. en paruculier dans les étages
supéricurs Jes habuations.

111. Ressenti a lintérieur des maisons,
mais la plupart des gens n'idenufient
pas un tremblement de terre : vibrations
anulogues 3 celles que provoque un
petit camion. On peut estimer la durée
des secousses.

IV, Les assiettes, les fenétres et les
portes vibrent, les murs craquent. Vibra-
tions analogues a celles provoguees
par le passage d'un gros camion. Res-
sentl 4 l'iniérieur des habitations par
la plupurt des wens, 4 l'extérieur par

Y. Ressenti par presque tout le monde;
beaucoup de personnes sont réveillees,
Les petits objets instables sont deplaces;
les platres peuvent s'erfriter.

¥I. Ressenti par tout le monde;
beau.oup de gens sont effrayes et sortent
des msons. Des meubles peuvent étre
deéplaces. Les livres tombent, des étagéres
et les tableaux se décrochent. Les cloches
sonnent. Les cheminées peuvent éire
endommagees, mais les dégits restent
limitees.

VII. La plupart des personnes se
precipitent a |'exterieur. [l est difficile
de se temir debout. Les automobilistes
ressentent les secousses. Les dommuages
sont negligeables pour les immeubies
specialemnent congus, faibles pour les
immeubles bien construils, considera-
bles pour les structures légeres ou mal
baties. Il apparait des vagues sur les
étangs ou sur les piscines.

VIlI. La conduite des automobiles
est affectée. | &< inaisons de bois bougent
sur leurs fondations ou sont deétruites;
les murs faits de panneaux s'abattent.

Quelques murs de magonnerie s'écrou-
lent. Les cheminées se tordent ou tom-
bent. Les dommages sont légers pour
les édifices speécialement construits et
importants pour les immeubles peu
solides. Les meubles sont renverses.

[X. Panique génerale. Lesdommages
sont considérables : d'importants im-
meubles s’effondrent partiellement, les
réservoirs et les canalisations souter-
raines sont endommagés. Apparition
de fissures dans le sol.

X. De nombreuses maisons et leurs
fondations sont détruites. Certaines
structures en bois, méme bien congues,
sont détruites. Les rails de chemin de
fer sont legeérement tordus, nombreux
glissements de terrain.

XI. Aucune construction ne reste
debout. Destruction des ponts. Larees
fissures dans le sol. Deformation umpuor-
tante des rails.

XII. Destruction totale. Les objets
sont projetes dans les airs,

Quelques  personnes  seulement,

5.1. Introduction
A - Objectif

Le but est de fournir, au moyen d'une carte, une appréciation sur la stabili-
té des terrains du territoire étudié. La carte précise, en distinguant & 1'aide de quatre
classes appelées classes de stabilité, si 1'on doit craindre ou non des désordres 1iés a
des mouvements du sol ou du sous-sol.

4

B - Définition des classes de stabilité

En ce qui concerne les diverses formations représentées sur la carte 1ithomor-
ph010g1que, et en se référant uniquement aux conditions naturelles, i1 a été défini qua-




tre classes de stabilité. Celles-ci sont 1'expression d'un jugement sur le comportement
possible des terrains, en fonction de 1'absence ou de la présence de facteurs suscepti-
bles de compromettre leur équilibre et du poids réel de ces facteurs. Ces classes sont

les suivantes :

- classe I : aucun facteur d'instabilité n'a été décelé : terrains stables,

- classe II : un ou plusieurs facteurs d'instabilité existent, mais ils sont
généralement d'importance peu déterminante : terrains généralement stables,

- classe III : des facteurs d'instabilité d'importance déterminante existent,
mais ils n'ont jusqu'a présent été suivis d'aucun effet apparent : terrains
potentiellement instables,

- classe IV : des mouvements du sol ou du sous-sol sont observés : terrains
instables.

C - Conception de la carte

Les mouvements du sol et du sous-sol sont 1iés a différents facteurs parmi
lesquels on peut retenir : la lithologie, la morphologie, la pente, la structure et les
conditions hydrogéologiques.

On a tenté, en toute zone, d'apprécier le caractére favorable ou non de cha-
cun de ces facteurs, puis, en les considérant globalement, de déterminer la classe
qu'ils caractérisent. I1 faut toutefois signaler dés maintenant qu'il n'est pas possi-
ble de fixer une hiérarchie précise quant & 1'influence nocive de chacun de ces facteurs,
d'autant que certains d'entre eux sont susceptibles de varier dans le temps (1a teneur en
eau d'une formation ou la raideur d'une pente si 1'érosion y est active).

IT a donc fallu souvent se limiter a 1'utilisation de parameétres facilement
accessibles, c'est-a-dire : la nature de la formation et la pente du versant. Pour Tes
formations du substratum i1 a été aussi tenu compte de la structure géologique. -

5.2. Les paramétres utilisés

A - La nature des formations

Elle a été définie dés 1'étape de la carte lithomorphologique.

a - Les formations du substratum

11 s'agit :

de calcaires,

d'alternances de marnes et de calcaires,
- de marnes,

- de schistes,

- de grés,

- de conglomérats,

- de gypse.

o

- Les formations de couverture

On distingue :

- les formations glaciaires,

- les formations fluvioglaciaires,

- les éboulis vifs,

- les éboulis stabilisés,

- les matériaux des cones de déjection,
- les matériaux des nappes d'épandage,
- les alluvions.

Ce classement génétique des formations de couverture peut recouvrir, pour
une formation donnée, des significations Tlithologiques variables.

B - La pente

C'est un facteur plus ou moins multiplicateur des phénoménes d'instabilité.
Les formations de couverture seront déja sensibles a de faibles valeurs de la pente 2 1a
différence de celles du substratum. Aussi, pour les formations de couverture a-t-on uti-
1isé plusieurs fourchettes de pente (inférieure & 10 %, comprise entre 10 et 20 %, entre
20 et 30 % et supérieure a 30 %), alors que, pour le substratum, le seuil de sensibilité
d €té estimé a 30 %. Cette limite parait raisonnable car la recherche d'une précision
Plus grande aurait été illusoire. Pour les formations de couverture, les fourchettes

ont j 3
Nt justement tenu compte de valeurs correspondant a des versants ol des mouvements
[ 5 '

S €taient manifestés.
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B - Discussion

La carte peut s'interpréter en termes d'aménagement. Mais i1 est nécessaire
de préciser que 1'attribution a un terrain donné, d'une "note", bonne ou mauvaise, ne
doit en aucun cas amener le projeteur & se dispenser de toute étude ou au contraire a
rejeter un site sans aucun examen. Son attitude doit &tre beaucoup plus nuancée , la
carte étant seulement destinée a provoquer une sensibilisation & certains problémes.

Si 1'on se réfere aux zones déja urbanisées, on constate qu'elles se rangent
en grande majorité dans les classes [ et II. Elles correspondent aux plaines, a la base
des cones de déjection et 3 leur partie moyenne. En dehors de ces zones, les terrains ap-
partiennent le plus souvent aux classes III et IV. Les contraintes liées aux sites de-

viennent alors assez importantes.

L'utilisation simultanée de cette carte et de celle des risques naturels
doit permettre d'appréhender rapidement les contraintes d'un site. Certaines zones qui
ne devraient pas présenter de phénoménes d'instabilité (classe I ou II) peuvent en re-
vanche &tre inondables ou soumises & des chutes de matériaux rocheux et d'autres zones
potentiellement instables (classe III) &tre soumises également & des chutes de maté-
riaux rocheux. La lecture des deux cartes doit donc permettre d'orienter les partis
de 1'aménagement.

I1 est alors intéressant de comparer notre carte avec le S.D.A.U. afin de
déterminer si les choix définis par ce document s'accordent au mieux avec les contrain-
tes des sites. Cette comparaison montre que la répartition des zones a aménager corres-
pond assez exactement aux zones dont la stabilité ne doit pas soulever de problémes par-
ticuliers. Les centres urbains, les industries se répartissent dans les zones basses
classées I ou II. Les zones défavorables sont réservées a 1'agriculture, 1'aménagement
de parcs, la forét. I1 faut noter toutefois que 1'habitat individuel ou rural peut loca-
Jement exister ou &tre envisagé en zone classée III. A 1'inverse, des zones classées I
ou II sont dans certains cas réservées a 1'agriculture ou a 1'aménagement de parcs,
mais ces choix sont 1iés & une politique raisonnée d'équipement qui montre la volonté

de 1imiter 1'urbanisation & quelques pdles majeurs.
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4 - cHOIX D'UN TYPE DE REPRESENTATION
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1 - INTRODUCTION La géométrie du toit des argiles est irréguliére, des surcreusements et des
ravinements s'étant produits a 1'occasion du passage du glacier wirmien, Les sables qui

. . . . t remblayé cette nouvelle morphologie, ont ainsi une épai & i
Les zones de plaine, dont certaines sont déja fortement urbanisées, sont ap- g y prRlogies paisseur tres variable.

pelées & 1'étre davantage encore dans des périmétres fixés par le S.D.A.U. Ce dernier a
La structure des formations alluviales dessine de vastes lentilles trés

tenté d'établir un équilibre entre zones d'habitat, zones industrielles et zones a voca- _ .
aplaties. Souvent, en bordure de la plaine, les formations des versants sont venues

tion agricole ou de loisirs, mais en dehors de toute considération géotechnique. C'est

.. - . R . 3 : s'imbriquer avec celles de la vallée.
pourquoi i1 apparait maintenant trés utile d'apporter aux aménageurs un certain nombre g

d'indications sur les formations qu'ils rencontreront pour la fondation de bdtiments, et " (ot ” £ :
o o ) ) ) X . , ne opposition nette se manifeste entr i

la réalisation d'équipements divers, mais aussi sur les problémes 1iés a une formation : PP . . e Tes alluvions du Drac et celles de

1'Isére. Celles du Drac, qui forment un gigantesque céne de déjection, sont grossiéres

et généralement propres. Celles de 1'Isére sont limoneuses en surface, plus grossiéres

en profondeur ; assez souvent s'y développent des zones argileuses ou tourbeuses, liées

ou a une succession lithologique donnée, ceci aprés avoir rappelé quelques caractéris-
tiques d'ensembie du remblayage alluvial.

a des régimes locaux d'écoulement Tent et aux divagations de la riviere.

2 - DONNEES GENERALES ET PARTICULARITES LITHOLOGIQUES

3 - METHODE D'ETUDE

Lors de la bréve présentation des événements quaternaires, nous avons pu

déja indiquer les traits essentiels du remplissage de 1'auge glaciaire creusée au Riss. ) _
Les moyens classiques de reconnaissance ont été utilisés a 1'occasion de

_ . . chantiers ou de travaux universitaires. I1 s'agit de son écani S i
Le creusement a permis 1'accumulation de formations de comblement d'épais- ‘I g ondages mécaniques, géophysiques

| Ou pénétrométriques. Nous avons disposé de 2 330 sondages des deux premiers types, cu-

seurs trés variables ;
mulant une Tongueur totale de plus de 37 000 m et parmi lesquels on recense :

-

- dans le Grésivaudan, elles dépassent 60 m au Touvet, 127 m a Lancey, et at-

- 1 870 sonda 3 i 5
teignent 300 m dans la boucle de Bois Francais, ges Mecaniques

- 460 sondages géophysiques.
- dans la cuvette grenobloise, elles dépassent 400 m (sondage de Beauvert),

dans la basse Gresse, elles atteignent pour le moins 100 m, La profondeur des sondages (on a tenu compte de la profondeur d'investiga-
tion attribuée aux sondages électriques) est trés variable, suivant 1'objet des reconnais-
sances : ne dépassant parfois pas 1 m, elle peut atteindre 144,7 m (400 m pour le sondage
de Beauvert, mais la coupe en est controversée). On dispose d'environ 300 sondages de

longueur inférieure a 5 m (13 %), de 450 de Tongueur comprise entre 5 et 10 m (19 %),

de 600 de Tongueur comprise entre 10 et 15 m (26 %) et de 960 de longueur supérieure a
15 m (42 2). '

| - de méme dans la cluse de 1'Isére, ol localement au Sud de Voreppe elles
pourraient &tre beaucoup plus épaisses.

Les dépdts qui se succédent verticalement sont, du fond de 1'auge a la
surface :

des moraines rissiennes,

des argiles (dites d'Eybens), ‘ o . |
La répartition des sondages est assez irréguliére, leur densité étant maxi- f

Male dans les secteurs urbains. Pour la cluse de 1'Isére et le Grésivaudan, le nombre de |
sondages a 1'hectare est de 0,09, cette valeur tombe & 0,05 dans le Sud de 1'ag -

des sables fins plus ou moins argileux : les sablons,

des alluvions du Drac et de 1'Isére, tantdt graveleuses, tantdt Timoneuses.
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glomération mais atteint 0,29 dans Ta banlieue de Grenoble (alors que sur le centre on 5 - LA CARTE DE ZONAGE GEOTECHNIQUE
ne dispose d'aucun sondage).
i sse de documentation appelait 1'emploi de moyens informa- i )
cette importante me . A < : % g 5.1. Interprétation de la coupe d'un sondage
tiques pour une utilisation optimale. C'est pourquoi G. Mercieca (1977) a élaboré un _
fichier géologique et géotechnique sur ordinateur (voir deuxieme partie de la these),
' nous avons poursuivi. -
travail que p Epaisseur Existence de sols | Existence de sols
des sols fins fins entre la base | fins sous la base Bope] &t
de surface des sols fins de des sols fins de PRE LdL10R
surface et - 10 m surface et a plus
de 10 m de prof.
4 - CHOIX D'UN TYPE DE REPRESENTATION Inférieure a 1 m non non I
oui Ib
La description du remblayage alluvial a été réalisé par B. Couturier (1974), _
. classe I oui non Ia
H. Margalhan-Ferrat (1975), G. Mercieca (1977), J.-P. Bozonnet (1978) et P. Talloni (1978) s S
) ui a
au moyen de cartes géologiques de surface et a différentes profondeurs, de cartes isopa-
ques et isohypses. Comprise entre 1 non non 11
et 3 m .
oui II b
Nous n'avons pas choisi de réaliser de telles cartes pour différentes rai- .
classe II oui non 1T a
sons : .
A : s 5 oui 11 ab
- cela aurait abouti & la multiplication des documents, W |
- aucun de ceux-ci n'aurait présenté de synthese, | Comprise entre 3 p— —_— 111
- afin de présenter une carte unique et synthétique. ' et 6m - I b
. ) classe III oui non III a
La solution que nous avons finalement retenue tente de fournir, & partir des _ .
: A : 44 ou1 a
données révélées par chaque sondage, une interprétation globale qui tient compte des par-
ticularités les plus significatives pour le géotechnicien. Comprise entre 6 l
non Iv |
et 10m
| Si 1'on s'intéresse aux problémes posés par la fondation de batiments, les classe 1V oui ot T ﬂ
principaux éléments 3 extrajre de la coupe lithologique seront 1'épaisseur des sols fins J
de surface et 1'indication de 1'absence ou de 1'existence de niveaux compressibles en Compg;s?5e;tre 10 : non v |
profondeur. Chaque sondage peut alors &tre résumé par ces deux seules indications. Il Sz . . “
; . u
devient d&s lors possible de dessiner une carte de zonage géotechnique des formations (2 + de 15 m de pro- ﬁ
de la plaine. ' fondeur) ;
' Supérieure a 15 m
' V1
classe VI
\
| : i  Tableau 1.5 : Codage des coupes de sondages
|
\
J
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-
En suivant le schéma indiqué ci-dessus, on décrit (tableau 1.5) chague son- A T a
dage de la facon suivante : > 5 .r,
. s 5 o & . . = =
- par un chiffre romain de I a VI, qui indique dans quelle fourchette d'épais- 3 5. o0 . 0o 9
seur se situent les sols fins de surface, 02 .0 %0 % Qﬁ
- par une lettre minuscule, qui précise si, outre les sols fins de surface, _ i <
; . . . = eDiafo - e P - 4
existent d'autres niveaux compressibles ; l1a lettre a indique leur présence avant la = 6.0, o ° - 0 e s
[ ] a - p . O O
profondeur de 10m,la lettre b leur présence au-dela. L'emploi simultané des deux lettres n  n
traduit qu'il en existe avant et aprés cette profondeur. & 29 o .0 © a
Ve 9By 9
o
La figure 1.8 illustre & 1'aide de "Tlogs" schématiques ces définitions. E 59 o o o Lo ST
. ) - . @
: o. Q Q D Q O 0 0 o 0 ' b
La recherche des niveaux compressibles en profondeur a été en réaliteé menée 2 TP
= i ! ’ a® 9 o = a )
avec plus de détail en utilisant les tranches de profondeur 1-3 m, 3-6 m, 6-10 m, 10-15m = f'o ° 0 o d o . 0° o °C'J
et supérieure a 15 m, mais cela conduisait a une multiplication trop importante du nom-
) P
bre des cas envisagés, rendant impossible toute cartographie si bien qu'il a fallu s'en B " T o 0 o © . 9,0 -
: " L. o Q a . (o o
tenir au systéme que nous venons de décrire. ‘i 2 AT, °° 5
- ea Qe. g o' g .00 4 @ .0 T o.0 2.0 s
3 . . : . . - - 9.0 . 0° 3 ' Ve gl @ C Rl LY 3
Les désignations lithologiques employées dans la base de données ont été = a - o 9 6.0 o o o 0 -
- —~
scindées en deux ensembles a - )
2 °<: a0 e K Q. e Q.o 0% Q-0 e 2.0 & . D% ]
- celui des sols fins compressibles qui regroupe : argiles,argiles sableuses - alfjlo- 929 . .-9 0.0 a0 s 00(llll".2. 0 ° o 2
. ; . = S
et/ou graveleuses, limons, sables argileux, sables limoneux auxquels on a ajoute, pour le o - — ~ =
s . s Py . D 9 ° N Q = 0 0 D ' O @ a L) ] . (o] -
traitement informatique, la terre végétale et les remblais, 0270 5., 0 9 ol g e, Jed =
2 1
- celui des sols grossiers correspondant aux graviers propres, sableux, argi= & S = T:
. ~ a a 0 a8 @ o+ J Q.02 a :
- o Q.g. 0 i |
leux, limoneux et aux sables propres. - s olllot 6 09 a0 ot a0 0 g0 0 0.0 0 ) 3
2 |
Ces désignations lithologiques sont en partie criticables (voir 2e partie, - _00- _DD. FJO Q0. %9 %0 .09 Q o o 0 0,6 9 .0 3 |
. : ; . . 4 .00 0. 0.9 L0 70 00 y Q |
chap. III, § 2), mais comme il ne s'agit pas ici de définir avec précision les caracté- L0 "0 .sd.6 0 .9. 5 |
pa . : : Do s . T . |
ristiques physiques des formations, elles restent parfaitement utilisables pour une orien 2 ooo ki 2 o ' 0 0. .. ST % " - %,n ‘
tation générale. i g o @ .0 . Q. 0. ' 0 o |
g lH g . 0,0 0 a 43 |
. £-9 |
= 00 g3.992- 00 9.9 9, 0.0 0,0 S > p = ¢ |
0.0 0.2 06 .% 0:0-0-0.20 0, 0o e ’ &S
0 - -
5.2. Réalisation de la carte - o oo "|ilf|- © o @ 0. 0.0 )
| e'0. D a5 g o 0 7 O-O'O ts'g 8. ° <
17 0 0" Q- (@] o [w] =
La base de données informatisées -dont les caractéristiques et les possibi- | a s . . o I s o.5 % . ° e = 9
lités d'utilisation sont décrites dans la deuxiéme partie- a permis la réalisation de | © '9'0 e o0 9@ s 2. Po e @ 50 o 0;3 @ 2
2 : . . ; 2 : o -
la carte grdce au traitement automatique des coupes de sondages a 1'aide d'un programme —— =
approprié (cf. 2e partie, chap. II, § 5.2). Ayant achevé auparavant un plan de position = 5]] g] il 7
e = o
- )
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des sondages au 1/25 000 (cf. 2e partie, chap. II, § 2.3) sur lequel on reportait alors
1'interprétation des sondages, i1 a été possible de réaliser le zonage des formations
de la plaine.

La valeur de celui-ci dépend d'abord de la répartition des points d'obser-
vation : celle-ci étant trés irréguliére, certains contours sont dessinés en pointillé
et les zones dont 1'interprétation est trés aléatoire (& cause du nombre trés réduit de
données ou méme de leur absence) sont signalées par un point d'interrogation. Les zones
qui sont caractérisées par la présence de niveaux compressibles ne semblent pas sur 1a
carte se répartir les unes par rapport aux autres de facon cohérente. En dehors de la
structure complexe et variable des dépdts, on voit intervenir ici le fait que d'une zone
3 1'autre la répartition et Ta profondeur des sondages peuvent différer, d'ol résultent
des discontinutés dans la mise en évidence des zones compressibles a partir du moment ol
elles sont relativement profondes. Les négliger aurait rétabli 1'homogénéité de la carto-
graphie, mais nous avons préféré les conserver puisqu'elles constituent une donnée uti-
Tisable.

La précision de la carte est variable, en effet :

- on dispose de plus d'informations pour la définition des classes I, II et
III (la quasi-totalité ayant une longueur supérieure & 6 m) que pour la classe VI par
exemple (seulement 42 % de sondages de bngueur supérieur a 15 m),

- la localisation des niveaux compressibles utilise un plus grand nombre de
données pour Tles profondeurs inférieures & 10 m que pour celles qui sont supérieures a
10 m.

5.3. Interprétation de Ta carte

A - Fondation de bdtiments

-

La premigre classe d'épaisseur des sols fins : inférieure a8 1 m correspond
aux zones de la plaine ol affleurent Tes formations grossiéres et a celles ol le recou-
vrement par des formations fines ne dépasse pas la profondeur a laquelle est descendue
normalement une fondation (mise hors gel a 0,8 m). Un niveau grossier est donc affleu-

rant ou subaffleurant, et doit pouvoir é&tre considéré comme un niveau possible de fonda-

tion si des sols compressibles ne sont pas signalés au-dessous, & faible profondeur.
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Les autres classes d'épaisseur, qui utilisent des intervalles croissants
(2, 3, 4, 5 m), servent également & préciser la position en profondeur de niveaux résis-
tants.

La Tecture de 1'épaisseur des sols fins de surface n'est pas, a elle seule,
suffisante pour apprécier les contraintes géotechniques d'un site en ce qui concerne 1la
fondation de batiments importants : 1'indication de niveaux compressibles en profondeur
est aussi indispensable. Dans 1'absolu, 1'indication qualitative apportée par la carte de
1'existence ou de 1'absence de sols compressibles sous les sols fins de surface (autre-
ment dit sous le premier niveau grossier) est insuffisante, i1 faudrait pouvoir apporter

une indication quantitative. En effet, i1 serait intéressant de connaitre, outre 1'exis-

tence de ces niveaux, leur localisation exacte et leur puissance (cumulée ou mieux encore
celle de chacun d'entre eux). Mais ceci reviendrait alors 3 reporter sur la carte la
coupe compléte de chaque sondage, ce qui est parfaitement irréalisable.

Ces remarques faites, cette indication qualitative présente malgré tout un
intérét certain. Si, par exemple, 1'épaisseur des sols fins de surface est inférieure 2
1 m, et si d'autres niveaux fins ne se rencontrent qu'aprées 10 m de profondeur, il doit
étre possible de fonder de nombreux types de batiments sans rencontrer des difficultés
insurmontables. A 1'opposé, si la carte signale des niveaux compressibles avant 10 m et
leur absence au-dela de cette profondeur, des fondations sur pieux pour des ouvrages
d'une certaine importance pourront é&tre envisagées.

La Tecture de la carte ne peut toutefois qu'apporter une indication générale
a interpreter en fonction de chaque type d'ouvrage. I1 ne pouvait s'agir ici de faire,
Pour chacun, des recommandations techniques sur le mode de fondation le mieux adapté a
la configuration du sous-sol. De plus, 1'échelle utilisée est trop petite pour pouvoir
€ passer d'indications plus ponctuelles qui seront récuei]]ies lors de reconnaissances
OU par Te recours a la banque de données qui peut apporter si besoin est, toute précision

supplémentaire utile par 1'édition de "logs" de sondages ou Ta réalisation de cartes et
de coupes (cf. 2e partie).

B - Etude de 1'aquifére et prospection de matériaux

4

La carte Qe zonage géotechnique des formations de Ta plaine peut &tre utilisée
d des fins différentes de celles qui viennent d'étre évoquées. En effet :
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- les zones caractérisées par une importante couverture de formations fines
sont également celles ol la nappe phréatique est protégée d'éventuelles pollutions en

provenance de la surface ;

- et dans le domaine de la recherche de matériaux de carrigre, la carte permet
également d'estimer la puissance des gisements et celle de Ta découverte qu'exigerait
Teur exploitation.

Tous ces points seront développés dans les chapitres suivants.
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SOUS-CHAPITRE IIT : HYDROGEOLOGIE

1 - INTRODUCTION

2 - HYDROGEOLOGIE SOMMAIRE DES VERSANTS

3 - LES NAPPES DE L'ISERE ET DU DRAC

4 - LA VULNERABILITE DES EAUX SOUTERRAINES
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1 - INTRODUCTION

Cette présentation sommaire des caractéristiques hydrogéologiques des diffé-
rents terrains est surtout destinée a définir les grands traits des possibilités de re-
cours aux eaux souterraines. Elle apportera d'abord quelques éléments sur 1'hydrogéolo-
gie des versants puis de la plaine. Le comportement des nappes de 1a plaine de 1'Isére
ou du Drac a été récemment décrit a 1'occasion d'études qui ont dd tirer parti d'un ré-
seau d'observation inégalement réparti dans 1'espace et de mesures insuffisamment éta-~
lées dans le temps. Nous sommes aujourd'hui dans 1'incapacité d'améliorer ces données
par suite de 1'abandon et de la disparition progressive de nombreux points d'observation

et de produire une carte piézométrique d'ensemble a partir des relevés précédents, ceux-
ci ayant été effectués a des dates différentes.

Ces études antérieures vont toutefois permettre de fournir des indications
sur les caractéristiques générales des nappes et méme sur leur situation actuelle, 1'évo-
lution de la nappe du Grésivaudan, provoquée par la coupure du Bois-Francais, étant main-
tenant achevée, et aucun aménagement récent ne 1'ayant remise en question jusqu'a ce
jour, non plus que celles qui occupent la plaine du Drac ou de la Cluse.

I1 n'en sera d'ailleurs probablement pas toujours ainsi, les projets E.D.F.
(basses chutes de St Egréve & Polignas et dérivation de la Romanche devant aboutir au
Versoud) étant susceptibles de déclencher de nouvelles modifications du niveau phréati-

que et du régime des écoulements.

Dans une dernizre partie, en utilisant les données rassemblées par la carte
de zonage géotechnique, nous donnerons une estimation de la vulnérabilité des eaux sou-
terraines relativement a la pénétration verticale de substances polluantes.

2 - HYDROGEOLOGIE SOMMAIRE DES VERSANTS

Dans le passé, 1'eau des sources situées sur les versants était largement
utilisée car elle permettait une alimentation par gravité. Les besoins augmentant avec
1'accroissement de la population et la concentration urbaine, i1 a fallu se tourner de

plus en plus vers les nappes de la plaine. I1 n'en reste pas moins qu'un nombre assez

71

important de sources est capté pour 1'alimentation domestique. Elles trouvent leur ori-
gine soit dans les formations du substratum, soit dans celles de couverture.

2.1. Les formations du substratum

Bien que généralement peu perméables, elles peuvent constituer des aquiféres
par acquisition d'une perméabilité secondaire due a la fracturation ou a la dissolution
(karstification des roches carbonatées).

Les sources qui y prennent naissance sont caractérisées par leur débit trés
irrégulier, une composition des eaux assez variable et par 1'apparition possible de pol-
Jutions bactériennes relativement peu importantes (saisonnigres ou aprés de gros ora-
ges). Les sources du type karstique ou assez proche de celui-ci qui alimentent certaines
communes de la banlieue (Fontaine-Galante, les Arselles) fournissent cependant des eaux
de bonne qualité.

Les formations aquiféres qui entrent dans ce schéma sont tout d'abord les
calcaires du Jurassique supérieur avec la source de Fontaine-Galante (20 a 70 1/s). Elle
apparait dans des éboulis mais elle est 1iée a Ta présence de failles et de diaclases
(Sarrot-Reynauld, 1968). Sous la Roche-St-Michel (rebord du Vercors), les calcaires du
Fontanil (Valanginien supérieur) donnent aussi naissance a une source captée, dont 1'exis-
tence est & chercher dans la fissuration de la roche.

IT s'agit ensuite des calcaires de 1'Urgonien et du Crétacé supérieur qui
constituent un aquifére grdce & un réseau karstique trés étendu, donnant lieu & certai-
nes exsurgences dont la plus célébre est celle des cuves de Sassenage, la source de Ro-
cheplaine (prés de Cornillon), celles des Mousses (prés de St-Paul-de-Varces) ont la méme
origine. Les sources captées aux Arselles (20 a 80 1/s) qui apparaissent dans des forma-
tions meubles sont alimentées par 1'aquifére de 1'Urgonien et s'expliquent, de plus, par
I'existence d'une grande faille E-W.
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2.2, Les formations de couverture

A - Les éboulis

Ils constituent une zone d'infiltration importante au pied des falaises, ap-
proximativement entre les cotes 950 et 500, en rive droite du Grésivaudan. Des sources
apparaissent dans le versant ou en contrebas a Ta faveur de passées plus perméables ou
quand s'interpose un écran étanche. Malgré leur extension, ils ne constituent pas un
aquifére intéressant : 1'infiltration y est trés rapide,d'ol une mauvaise filtration qui
se traduit par une qualité médiocre des eaux, les sources ont un débit trés irrégulier
car 1'aquifére se vidange trés rapidement.

Quelques sources de ce type, toutefois, sont captées, leur débit est généra-

Tement inférieur a 10 1/s : Est de Malhivert et de Claix.

B - Les nappes d'épandage et les cdnes de déjection

En surface, ces formations ne donnent qu'un petit nombre de sources, 1'eau
qui s'infiltre profondément rejoignant 1a nappe des vallées.

En rive droite du Grésivaudan, ces formations, qui s'étalent largement jus-
qu'a la plaine, sont caractérisées par le développement de zones trés perméables (che-
naux graveleux) qui permettent un écoulement trés rapide de 1'eau. La vidange de 1'aqui-
fare, qui est peu alimenté (bassin de réception trés peu développé) se fait alors rapide-
ment. Ceci explique 1'absence de pompages dans ces formations ol quelques sources peuvent
apparaitre temporairement dans le versant lors d'une remontée du substratum (Montbonnot-
St Martin) ou au contact des limons de la plaine. La rapidité de la circulation de 1'eau
dans le sol peut entrainer un enlévement des particules fines (suffosion). Ces eaux peu
filtrées sont généralement de qualité médioCre.

En rive gauche du Grésivaudan, les dépdts des cdnes sont stratifiés en gran-
des Tentilles et de petites nappes existent, exploitées parfois par des puits. L'alimen=
tation de 1'aquifére est beaucoup plus importante qu'en rive droite, les bassins de ré-
ception de torrents étant plus étendus, ce qui assure une meilleure régularité dans
1'exploitation.

Le cone de déjection de la Vence (St-Egréve), alimenté par les eaux en pro-
venance de la Chartreuse, est exploité par un certain nombre de puits qui produisent une
eau de trés bonne qualité.
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C - Les formations glaciaires

Elles sont en général assez perméables. Leur puissance étant variable, elles
ne constituent pas toujours un aquifére suffisant capable d'alimenter des sources pé-
rennes. Les sources captées sont cependant assez nombreuses, leur débit est peu important
(généralement inférieur & 10 1/s) mais relativement régulier. Des captages assez nombreux
sont réalisés a 1'Est de Seyssins et sur les plateaux du Peuil et de St-Ange.

3 - LES NAPPES DE L'ISERE ET DU DRAC

Des volumes d'eau considérables transitent dans les formations alluviales a
quelques metres de profondeur. Leur renouvellement permanent, leur qualité (trés bonne
filtration et épuration), permettent une utilisation intensive de ces nappes en vue de
satisfaire Tes besoins de la consommation humaine et industrielle. Nous présenterons
successivement la nappe du Grésivaudan, celle de la plaine au Sud de Grenoble et celle
de Ta Cluse enfin, qui est la réunion des écoulements des deux nappes précédentes.

3.1. La nappe du Grésivaudan

L'hydrogéologie du Grésivaudan est bien connue a la suite des travaux de
J.-C. Fourneaux (1968, 1975) et de B. Couturier (1974).

A - Llaguifére

Les alluvions grossieres de 1'Isére, souvent recouvertes par une couche plus
Ou moins épaisse de limons, constituent un aquifére trés important. Elles correspondent
a d'anciens Tits mineurs de 1'Isere dont les divagations réitérées ont finalement cou-
vert toute 1'étendue de la plaine. La puissance de 1'aquifere décroit de 1'amont vers
1'aval : maximum d'environ 30 m dans Te moyen Grésivaudan et de 20 m dans le bas Grési-
Vaudan, mais Te plus souvent elle atteint ou dépasse 10 m. La perméabilité des formations

grossiares varie de 10-2 a 10~% m/s alors que celle des limons de surface, dont la puis-
sance peut dépasser trés localement 30 m, varie de 1072 a 10-6 m/s.
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B - L'écoulement de la nappe

On distingue deux zones d'écoulement différentes :

- Ta partie centrale de la vallée ol il est grossierement parallele a 1'axe
de celle-ci, quelles que soient les sinuosités de 1'Isére,

- Jles parties latérales ol 1'écoulement est perpendiculaire ou oblique vers
1'aval, ce qui traduit 1'existence d'apports en provenance des versants.

D'une facon générale, la profondeur de la nappe se situe entre 1 et 4 m en
période de hautes eaux, 3 et 6 m en période de basses eaux, 1e battement variant suivant
les zones de 0,5 & plus de 2 m.

L'étude de B. Couturier (1974) a pu mettre en évidence que les travaux effec-

tués sur le cours de la riviére (coupure de Bois Francais, prélevement de matériaux)
avaient, a 1'amont de Brignoud, abaissé de facon notable le 1it de 1'Iseére et provoqué
ainsi un affaissement concomitant du niveau moyen de la nappe. Les relations d'échange
riviegre-nappe ont été alors modifiées, 1'Isére drainant de facon quasi-permanente sa
nappe a 1'amont de la rectification.

C - L'utilisation de 1'eau

Depuis longtemps, les agglomérations et les industries ont largement utilisé
1'eau en provenance du massif de Belledonne (prise directe en riviére ou puits dans les
petits cOnes de déjection), mais aujourd'hui elles se tournent de plus en plus vers la
nappe de la plaine dont le débit exploitable est estimé a 11 m®/s (Fourneaux, 1968). Une
fraction seulement de celui-ci est utilisée (2 m3/s environ). Des prélévements existent
ainsi a Crolles, Brignoud, Lancey et sur le Domaine Universitaire de St-Martin-d'Heéres

(120 a 200 1/s). La, les eaux sont assez fortement minéralisées (abondance de sulfates et

de carbonates, teneur en fer importante), et elles doivent étre traitées. Leur qualité
bactériologique est trés bonne, mais il faut dorénavant envisager tres sérieusement 1la
protection de ce capital, sur 1'ensemble de Ta plaine afin de pouvoir répondre & 1'ac-
croissement des besoins.

3.2. La nappe du Drac

Elle a 6été décrite 3 1'occasion des travaux de B. Lacroix (1971) et P. Tallori
(1978) ; elle est particulierement étudiée 3 1'amont du Pont-de-Claix (champ de captage

de la ville de Grenoble).

D

Vs

A - L'aguifére

IT est formé par les alluvions grossiéres du Drac (perméabilité 2.10"° 2
3,2.10°% m/s), dont 1'épaisseur varie d'amont en aval (50 & 20 m). Ces alluvions repo-
sent sur les formations sableuses recouvrant les argiles d'Eybens. Dans la zone ol ces
dépots sont mitoyens de ceux du Grésivaudan, les formations grossiéres du Drac sont in-
triquées avec des passées limoneuses (dépots de débordement de 1'Iszre), et en surface
s'observent des niveaux argileux et tourbeux. (la zone d'influence des dépdts de 1'Iseére
est limitée schématiquement au N-E de la route Grenoble-Eybens).

B - L'écoulement de la nappe

A T1'aval du barrage de Notre-Dame-de-Commiers, une fraction importante de
la nappe des alluvions du Drac transite par la trouée de Reymure (ancien 1it fossile du
Drac), alors que 1'autre s'écoule, en suivant le 1it de la riviére, par le Saut du Moine.
Au débouché de la trouée de Reymure, 1'écoulement de Ta nappe se dirige vers le Nord et
la surface piézométrique se raccorde aux eaux du Drac. Les dépressions localisées du toit
de la nappe sont 1iées dans ce secteur aux captages de la ville de Grenoble ; celles
qu'on observe & 1'amont du Saut du Moine, proviennent de nombreux puits industriels im-
plantés sur les deux rives.

La nappe transite ensuite en direction du Pont de Claix et de Grenoble.
L'écoulement, renforcé par des infiltrations par le 1it du Drac et sa rive droite, se
fait parallelement au cours de la riviédre. La profondeur de la nappe en allant vers le
Nord diminue assez réugliérement (5 & 10 m vers Echirolles, 1 2 5 m au Nord de 1'U2 a
T'ouest de la route d'Eybens, inférieure &3 1 m & 1'est).

A Ta hauteur de la ville, c'est 1'Isére qui constitue, par sa disposition
transversale, le niveau de base auquel doivent aboutir les filets d'écoulement superfi-
ciels. Mais le schéma est en fait plus complexe dans le détail, Te sous-sol urbain étant
affecté par de nombreuses anomalies artificielles. Par exemple, lors du creusement d'un
grand collecteur sous la berge gauche de 1'Isére, on s'est apercu que les anciennes for-
tifications rasées (a 1'emplacement du Bd E. Rey) jouaient le réle de drain pour la tran-
che supérieure de la nappe.

C - L'utilisation de 1'eau

La nappe est treés sollicitée, mais les débits exploitables estimés & 4-5 m3/s
Sont encore suffisants. A 1'amont, dans le secteur industriel de Jarrie, on exploite
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(PUCK, Papeteries Navarre) par un grand nombre de puits, environ 35 M m®/an. Dans la
plaine de Reymure, la ville de Grenoble extrait environ 27 M m3/an ; puis du Pont-de-
Claix au confluent Isére-Drac de grosses industries (Allibert, Caterpillar, C.E.N.G.,
Eurotungsténe, Neyrpic, RPT...) pompent 30 M m?*/an, soit au total plus de 90 M m*/an
(pres de 3 m¥/s).

La qualité des eaux de la ville de Grenoble ne pose aujourd'hui pas de pro-
bleme (définition stricte de périmétres de protection), mais la concentration de 1'in-
dustrie chimique de Jarrie au Pont-de-Claix et 1'urbanisation trés dense a 1'aval des
captage sont des sources assez importantes de pollution. Malgré des progrés notables
de la part de certains industriels, i1 reste beaucoup a faire (Guilloteau-Raveau, 1980).

3.3. La nappe de la Cluse

Nous nous référons pour ce paragraphe, au travail de H. Margalhan-Ferrat
(1975).

A - L'aquifére

Cet aquifére, situé dans le prolongement direct de ceux du Grésivaudan et du
Drac, montre une coupe lithologique qui le rapproche du premier cité. La perméabilité y
semble toutefois plus faible (5.1073 a 10-5 m/s). Quant a sa puissance, elle se montre
assez variable (5 & 30 m) les argiles ayant été creusées de chenaux plus ou moins pro-
fonds et 1'épaisseur des sols fins de surface étant aussi assez fluctuante.

B - L'écoulement de la nappe

Les relations d'échange nappe-riviére sont variables dans le temps : en
hautes eaux de la nappe, 1'Isgre joue le rdle de drain, en basses eaux au contraire,
elle alimente sa nappe. Des apports latéraux se manifestent, plus importants coté Char-
treuse que cOté Vercors.

Les conditions de 1'écoulement seraient évidemment modifiées par les aména-
gements hydroélectriques (basses chutes) prévues pour un avenir qui semble relativement

proche.
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C - L'utilisation de 1'eau

La qualité de Ta nappe, ol se mélent les eaux provenant des deux nappes pré-
cédentes, souffre inévitablement de 1'existence, a 1'amont immédiat, d'une concentration
humaine de plusieurs centaines de milliers d'habitants et de nombreux établissements
industriels. Mais i1 semble que les eaux exploitées par la ville de Grenoble au Sud de
St Egréve soient exemptes de toute pollution bactérienne ou chimique (puits de 1'Ile
Brune) .

Sur le plan strict du débit, on estime & 8 m®/s Tes possibilités d'exploita-
tion ; elles sont aujourd'hui faiblement sollicitées (puits de Veurey et Voreppe).

4 - LA VULNERABILITE DES EAUX SOUTERRAINES

4.1. Objectifs

L'exploitation des aquiféres sera de plus en plus intensive dans les années
d venir, de nouvelles industries se créant, accompagnées d'une urbanisation accrue ;
corrélativement, le nombre, 1'importance et la dispersion des sources de pollution aug-
menteront.

La détermination, par zones, du degré de sensibilité de la nappe & une pol-
lution émise en surface, est un moyen d'alerter les responsables d'aménagements, afin
qu'ils prévoient les dispositifs protectifs nécessaires.

4.2. Principes de la cartographie

L'existence ou 1'absence en surface de sols relativement étanches est le
Critére qui permet d'apprécier le risque d'une pollution de 1'aquifére par infiltration
Verticale. Plus les sols fins superficiels, peu ou trés peu perméables, sont épais et

Meux i1 est préservé.
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La carte de zonage géotechnique des formations de la plaine trouve donc ici
une nouvelle application. Elle nous indique, en effet, 1'épaisseur de ces sols fins, par
référence 3 laquelle sont définies les classes suivantes :

- classe inférieure a 1 m,

- classe comprise entre 1 et 3 m,
- classe ., comprise entre 3 et 6 m,
comprise entre 6 et 10 m,

- classe

1
2
3

- classe 4
5 comprise entre 10 et 15 m,
6

- classe supérieure a 15 m.

IT est alors aisé de relier a ces classes les zones de vulnérabilité :

]

grande vulnérabilité classe 1,

vulnérabilité moyenne classe 2,
faible vulnérabilité

trés faible vulnérabilité

1

classes 3 et 4,
classes 5 et 6.

I1 faut ajouter que la carte de zonage géotechnique apporte aussi une indica-

tion sur 1'existence de ces mémes niveaux quand ils apparaissent uniquement au-dela de la |

profondeur de 1 m (ou 3 m, ou 6 m suivant le cas). Des sols fins apparaissant a faible
profondeur peuvent tout aussi bien constituer une protection efficace de 1'aquifere. Ce
cas se produit dans la plaine de Reymure au sud des captages de la ville de Grenoble ol
1'épaisseur des sols fins de surface étant inférieure a 1 m, la vulnérabilité devrait

&tre présumée grande, alors que ce secteur est a placer en domaine de faible vulnérabi-
1ité, les sols fins, qui n'affleurent pas mais existent a faible profondeur, atteignant

parfois 1'épaisseur de 6 m. Bien évidemment la carte & elle seule ne peut apporter cette
précision, i1 faut dans ce cas se reporter aux coupes des sondages.

Rappelons une fois encore qu'il ne s'agit ici que du cas de pollutions qui
se propageraient verticalement & partir de la surface, alors que celles qui seraient

déja acquises a 1'amont hydraulique poseraient d'autres problémes.
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4.3. Vulnérabilité par secteurs

A - La cluse de 1'Isére

Des surfaces assez importantes appartiennent au domaine de grande vulnérabi-
1ité : du C.E.N.G. a Sassenage ; rive gauche vers Noyarey ; rive droite, en bordure du
cone de St-Egréve et du Cornillon au Pit. I1 faut y ajouter 1'étendue des cdnes de dé-
jection, ol des pollutions se propageraient trés rapidement. '

Les zones les mieux protégées se situent au Nord de Fontaine et de part et
d'autre de Sassenage.

B - Grenoble et Te Sud de 1'agglomération

La nappe du Drac apparait partout trés vulnérable, hormis les secteurs nord-
orientaux, ol les dépdts fins de 1'Isére la surmontent et un secteur occidental (rive
gauche du Drac, a 1'aval de Seyssins).

C - Le Grésivaudan

A 1'amont, les zones Tes moins vulnérables, se situent essentiellement en ri-
ve droite, ol 1'accumulation de sols fins a été plus importante : au Sud du Touvet, prés
de la Frette, et de Lumbin & Bernin.

A 1'aval, elles correspondent a un secteur qui s'étend, en rive droite de la
boucle de Bois-Francais & la Tronche, puis déborde en rive gauche a 1'amont de la boucle
de la Taillat. On peut également citer le secteur de St-Martin-d'Heres, et des zones plus
restreintes au Nord du Versoud et en bordure du céne de déjection du Domeynon.
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{ - INTRODUCTION

Méme si 1'activité dans le domaine du bdtiment et des travaux publics s'est
ralentie depuis quelques années, les besoins en matériaux de carriére demeurent impor-
tants. Les prélévements de matériaux dans le 1it de 1'Isére et du Drac, qui ont long-

' temps répondu a une part importante de Ta demande, sont aujourd'hui totalement interdits,
si bien qu'il faut se tourner vers d'autres réserves : celles de la plaine ou du plateau

de Champagnier.

SOUS-CHAPITRE IV : RESSOURCES EN MATERIAUX

: L'ouverture de nouvelles carriéres demande, depuis le dernier décret régle-
mentant ce type d'exploitation (décret n® 79.11.08 du 20 décembre 1979, J.0. du 22.12.79),
des études approfondies de 1'impact sur 1'environnement, et un schéma de remise en état
du site. Dans un milieu périurbain, toute nouvelle implantation souléve alors de nom-

1 - INTRODUCTION : breux problemes.
2 - LES EMPRUNTS EXISTANTS A 1'heure actuelle, une part importante des granulats provient de la région
de la Bievre et de celle de Pontcharra, mais le colt des transports gréve fortement leur
3 - PERSPECTIVES D'AVENIR ‘ prix. D'autres proviennent de réserves réalisées il y a quelques années, lors de travaux
‘ dans le 1it du Drac (réemploi notamment pour la liaison autoroutigre au Sud de Grenoble),
L\'r “

CONCLUSION ou celui de 1'Isgre (stocks utilisés par certains entrepreneurs de la Cluse). Enfin, le
w Grésivaudan, qui a fourni de trés grosses quantités de matériaux pour la construction
3 de 1'autoroute A 41, est toujours mis a contribution.
|
Le probléme de 1'approvisionnement reste essentiel pour le développement de
la région grenobloise. Nous allons donc présenter un inventaire précis des ressources
locales en granulats alluvionnaires, aprés avoir fourni quelques données concernant les
\ carrieres de roches massives encore en activité.

I 2 - LES EMPRUNTS EXISTANTS

! Nous distinguerons 1'exploitation des roches massives et celle des alluvions.
Q Pour atre complet, nous ferons mention d'une autre ressource, locale et de faible impor-

tance : celle qui provient de Ta correction de certains torrents. En effet, ceux dont
1'impétuosits a &té réduite par la construction de digues et de seuils voient les rete-
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nues ainsi créées rapidement colmatées, ce qui autorise 1'extraction de petites quanti- 2.2, Les alluvions
tés de matériaux (Le Manival).
Les emprunts sont limités au Grésivaudan, dans lequel, depuis le décret de !

1979, aucune autorisation nouvelle n'a été délivrée ; seule une demande d'extension a i
abouti.

2.1. Les roches massives

Les carrieres en activité se situent exclusivement dans la cluse de 1'Isere. de 1'Iszre ou dans 1a plaine alluviale. La profondeur d'exploitation est généralement
Les matériaux extraits servent a la fabrication de ciment (ciments Vicat) et de chaux, ‘ limitée a 10 mdtres.

ou sont utilisés en enrochements.
1 Le produit extrait peut étre utilisé tel quel (remblais) ou subir une éla-

boration (criblage, concassage) qui permet son emploi pour le béton, les chaussées...
A - Le ciment
Nous localiserons les différentes exploitations en partant de la partie

Trois carrigres sont en activité. L'usine de St-Egreve produit 350 000 t/an ” OO i tvaudan, ETies se siiuent’ (Fig, 1.8)
. uen ig. 1.9) :

de ciment (chiffres fournis par le Service des Mines) a partir des 300 000 t de maté-

riaux extraits dans les carriéres de Sassenage. Celle de Voreppe, produit 250 000 t/an - au Moiron(n° 1), a la limitedes communes de Meylan et de Montbonnot-St-

Martin, en rive droite de 1'Isére. On y extrait par dragage, en moyenne 45 000 m3/an

de ciment avec les matériaux en provenance de la carriére du Chevalon (200 000 t). Pour
de grave propre (chiffres fournis par la S.A.D.I.),

mémoire, nous citerons les carriéres souterraines de St Martin-le-Vinoux dont T'activi-

té est, comparativement, beaucoup plus réduite. 3 i
. - aux Iles et a Bougie (2 et 2'), en rive droite de 1'Isare, ol la production
est en moyenne de 60 000 m*/an,

B - La chaux et la poudre de calcaire = en rive gauche de 1'Isére, au droit de Ta précédente (n° 3), la production y

| _ _ ] est inférieure a 5 000 m3/an,
Les carrigres de Sassenage (aujourd'hui a ciel ouvert) produisent en moyenne

: . ; ¢ _ _
| 50 000 t/an de chaux vive et 120 000 t/an de CaCO; en poudre (chiffres de 1'entreprise - dans la boucle de Bois Francais (n° 4), exploitation réservée aux besoins
' Balthazar et Cotte). ‘ de T'administration et des collectivités locales,

i
Le matériau est exploité actuellement dans des graviéres en bordure méme
{
|
|
|
- prés de 1'aire de repos de St Nazaire-les-Eymes (n°® 5),
|
|

C - Les enrochements ‘ . .
- a Bois-Claret, entre 1'Isére et 1'autoroute A 41 (n° 6), production de |
30 000 m3/an, |

Les mémes carridres (Balthazar et Cotte) fournissent de 40 000 & 50 000 t/an =
d'enrochements, mais celles des ciments Vicat, seulement de treés faibles quantités. La o s bl e 4 TS sup ia LR, ] ‘ |
carrigre du Bec de 1'Echaillon (Entreprise Pascal) a une activité pratiquement nulle B ortante o une product _ - e de a\ ierre (n° 7), cette exploita- |
depuis quelques années : elle a toutefois fourni une part importante des enrochements production variable : de 50 000 a 135 000 t/an. |

“ de 1'autoroute A 48 et reprendra sans doute son activité a 1'occasion des aménagements

e e 1 tomre La production globale varie donc de 200 000 & 300 000 m3/an alors que les J
.D.F. p ; " besoins sont estimés entre 600 000 et 700 000 m*/an (i1s étaient au moment des Jeux
Olympiques d'environ 2 millions m*/an). |
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3 - PERSPECTIVES D'AVENIR

Nous n'envisagerons pas ici Te cas des roches massives. En effet, la situa-
tion actuelle n'est préoccupante qu'en ce qui concerne les matériaux alluvionnaires. La
rareté des produits, 1'éloignement des Tieux de production concourent a livrer sur le
marché un produit cher, ce qui retentit sur le colt de la construction et sur celui des
travaux publics.

Pour essayer de trouver des solutions, la commission départementale des car-

rieres (créée par le décret de 1979) a commencé a élaborer un Schéma coordonné départe-

mental qui doit définir les possibilités d'exploitation ; sur le plan local, ol un schéma
devra également étre défini, 1'Agence d'Urbanisme partant d'hypothéses de croissance
assez réduites, évalue déja les besoins pour la période 1980-2000 a 26,5 M m®. Les ex-

ploitations citées précédemment ne pourront bien sdr fournir une telle masse de matériaux.

De plus, les contraintes d'exploitation dans la plaine rendent délicate 1'ouverture de
nouvelles carriéres. Se posent en effet des problemes assez divers : protection des nap-
pes, reéaménagement des sites, intégration dans les P.0.S. (Plans d'Occupation des Sols).
I1 faudra donc trouver des zones de production complétant celle de la plaine.

3.1. Exploitation dans la plaine

La carte de zonage géotechnique nous permet de définir les zones les plus
favorables a une exploitation. Mais on doit tenir compte, outre les critéres géologiques,
du fait que certaines d'entre elles, auxquelles le S.D.A.U. ou un P.0.S. conférent déja
une autre vocation, sont dés a présent inutilisables.

A - Interprétation de la carte

Les facteurs géologiques qui vont intervenir sont :

- la nature du matériau et sa puissance,
- 1'importance de Ta découverte,
la position de la nappe phréatique.

Cette derniére donnée n'étant pas toujours connue, seuls les trois éléments

Précédents ont servi a déterminer les caractéristiques des gisements particuligrement
Ntéressants.
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La carte nous indique 1'épaisseur de la découverte :
. Classe tirée de la carte de Exploitation de matériaux
- la classe I (épaisseur des sols fins inférieure & 1 m) est une zone ou la zonage géotechnique sablo-graveleux propres {
découverte est trés faible, voire nulle, !
- la classe II (entre 1 et 3 m de sols fins) correspond a une découverte I trés favorable - 1
moyenne I a défavorable - |
- la classe III (entre 3 et 6 m de sols fins) a une découverte importante,
- Jles classes IV, V et VI, a une découverte rédhibitoire. k& tres favorable ot
Sous la découverte, 1'épaisseur de la grave exploitable peut étre estimée par | - Bb défavorable ‘ J
référence a la profondeur ou 1'on rencontre les sols fins sous-jacents. En effet, les I favorable ++ |
secteurs caractérisés sur la carte, par la lettre a, sont ceux ol des niveaux argileux II a dsfavarahle w
ou tourbeux sont présents avant la profondeur de 10 m, et les secteurs caractérisés par
la lettre b, ceux ol ces niveaux sont présents aprés cette profondeur. Dans ces condi- I b favorable LA
tions, la prospection doit se tourner vers les zones d'indice b, ce qui assure que 1'on IT ab défavorable -
pourra développer 1'exploitation sur une hauteur approchant la limite de 10 m, habituel- 111 forte découverte ,
lement admise dans ce type de carrigre, ou mieux encore vers les zones ol 1'on signale 3
1'absence de ces niveaux. L défavorable -
Nous pouvons ainsi établir une correspondance entre les classes définies sur III b forte découverte +
la carte et des zones plus ou moins intéressantes pour la production de matériaux pro- IIT ab défavorable -
pres. Nous définirons ainsi :
- les zones défavorables (découverte supérieure a 6 m ou niveauxargileux pro= W défavorable P
ches de la surface), IV b défavorable -
- les zones a forte découverte (comprise entre 3 et 6 m, sans niveaux argileux v défavorable - 1
avant 10 m), : T - |
- les zones favorables (découverte comprise entre 1 et 3 m, sans niveaux argi- défavorable - |
Teux avant 10 m), : VI défavorable -
r - les zones trés favorables (découverte inférieure a 1 m, sans niveaux argi- |
‘ leux avant 10 m). {
|
Le tableau 1.6 établit la correspondance avec les classes de zonage. ' Tableau 1.6 : Correspondance entre les classes du zonage géotechnique

et les zones ol des graviéres sont exploitables.

B - Définition des zones exploitables

\ De trés nombreuses zones sont aujourd'hui impropres 3 toute exploitation soit
par suite de leur urbanisation (ce qui fait écarter d'emblée Grenoble et sa banlieue),
soit parce qu'elles appartiennent aux périmétres de protection des captages (Rochefort).
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4 - CONCLUSION

—

On doit alors se tourner vers d'autres zones du Grésivaudan et de la cluse
de 1'Isere. Dans celle-ci, i1 n'est pas prévu 1'ouverture d'exploitations (d'aprés une

atude de 1'A.U.R.G.) et des réglementations nouvelles verront sans doute le jour lors de Deux secteurs géographiques se prétent & 1'extraction de matériaux : le i
la réalisation des trois aménagements hydroélectriques par E.D.F.. Ceux-ci apporteront | Grésivaudan et la plateau de Champagnier. ’ |
toutefois et pour le moins deux millions de métres cubes de matériaux. 1 .
Dans le Grésivaudan, les zones les plus favorables sont étendues de part et Dans le Grésivaudan, la détermination des sites les plus favorables i des J

d'autre de 1'Isére ; de 1'aval vers 1'amont i1 s'agit de : L extractions peut &tre mieux précisée si 1'on utilise la banque de données informatisdes

- la rive droite, du Sud de Charlaix a Bois-Francais, ‘ ce qui permettra de définir plus exactement la géométrie des gisements et d'orienter s

- la rive gauche, a 1'aval de Lancey (des Marais a 1'ile de la Batie), | d'éventuelles reconnaissances. De nombreux problémes d'exploitation subsistent toute-

- la rive droite, du Bois Claret aux Iles d'Amblard, | fois. En ce qui concerne le plateau de Champagnier, Tes probleémes, hormis ceux qui re-

- la rive gauche, entre Froges et La Pierre, levent de 1'impact sur le voisinage, seront réduits : faible découverte, importante

- les deux rives, de Tencin au Touvet. | épaisseur de grave, nappe aquifére profonde. En définitive, les choix seront faits dans
Plusieurs de ces zones ont déja été exploitées lors de la construction de le cadre de la Commission des carrigres, aprés concertations au plan régional

1'autoroute A 41, et les carriéres ensuite réaménagées en plans d'eau. Il n'est pas pos- )

sible de continuer a exploiter la plaine alluviale de facon aussi dispersée, c'est pour- ‘

quoi on s'orientera peut-&tre vers une concentration sur un seul secteur de la plaine, ou

alors vers la solution que nous abordons maintenant.

3.2. Le plateau de Champagnier

Cette masse d'alluvions fluvioglaciaires sablo-graveleuses a été autrefois
exploitée : 3 Eybens (ol une des carriéres a été réaménagée), sur le flanc nord de la ‘
Grande Combe, et en bordure du Bois de Marcelline (Pont de Claix) carriere utilisée W' |

aujourd'hui comme décharge.

Voici quelques années, un projet d'exploitation du plateau de Champagnier,
entre la combe de la Gouderie et la Grande Combe, avait provoqué 1'hostilité de la po- £
pulation. Aujourd'hui un projet plus restreint voit le jour (12 a2 14 M m* au lieu de |
30 M m3), i1 nécessiterait la déviation du CD 64, qui produirait & elle seule 6 millions |

de métres cubes.

l

| L'enquéte d'utilité publique (mai 1981) permettra ou non de faire aboutir le
I projet. En tout état de cause, cette solution serait, sur le plan économique et sur celui
. de 1a qualité des matériaux, une réponse adaptée a ce probléme d'approvisionnement dont . |

‘ nous venons de voir les difficultés. j ﬂ
|
|
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1 = INTRODUCTION

Les caractéristiques géotechniques des sols et des roches conditionnent leur
utilisation dans les travaux de génie civil. C'est pourquoi nous résumerons dans une fi-
che signalétique les principales caractéristiques de chacune des formations décrites dans
le chapitre précédent. En ce qui concerne les formations meubles, nous nous efforcerons
de les situer dans la classification du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées {L.CH
P.C.), qui repose sur 1'analyse granulométrique, 1'étude des 1imites d'Atterberg et Ta
détermination de la teneur en matigres organiques. Lorsque les données seront suffisantes,
nous indiquerons les principales caractéristiques mécaniques déterminées a la suite de la
réalisation d'essais in situ (résistance & la pénétration) ou en laboratoire (essai de
compression simple, de traction, de cisaillement a la boite, oedométrique).

Ces fiches rassemblent 1'essentiel des données brutes disponibles sur chaque
formation. Nous les faisons précéder d'un commentaire destiné & souligner quelques par-
ticularités importantes de la répartition des dépéts ou & signaler certaines difficultés

ou limitations rencontrées lors de 1'utilisation du sol.

2 - LES FORMATIONS DE COUVERTURE

2.1. Les alluvions fluviatiles

A - Les alluvions de 1'Isére

La description des terrains est volontairement limitée aux formations suivan-
tes : sols fins, sols grossiers, sablons. Les argiles d'Eybens (lacustres), trés rarement
concernées par les travaux de génie civil, sont exclues de cette présentation.

L'expression "sols fins" regroupe toutes les formations superficielles fines,

généralement 1iées aux débordements de 1'Isére, mais aussi Teurs équivalents plus profonds;

recouverts de formations grossiéres. Le terme de limon, souvent employé pour désigner ces
formations, ne s'y applique qu'en partie, leur dénomination exacte €tant soit limons s.S«

soit argiles ou sols organiques a faiblement organiques.

I
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Les formations grossiéres peuvent affleurer ou &tre recouvertesde sols fins.
On y reconnait un ensemble graveleux et un autre sableux.

En ce qui concerne la fondation de b&timents, on cherche souvent i utiliser
les sols grossiers, beaucoup plus résistants, ce qui conduit dans de nombreux cas a uti-
liser des fondations sur pieux. Les terrains fins superficiels peuvent servir d'assise a
des batiments Tégers ou & des bdtiments dont les fondations seront calculées de facon a
gtaler suffisamment Tes charges transmises pour aboutir a un tassement homogéne sur 1'en-
semble de 1'édifice.

L'existence de niveaux fins superficiels ou en profondeur, et d'une géométrie
complexe (variations d'épaisseur, niveaux trés compressibles passant a des niveaux de
meilleure tenue), peut provoquer sous un bitiment des tassements différentiels trés dom-
mageables ; c'est pourquoi les reconnaissances doivent &tre menées avec beaucoup de soin,
notamment dans les zones ol 1'extension de ces niveaux est signalée (cf. carte de zonage
géotechnique).

B - Les alluvions de la plaine de Grenoble

Dans sa partie nord-est, nous retrouvons les dépdts fins de 1'Isire décrits
ci-dessus. Les niveaux tourbeux plus ou moins puissants qui s'y rencontrent soulévent des
problemes qui se compliquent par la présence de la nappe & faible profondeur.

Hormis cette zone et la rive gauche du Drac, a 1'aval de Seyssins, ol exis-
tent des formations argileuses assez puissantes, la plaine de Grenoble est formée de

l'accumulation de graves propres sur une épaisseur importante. Elles constituent un excel-
lent niveau de fondation.

C - Les argiles du Lavanchon et les alluvions de 1a plaine de Reymure

Les argiles du Lavanchon forment un épais recouvrement (8 m au Nord, 20 & 30 m
al Sud). Les caractéristiques mécaniques couvrent une plage assez large (argiles peu plas-
tiques a tres plastiques).

Les alluvions de la plaine de Reymure sont généralement propres mais peuvent
€tre localement argileuses. Elles sont recouvertes de formations superficielles 1imoneuses
OU argileuses peu plastiques.
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2.2. Les alluvions glaciaires et fluvioglaciaires

A - Les alluvions glaciaires

I1 s'agit d'un ensemble trés varié dont les termes couvrent une gamme de
sols trés large : Gm & Ap. La teneur en argile est trés variable mais généralement peu
élevée. Des blocs erratiques de taille parfois considérable et de nature pétrographique
trés variée caractérisent ces formations. Leur présence en profondeur, trés difficilement
décelable complique parfois beaucoup les travaux de terrassement.

B - Les alluvions fluvioglaciaires

Elles se composent de graves, qui constituent le plateau de Champagnier, et
au sein desquelles existent de petites lentilles sableuses ; ou bien de sables (Sy -SL)
dans le Grésivaudan (St-Nazaire-les-Eymes, La Pierre). Les caractéristiques des premiéres

et leur situation a proximité de 1'agglomération en font un gisement potentiel de maté-
riaux de carriére.

2.3. Les matériaux des cdnes de déjection et des nappes d'épandage

Ces matériaux trés hétérogénes, présentent un granoclassement Tongitudinal :
a 1'amont i1 s'agit d'éboulis peu remaniés, & 1'aval les matériaux sont moins grossiers,

parfois méme a dominante de fines.

Dans la partie amont, le matériau est trés peu évolué, des blocs volumineux
(> 0,5 m®) se rencontrent assez fréquemment, la matrice est peu abondante. En direction
de 1'aval, la dimension des éléments diminue et la proportion de matrice augmente. L'éli-
mination par les eaux souterraines de ces particules fines peut provoquer, rappelons-le,
des phénoménes de suffosion.,

La partie basse des cdnes est parfois constituée d'une importante épaisseur
de sols fins : plus de 20 m & la Revirée et au Bachais, 4 a 5 m aux Semaises, a Fangeat
et St-Mury ; cette disposition se retrouve en bordure du cone de déjection du Carre, au
Nord de Lumbin, de celui du Craponoz, au Sud de Crolles, entre Macon, la zone industriel-

le et les Maréchales, au Nord-Ouest du céne de déjection de la Vence et en bordure de

celui de la Roize, a 1'Achard et prés de la gare S.N.C.F. de St-Egréve.
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La nature pétrographique des constituants differe sur les deux rives du Gré-
sivaudan. En rive gauche, la composition est variée, avec un lot trés important de roches
cristallines en provenance du manteau morainique ou du socle de Belledonne. En rive droi-
te, elle est trés uniformément calcaire.

2.4. Les éboulis

Ces formations peuvent étre plus ou moins évoluées. Les éboulis vifs corres-
pondent a une accumulation actuelle de fragments de roches ou de masses plus volumineuses
jssus des escarpements. L'épandage gravitaire de ceux-ci sous les reliefs y introduit un
classement, inverse de ce]uj des matériaux précédents, Ta granularité croissant cette
fois-ci vers 1'aval. Des blocs qui dépassent parfois plusieurs dizaines de métres cubes,
se rencontrent éventuellement de place en place.

Les éboulis stabilisés sont largement répandus. I1 s'y amorce des processus
d'évolution pédogénétique. Au contraire des éboulis vifs, restés frais, les éléments sont
ici plus ou moins altérés et emballés dans une matrice sableuse ou argileuse, cette der-
niere pouvant méme devenir prédominante.

3 - LES FORMATIONS DU SUBSTRATUM

Elles sont trés peu étudiées. Nous ne fournirons ici que des indications sur
la célérité des ondes sismiques, utilisables pour orienter les études de rippabilité, et
pour les calcaires les résultats d'essais mécaniques réalisés sur des échantillons du
Séquanien, du Tithonique, du Valanginien, de 1'Urgonien et du Sénonien, dont certains
Sont utilisés comme granulats, enrochements ou pierre a batir.

4

4 - FICHES GEOTECHNIQUES

—————
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ALLUVIONS DE L'ISERE - DEPOTS FINS ALLUVIONS DE L'ISERE - DEPOTS GROSSIERS

(1) Ech. graveleux : (2) Ech. sableux

Désignation géotechnique

Granulométrie
- Etalement
- Filler
- Teneur en argile

Teneur en eau naturelle
Compacité
- Poids volumique humide (vh)
- Poids volumique sec (yd)
Consistance
- Limite de liquidité (WL)
- Indice de plasticité (Ip)
Perméabilité
Résistivité

Résistance a la pénétration

Caractéristiques mécaniques (bu, Cu)
- Angle de frottement interne (pu)

- Cohésion (Cu)

Compressibilité
- Indice de compression

- Coefficient de consolidation
- Pression effective verticale

de consolidation

Lp, Lt, Ap, At, pouvant &tre faiblement

organiques ;
0, sols organigues

Etalée a tres étalée
77 a 100 %
7a 70 %

14 a 49 %

30 a 67 %
9a 3%

1075 2 107% m/s
10 2 2009m
0,01 2 1,6 M Pa

0 a 32°

0a4.102 k Pa

0,12 ¢ Cc 0,47

10=5 ¢ ¢cv ¢ 1,2 . 1072 cm?/s

1,2.102 { o'c € 2,7.102 k Pa

Désignation géotechnique

Grénulométrie
- Etalement
- > 2 mm

- Filler

Teneur en eau naturelle
Compacité
- Poids volumique humide (yh)
- Poids volumique sec (yd)
Perméabilité

Résistivité électrique

Résistance a Ta pénétration

Désignation géotechnique

Granulométrie

- Etalement
=>2mm

= Filler

= Teneur en argile

Résistivite électrique

Résistance a 1a pénétration

Gb, Gm) GL: Gm'GL
Sm, Sm-S_

Semi-étalée a étalée
50 a 92 %
0az22¢y
0a10%
0ai13 4%

43 44 %

1,72 1,9 g/cm?
1,4 3 1,6 g/cm?
1072 a 1076 m/s
100 a 2000 Q.m

Les Sablons

60 a 400 Q.m
1,7 2 20,6 M Pa
3,8a27 MPa
Sm, Sm=S|_

Serrée a semi-étalée
0a3¥%

2a13 %

# 0%

70 a 170 Q.m

1,7 & 8,8 M Pa




1°/ Les dépdots fins 1iés a 1'lsére
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LES ALLUVIONS DE LA PLAINE DE GRENOBLE

voir fiche correspondante

2°/ Les niveaux tourbeux

Désignation géotechnique 0t, At
Granulométrie

- > 2 mm 8az29%

- Filler 63 a 92 %
Teneur en eau naturelle 24 a 70 %
Consistance

- Limite de liquidité ‘ 62 a 65 %

- Indice de plasticité 24 a 41 %

3°/ Les argiles rive gauche du Drac

Désignation géotechnique Ap, At
Teneur naturelle en eau 20 a 40 %
Consistance

- Limite de liquidité 32 a 50 %

- Indice de plasticité 21 a 24 %

4°/ Les alluvions récentes du Drac

Désignation géotechnique Gb, Gm
Granulométrie

- > 20 mm 0a75%

- > 2 mm 0 a 100 %

- Filler 0a1ls

Perméabilité

Résistance a la pénétration

10=2 a 10=3 m/s
0,6 2 50 M Pa

Caractéristiques mécaniques
- Angle de frottement interne (¢ cu) a7e

- Cohésion

(Cey)

# 0k Pa

99

LES ARGILES DU LAVANCHON

Désignation géotechnique
Granulométrie

- Filler

- Teneur en argile
Teneur en eau naturelle
Compacité

- Poids volumique humide (yh)

- Poids volumique sec tyd)
Consistance

- Limite de liquidité

- Indice de plasticité
Résistivité électrigue
Vitesse sismigue
Résistance a la pénétration
Caractéristiques mécaniques effectives

- Angle de frottement inerne (¢'cu)
- Cohésion (C'y)

Ap,

At

81 a 99 %
12 3 70 %

14 a 49 %

102 25 Q.m

900 a 1 600 m/s

0,4 a 2,3MPa

18 a 23°

0a0,2.102 k Pa

LES ALLUVIONS DE LA PLAINE DE REYMURE

(1) F. superficielles
Désignation géotechnique

Granulométrie
= > 20 mm
= > 2 mm

='Eiller

Teneur en eau naturelle (1)
Consistance (1)

= Limite de 1iquidité
= Indice dé plasticité

080 030626 3

Ap, Lp
Gb, Gm, GA
10 a 48 %
0a37%
10 2 63 %
54 a 93 %
3a416%
16 3 25 %
24,5 & 37 %
6 a15%

(2) Alluvions grossieres

e~ e~
PR =N —= M
—




Désignation géotechnique

Granulométrie
- Etalement

> 20 mm
> 2 mm
Filler
Teneur en argile

Consistance
- Limite de liquidité
- Indice de plasticité

Vitesse sismique

Désignation géotechnique

Granulométrie
- Etalement
= > 20 mm
- > 2 mm
Filler
Teneur en argile

Perméabilité

Résistivité électrique
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LES ALLUVIONS GLACIAIRES

GA, Gm, Gm-GL, Sm, SL, Sm-SL, Ap

Etalée a trées étalée, présence possible
de blocs erratiques

0a36%

6a74%

8a76 %

3a22%

600 & 1500 m/s

LES ALLUVIONS FLUVIOGLACIAIRES

Gb, Gm, Gb-GL, Gb-Gm, Sm, Sm=-SL

Serrée a étalée
0 abssy

0a B2 %

1a15 %

<5 %

2,5.1073 3 1.107% m/s
400 3 2500 Q.m
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MATERIAUX DES CONES DE DEJECTION ET
DES NAPPES D'EPANDAGE

(1) = Ech. graveleux

Désignation géotechnique

Granulométrie
- Etalement

> 20 mm
> 2 mm
Filler

Teneur en argile
Teneur en eau naturelle
Consistance (2)
- Limite de Tiquidité
- Limite de plasticité
- Indice de plasticité
Résistivité électrique

Vitesse sismique

Désignation géotechnique

Granulométrie
- Etalement
= 2> 20 mm

=> 2mm
Filler
= Teneur en argile

Perméabilite ¢

(2) = Ech. argileux

Gb, Gm, GL, Gm-GA (1)
Ap (2)

Etalée 3 trés étalée (1)
Etalée (2)
30 a 60 % (1)
70 2 95 % (1)
33a25% (1)
84 3 94 % (2)
30 a 45 % (2)

Qi Q7 Qi

6a9% (1)
14 & 22,3 % (2)

30 a 49 %
17 a 23 %
12 a2 26 %

400 (1) a 15 (2) 9.m
1000 a 1850 m/s

LES EBOULIS

GA, GL, Gb-GA, Gb-GL, a Ta Timite
parfois des sols fins

Etalée a tres étalée

3 a 46 % (présence possible de trés
gros blocs)

40 3 84 %

10 & 54 %

5a 27 %

102 3 1078 m/s




Vitesse sismique

Résistance a la compression simple

Résistance a la traction

Module d'élasticité
Coefficient de Poisson

Gélivité

Vitesse sismique

- tranche altérée
- tranche saine

Vitesse sismique

- tranche altérée

- tranche saine
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LES CALCAIRES

2 000 a 4 000 m/s “

83 3 163 M Pa (Grand Rochefort)
71 32 106 M Pa (M€ d'Uriol)
110 a 145 M Pa (Seyssinet)

5a6,7MPa (M€ d'Uriol) |
7,6 2 12 M Pa  (Seyssinet)

60 000 a 70 000 M Pa
0,25 a 0,32
faible (Grand Rochefort)

LES MARNO-CALCAIRES

350 a 1 000 m/s
2 200 & 4 000 m/s (Les Molots)

LES MARNES

200 a 2 150 m/s
2 150 a 3 000 m/s

LA

DEUXIEME

BASE

DE

103

DONNEES

PARTIE

INFORMATISEES
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INTRODUCTION

CHAPITRE 1

L'emploi de 1'informatique est apparu nécessaire aux géotechniciens greno-
blois lorsque de la documentation commenca 3 atre collectée dans le cadre du Laboratoire
de Mécanique des Sols de 1'Institut de Mécanique de Grenoble (J-L. Favre, G. Biguenet w
(1972)). Par la suite, les travaux de troisigme cycle de B. Couturier (1974), H. Margalhan-

Ferrat (1975) et P. Talloni (1978), accumulérent de nouvelles informations utilisées par CONCEPTION ET SUPPORT
G. Mercieca pour la constitution d'un fichier géologique et géotechnique sur ordinateur |

(these de 3° cycle, 1977).

La réalisation d'une cartographie géotechnique synthétique nous a tout natu-

rellement conduit 2 utiliser au maximum cette importante source de documentation. Ceci a
tout d'abord entrainé une adaptation de ce fichier informatique au nouvel ordinateur de !
1'Institut de Mécanique de Grenoble. Par la suite, la volonté de mettre a la disposition 1 - QUELQUES DEFINITIONS
de professionnels du Génie civil ou de chercheurs un outil aussi bien adapté que possi-
}‘ ble 3 leurs besoins, nous a amené a modifier certains progrémmes et & en concevoir 2 - LES DONNEES
\ d'autres. Enfin, pour prolonger 1'utilisation a des fins de cartographie synthétique, il '
\

a fallu également mettre au point des programmes spécifiques. 3 - LA CONCEPTION ET LES CARACTERISTIQUES DES

FICHIERS
I
y ‘ 4 - LES POSSIBILITES DE TRAITEMENT

| \
\

‘ 5 - SUPPORTS DE LA BANQUE DE DONNEES ;
|
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- DEFINITIONS
1 - QUELQUES 1.4. Base de données

I1 s'agit de définir avec précision des notions glémentaires en gestion de Ensemble de données, formant tout ou partie d'un autre ensemble de données, !
données. Les définitions sont extraites du recueil de normes AFNOR. | et constituée au moins par un fichier, définie pour une application ou un systzme de |
' traitement de 1'information déterminé. ‘

Remargue : nous appellerons banque de données 1'ensemble des données géo-

1.1. Donnée techniques recueillies, organisées en un certain nombre de fichiers constituant la base

de données, auquel nous associons des programmes de traitement.
Fait, notion ou instruction représentés sous une forme conventionnelle conve-

nant 3 une communication, une interprétation ou un traitement, soit par 1'homme, soit par

des moyens automatiques.

Exemple : le texte "0,20 m de terre végétale" est une donnée de la coupe 1i- i 2 - LES DONNEES
‘ thologique d'un sondage et la valeur numérique d'un angle de frottement interne une don-

3 ite d'un essai mécanique.
v née extrai q -

N i Les données ont été recueillies dans de nombreux dossiers d'étude de la ré-

gion grenobloise & 1'occasion des travaux de 3° cycle de B. Couturier, H. Margalhan-

‘ e istrement ‘ . . .
. 1.2. Ensag Ferrat, J-P. Bozonnet, G. Mercieca et P. Talloni. Elles proviennent surtout des bureaux

| ) ) "y de sociétés privées mais aussi des archives des services techniques de 1'administration.
. Ensemble de données ou de mots apparentés traité comme un tout.

Exemple : "Terre végétale : 0,2 m ; Argile : 3,2 m ; Gravier : 8,5 m". | |

| IT s'y ajoute aussi celles provenant d'essais géophysiques et d'identifica- ‘
' tion réalisés & 1'occasion de ces différentes théses.

| . Cet enregistrement correspond a la coupe lithologique d'un sondage.

2.2. Nature des données

1.3. Fichier

_ ) L Les données sont des informations géologiques et géotechniques obtenues a
Ensemble d'enregistrements apparentés traité comme un tout. | ; L o _
' partir de sondages réalisés dans le sous-sol de la région grenobloise.

. ) ; . D'un dossier d'étude, divers renseignements sont extraits. |
Exemple : 1'ensemble des coupes lithologiques des sondages constitue le fi-

chier appelé LITHOLOGIE. Toutefois, i1 faut préciser ici que nous parlerons pour cet
\ exemple de fichier de données, par opposition aux fichiers de traitement (programmes).

‘ I1 s'agira d'abord des renseignements "administratifs" et géographiques par-
ticuliers a chaque étude. Dans cette rubrique, nous apprendrons :

Te nom de T'organisme ou de la société qui a commandé 1'étude, |

le nom de la société qui a réalisé les reconnaissances,

1'objet de 1'étude (fondation, recherche de matériaux ...),

la date de réalisation des travaux.




Tableau 2.1 :

Tableau 2,2 :

AA TERRE
AB TERRE
AC TERRE
AF TERRE
AG TERRE
AH TERRE
AJ TERRE
AL TERRE
AM TERRE
AN TERRE
A0 TERRE
AR TERRE
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VEGETALE BICOLORE

VEGETALE BLEUE-BLEUATRE
VEGETALE GRIS-BLEU

VEGETALE GRIS-CLAIR

VEGETALE GRISE-GRISATRE
VEGETALE GRIS-FONCE

VEGETALE JAUNE-JAUNATRE
VEGETALE BEIGE

VEGETALE MARRON-BRUNE-BRUNATRE
VEGETALE NOIRE-NOIRATRE
VEGETALE

VEGETALE ROUGE-ROUGEATRE-ROUSSE

Exemples de codes lithologiques.

Mois Code’ Mois Code
Janvier 01 Juillet 07
Février 02 Aolit 08
Mars 03 Septembre| 09
Avril 04 Octobre 10
Mai 05 Novembre 11
Juin 06 Décembre 12
Inconnu 00

Le codage des mois (MERCIECA, 1977).

Ncmrdu fichier
de décodage

Nature des données

FICHR
CRED1
CRED2
DATES
JGINE
NATUR
TYPSPH
BEDR{
MINER
M@DPR
CISAL
TASSM
PR@CT
PERM

PENTR

Noms des fichkiers élémentaires

Précisions sur coordonnées Lambert

Précisions sur altitude

Dates des reconnaissances

Origines des dossiers

Nature des terrains

Types de sondages

Présence du substratum

Compositions minéralogiques

Modes d'échantillonnages

Types d'essais de cisaillement

Types d'essais de tassement

Types d'essais Proctor

Types d'essais de perméabilité
en laboratoire

Types d'essais de pénétration

Tableau 2.3 : Les fichiers de décodage (MERCIECA, 1972«
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I1 s'agira ensuite des renseignements géologiques et géotechniques apportés
par les reconnaissances. Ceux-ci se traduiront par des coupes lithologiques relevées par
les sondeurs lors de sondages mécaniques, ou par des coupes lithologiques interprétées
d'aprés des mesures géophysiques et éventuellement par les résultats d'essais d'identi-
fication des matériaux.

2.3. Stockage des données

Le stockage des données se trouverait trés vite limité pour des raisons de
place disponible si 1'on conservait les données telles quelles. La solution consiste a
utiliser des codes faisant correspondre par exemple & une description lithologique (in-

formation sémantique) un signe, une lettre, un chiffre ou une combinaison de ces éléments.

Le parti choisi par G. Mercieca fut "de coder la plupart des données sémanti-
ques et quelques données numériques, soit sous forme alphabétique, soit sous forme numé-
rique". Les codes des descriptions 1ithologiques, au nombre de 514 utilisent deux lettres
(Tableau 2.1). Le codage du mois de 1'année auquel la reconnaissance a été effectuée s'o-
pere par 1'utilisation de deux chiffres (Tableau 2.2).

3 - LA CONCEPTION ET LES CARACTERISTIQUES DE FICHIERS

3.1. Conception des fichiers

Nous venons de rappeler rapidement 1'ensemble des renseignements qu'il est
Possible de rassembler & 1'occasion d'un sondage. On pouvait envisager de réaliser des
enregistrements regroupant la totalité de ces éléments. Cette solution n'a pourtant pas
€té retenue par G. Mercieca ; pour comprendre la raison du choix auquel i1 s'est rallié,
11 est nécessaire de montrer d'abord sommairement quels sont la structure d'un enregis-
trement et son mode de stockage.
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I1 se compose d'un ensemble de données, par exemple celui d'un sondage pou-
vant se décomposer en plusieurs rubriques traduisant :

- la localisation
les caractéristiques administratives

la coupe 1ithologique
les résultats d'essais d'identification

les résultats d'essais mécaniques.
Chacune de ces rubriques regroupant plusieurs données juxtaposées pourrait
atre 1'objet d'un enregistrement, de méme que chaque combinaison de plusieurs d'entre

elles.

De méme que chaque donnée élémentaire est exprimée sous une forme fixe, les
données regroupées dans un enregistrement doivent y &tre énumérées dans un ordre convenu
et invariable qui conditionne, ainsi que le volume de chaque donnée, le volume global de
1'enregistrement.

L'inconvénient de cette normalisation du cadre de 1'enregistrement est que,
si certaines données n'ont pas été recueillies, les espaces réservés a celles-ci reste-
ront vierges, sans que le volume de 1'enregistrement s'en trouve réduit, d'ol un gaspil-
lage de la place disponible pour le stockage.

Ainsi, parmi les données recueillies pour tout sondage, les indications géo-
graphiques administratives et 1ithologiques sont toujours présentes, alors que les résul-
tats d'identification ou d'essais mécaniques sont relativement rares. On serait mal avisé
dans ce cas de vouloir systématiquement faire figurer ces derniéres rubriques a la suite
des précédentes, ce qui conduirait a des enregistrements volumineux mais comportant, la
plupart du temps, de nombreuses cases inoccupées.

A un enregistrement unique et rigide par sondage, G. Mercieca a donc préféreé
substituer une série d'enregistrements partiels, chacun d'eux étant réservé a un ensemble
de données de méme nature, comme Situation, Lithologie, Identification ou Propriétés mé-
caniques. L'ensemble de 1'information relative a chaque sondage étant répartie dans une
série d'enregistrements indépendants, ces derniers sont alors individuellement regroupeés
avec leurs homologues provenant d'autres sondages au sein de quatre fichiers spécialisés
qui portent les noms correspondants : SITUATION, LITHOLOGIE, IDENTIFICATION, PROPRIETES
MECANIQUES.
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3.2. Caractéristiques des fichiers

A - Le fichier SITUATION

Onze rubriques permettent de caractériser un sondage et d'en retenir toutes
les caractéristiques géographiques et administratives. Nous vy trouvons dans 1'ordre :

a. Le numéro du fichier : i1 indique que les données qui suivent sont & rat-
tacher au fichier SITUATION.

b. Le numéro de sondage : il traduit 1'identité du sondage et sert de lien
pour retrouver, dans les autres fichiers, les données relatives au méme sondage.

c. La Tocalisation géographique : les coordonnées Lambert zone III servent
de référence.

d. La précision sur la localisation géographique : elle est appréciée lors
du dépouillement des dossiers.

e. La cote NGF de 1'orifice du sondage.

f. La précision sur cette cote NGF.

g. Le nom du chantier et le but des reconnaissances.

h. La date des reconnaissances.

i. Le nom de 1'organisme détenteur du dossier,

j. Les références éventuelles du dossier selon la classification utilisée
par 1'organisme détenteur.

k. Les numéros des fichiers renfermant d'autres informations sur ce sondage.

B - Le fichier LITHOLOGIE

Un enregistrement contient la coupe lithologique et diverses indications sup-
Plémentaires. Nous y trouvons dans 1'ordre :

a. Le numéro du fichier.

b. Le numéro du sondage.

c. Une indication précisant si le sondage a nécessité plusieurs enregistre-
Ments pour consigner en totalité sa coupe lithologique.

d. Une indication sur les cotes indiquées.

e. La profondeur en métres sous 1'orifice du sondage ol 1'on trouve la base
des couches successivement décrites dans 1'ordre descendant. Si Te nombre de ces couches
€St supérieur a 10 (éondage trés long ou description trés détaillée), plusieurs enregis-

trements seront nécessaires.
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f. Les désignations Tithologiques : ces indications utilisent le code pre- 4 - LES POSSIBILITES DE TRAITEMENT

cédemment cité.
g. La cote du niveau piézométrique lorsqu'elle est mesuree.

Pour sa base de données, G. Mercieca a congu un systéme de traitement consti-

h. La précision sur cette cote. :
tué d'un ensemble de programmes permettant soit des recherches sélectives sur les enre-

i. La date de la mesure.
j. Le mode d'exécution du sondage (battage, rotation...).
k. Une indication précisant si le substratum a été atteint.

gistrements des divers fichiers, soit la gestion des données elles-mémes. Nous allons en
rappeler les différentes possibilités.

-

4,1. L'enregistrement des données

C - Le fichier IDENTIFICATION

Des résultats d'essais parfois effectués a la suite du prélévement d'échan- Le programme CONST permet 1'enregistrement sur support magnétique (disque
tillons du sondage sont rassemblés dans ce fichier. L'échantillon est Tocalisé dans la l lTourd) des données déja stockées sous forme de cartes perforées. Par sa configuration, |
‘ coupe par sa cote avec rappel de la désignation lithologique. Des paramétres physiques ce programme ne permettait pas 1'introduction de données suppiémentaires dans un fichier
: d'identification (poids volumique du sol sec, densité des grains solides, teneur naturel- déja constitué. I1 fallait alors effacer le fichier existant, et le réalimenter au moyen
le en eau), les mesures de granularité, les limite d'Atterberg, la composition minéralo- de la totalité des cartes lui correspondant aprés correction ou complétement de celles-ci. {
|
1

gique et 1'équivalent sable ont été les caractéristiques retenues.

E D - Le fichier PROPRIETES MECANIQUES f.2. Le décodage des données

P Dans un enregistrement sont regroupés, outre la localisation et la désigna- ' Nous avons montré la nécessité de coder les informations recueillies pour les

, tion de 1'échantillon, les indications relatives a d'éventuels essais de cisaillement ou conserver sur un espace aussi réduit que possible. Sous cette forme, les enregistrements ‘
de tassement. ne sont pas immédiatement compréhensibles méme si 1'on connait bien le syst2me de conven- |

tions. I1 faut donc pouvoir les traduire en langage clair, c'est-a-dire les décoder. D'ol

I'existence de fichiers spéciaux qui fournissent une traduction littérale des indications
E - Autres fichiers codées. |

. . g |
Trois autres fichiers avaient également été concus par G. Mercieca, mais leur L
, Ces fichiers sont au nombre de quinze (Tableau 2.3). Le programme LEXIQ, qui

utilisation n'a pas été poursuivie faute d'informations a y stocker. IT s'agissait : | . 2 ]
L o . ) . . o rrespond, assure leur enregistrement, ainsi que 1 ifi i i
- d'un fichier "Pénétration”, pour consigner les résultats d'essais pénétro= ’ 9 . que Teur modification, en cas de besoin. ‘

métriques,
- d'un fichier "Pressiométre", pour les mesures pressiométriques,
- d'un fichier “Nappe", pour les mesures piézométriques effectuéesa des dates

diverses. _
Ajoutons que la conception de nouveaux fichiers est toujours possible, sou-

; " . . . . ; o =l Des critéres de recherche (coordonné : i 5
haitable méme, s'ils devaient répondre a des besoins précis. I1 serait alors 1nd1spensab13__ ( es géographiques, numéros de sondages)

Permettent de sélectionner des enregistrements. La présentation des données correspon-

|
8.3. Recherche et édition de données ‘
de se donner les moyens nécessaires a la collecte de nouvelles données. - dantes est -

- soit une reproduction en clair sous forme d'un texte imprimé,

- soit une représentation graphique.




Figure 2.1
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A - Les programmes d'éditions a 1'imprimante

L'obtention des données se fait en deux phases. ,

Dans un premier temps, on définit le secteur sur lequel on désire étre ren-
seigné. L'emploi du programme IMPR1, dans lequel on introduit les coordonnées (abscisses
ou ordonnées) des limites du secteur, fournit une liste des sondages qui s'y rencontrent.

Ensuite, les numéros de ces sondages ayant été introduits dans d'autres pro-
grammes (IMPR 2, 3 et 4) on obtient, toujours en clair, la coupe lithologique, les ca-
ractéristiques d'identification et éventuellement les résultats d'essais mécaniques, qui
concernent chacun d'eux.

Théoriquement, 1'ensemble des processus pourrait trés bien faire 1'objet d'un
programme unique (EDITN), mais alors Te temps de traitement serait prohibitif, ce qui
fait préférer la méthode décrite ci-dessus.

*
B - Les programmes d'éditions graphiques

I1s complétent trés utilement les possibilités de traitement en visualisant
les données répertoriées sous forme de plans, cartes ou coupes. Quatre programmes, com-
portant chacun plusieurs variantes sont utilisables.

IT permet de situer les sondages a 1'intérieur d'un cadre (tracé ou non) défi-
ni par des coordonnées Lambert. Différentes options sont proposées lors de 1'exécution
du programme :

- une implantation comportant ou non le numéro de chaque sondage représenté,

- une implantation différenciant ou non sa nature (sondage mécanique, géophy-
Sique, pénétrométrique) au moyen de figurés.

Concu dans 1'optique de Ta cartographie géotechnique (aptitude des terrains
dux fondations), ce programme inscrit a 1'emplacement de chaque sondage une valeur numé-
rique indiquant suivant 1'option choisie :

- 1'épaisseur des sols fins de surface,

=" la cote NGF du toit du niveau grossier le plus proche de la surface.

—
*

Les illustrations ont été réalisées a 1'aide de 1'ordinateur NORD 10.
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Une représentation de la structure du remblayage alluvial n'est possible que
si 1'on peut faire apparaitre la lithologie & toute profondeur. Ceci est réalisé au
moyen du programme GEOL qui transcrit, a 1'emplacement de chaque sondage, un figuré re-
présentant cette lithologie selon 1'option retenue :

- sous Tla couche de terre végétale,

- a3 une profondeur donnée du sondage,

- a une cote NGF donnée.

= e o i e e e ==

A partir d'un plan de position des sondages (option sondages numérotés), il
est possible de se définir Te tracé d'une coupe en relevant les numéros correspondants.
L'introduction de ces numéros dans le programme COUPE permet d'obtenir non pas le dessin
d'une coupe géologique classique, mais la projection sur un plan vertical des colonnes
lithologiques des sondages choisis. La coupe elle-méme est ensuite construite par le géo-
logue qui interpréte et corréle 1'ensemble de ces données.

5 - SUPPORTS DE LA BANQUE DE DONNEES

I1 faut distinguer deux étapes liées a 1'utilisation de deux ordinateurs
différents.

5.1. L'ordinateur IBM 1130

C'est 1'appareil dont G. Mercieca s'est servi pour la constitution de son fi=
chier géologique et géotechnique. Ses caractéristiques, ainsi que le langage utilisé ont
marqué la conception du fichier.

Le stockage des données se faisait au moyen d'un disque "Tourd", Tlargement
surdimensionné relativement aux besoins. Celui-ci était relié & une unité centrale a Ta=
quelle se rattachaient d'autre part les périphériques : lecteur de cartes perforées, im-
primante rapide et table tracante. Les possibilités trés étendues offertes par cette der=

nigre (essentiellement liées a la dimension du tambour) ont permis la conception des pro-

grammes graphiques dans des conditions trés intéressantes.

I
r
I
0
I

5.2, L'ordinateur Norsk 10 de NORD DATA

A - Une nécessaire adaptation

Cet ordinateur, mieux adapté aux besoins de 1'Institut de Mécanique de Greno-
ble est venu remplacer le précédent au cours de 1'année 1979. L'avantage qu'il apporte
est de permettre & plusieurs utilisateurs de travailler simultanément (temps partagé ou
“time-sharing").

L'adaptation de la base de données n'a pas paru nécessaire, les données ont
donc été directement utilisables. La seule modification, a la vérité peu considérable,
sysceptible de réduire la taille des enregistrements aurait consisté a supprimer le nu-
méro de code des fichiers. On y a renoncé car cela obligeait & réeffectuer la perforation
de plusieurs milliers de fiches.

Quant a 1'adaptation du systéme de gestion, elle était obligatoire, les ins-
tructions de contrdle et d'organisation étant différentes ; le langage restait du Fortran,
mais plus riche que le précédent.

Deux caractéristiques du nouvel ordinateur ont suscité d'importants problemes.
Tout d'abord nous ne disposions plus de la totalité d'un disque lourd, mais d'une partie
seulement (appelée notre espace disque) d'une dimension de 150 K (1 K : unité de taille
mémoire). Or, 1'ensemble des fichiers de données et des programmes de traitement repré-
sente prés de 400 K, ce qui montre 1'obligation d'utiliser des supports de stockage auxi-
liaires. Ensuite, aucune table tracante n'est couplée a 1'ordinateur ; toutefois, une
console de visualisation graphique (Tektronix) a permis 1'adaptation des programmes gra-
phiques a cet appareil.

Le probléme de langage étant résolu, celui des dimensions des sorties graphi-
ques subsistera toujours. En effet, et ceci constitue une Timitation génante, la dimen-
sion de 16 x 16 cm, qui est celle de la sortie graphique, oblige, lorsque 1'on travaille
dux eéchelles moyennes (1/10 000 a 1/25 000), a scinder la zone d'étude en éléments de
taille compatibles avec cellé de 1'écran, donc i augmenter et la durée du travail et le
Colt du traitement.

B - Les composants de 1'ordinateur

L'ordinateur se compose d'une unité centrale (ol s'effectue tout le travail)
de mémoire 64 K, ce qui le classe parmi les ordinateurs de puissance moyenne. Cette unité
&St couplée a un disque lourd sur lequel un espace disque de 150 K nous a été réservé.

Les périphériques d'entrée se composent d'un lecteur de cartes perforées,
d'un lecteyr de bandes magnétiques, d'un lecteur de bandes perforées et d'une unité de
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"floppy-disc" (disquette souple servant de mémoire auxiliaire, d'une capacité de 148 K),
Les périphériques de sortie comprennent les consoles de visualisation, des

téléimprimeurs et la console graphique de visualisation a laquelle est couplée un appa-
reil permettant d'obtenir la reproduction sur papier de 1'image visible sur 1'écran.

C - Principe de fonctionnement

. CHAPITRE II 1

—— i o -

Les fichiers de données et les programmes de traitement les utilisant (fi- = L*UTILISATION DES DONNEES
chiers programmes) sont conservés sur les mémoires physiques de 1'ordinateur. |
‘ L'espace disque réservé, de taille trop réduite (150 K), nécessite T'utili- ‘
sation de mémoires auxiliaires, les "floppy-discs". La répartition, entre ces mémoires, ﬁ
des fichiers de données et de programmes, doit permettre d'éviter au maximum les trans- I
ferts de fichiers. Pour cela, nous avons choisi de conserver sur 1'espace disque le fi-

chier SITUATION (113 K), le plus réguliérement utilisé et quelques programmes de traite-
ment. Les "floppy-discs", au nombre de trois, permettent de conserver les autres fichiers L ~ INTRODUCTION
et programmes ainsi qu'un double des précédents : | 2 - LA LOCALISATION DES SONDAG
- le "floppy" n° 1 (appelé Banque 01) contient les fichiers SITUATION, IDEN= ES
TIFICATION, PROPRIETES MECANIQUES, . . ,
3 - L'ACCES A L'INFORMATION DETAILLEE

- le "floppy" n° 2 (appelé Banque 02) renferme le fichier LITHOLOGIE et les |

fichiers de décodage, | 4 , ‘
' - 1e "floppy" n° 3 (appelé Banque 03) consigne tous les programmes de trai- LE TRAITEMENT DE L' INFORMATION i
|

' : tement. ‘
5 - UTILISATION SPECIFIQUE EN VUE DE LA

CARTOGRAPHIE GEOTECHNIQUE

|
|
_______________________________________________ |
La notice d'utilisation déposée a 1'I.R.I.G.M. doit permettre a une personne
non initiée d'utiliser sans difficulté le systeme informatique, nous n'entrerons pas ici
dans le détail. Indiquons simplement que les seules procédures auxquelles i1 soit fait
' appel consistent a : ' ‘
| - établir des correspondances entre programmes et fichiers de données, |
! - rechercher les fichiers sur leurs supports (espace disque ou "£1oppy-disc")s

|

- lancer 1'exécution des programmes de traitement.
|

|

|
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1 - INTRODUCTION

La banque de données pourrait se révéler &tre un outil précieux pour lesgéo-
techniciens professionnels. En effet, dans sa forme actuelle, elle est a méme d'apporter
au stade de 1'étude préliminaire d'un site, une série d'informations dont ne disposeraient
sans doute pas les projeteurs.

Par interrogation des fichiers, elle est capable d'indiquer rapidement :

- 1'existence ou non d'informations sur le site méme et dans un périmétre défi-
ni & volonté, sous forme de Tistes ou de plans,

- lecontenu de la documentation (coupes de sondages, résultats d'essais),

- une interprétation des données en termes d'aménagement.

Ce ne sont pas 1a les seules possibilités offertes. La banque est aussi outil
de synthése géotechnique : elle permet commodément la visualisation et Ta présentation
cartographique des données recueillies. Dans la suite de 1'exposé, nous passerons en re-
vue chacun de ces différents points.

2 - LA LOCALISATION DES SONDAGES

2.1. Recherche locale automatique

En réponse & une recherche sur une zone géographique réduite, Ta localisation
des sondages est réalisable soit par 1'indication de leurs coordonnées Lambert, soit par
figuration sur un plan (fig. 2.2), & 1'aide des programmes IMPR 11 et POZON. L'exiguité
de la zone d'étude est rendue nécessaire & la fois par les limitations imposées par les
temps de traitement (programme IMPR 11) et par les capacités de restitution de Ta console
de visualisation (programme POZON).

IT est pourtant utile de pouvoir offrir une image de 1'implantation des son-
dages sur des secteurs plus importants et méme une figuration compléte de cette réparti=
tion & 1'échelle de territoire étudié. A ces fins, nous avons réalisé :

- un document permettant une recherche rapide de 1'existence de sondages dans

des secteurs géographiques carrés de 500 m de cdté.
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- un document synthétique a 1'échelle de Ta région, sous la forme d'un plan de
position des sondages (1/25 000).

2.2. Recherche locale manuelle

La région étudiée (excluant alors le moyen Grésivaudan) a été découpée en
quarante deux secteurs de 5 x 5 km de cOté, chacun subdivisé en cent zones de 0,5 x 0,5 km
(au total 4 200 zones). Un tableau indique les coordonnées Lambert de chaque secteur
(X = 853,00 - 883,00, Y = 307,00 - 342,00). Lorsque 1'un d'entre eux répertorie des sonda-
ges, un second tableau, précisant les limites de chaque zone fournit le nombre de sondages
correspondant a celle-ci (fig. 2.6). En se reportant a un troisieme tableau, on aboutit
aux numéros d'identification de ces sondages.

Cette facon de procéder permet la recherche manuelle rapide d'informations, et

indigue de facon globale leur répartition. Elle autorise enfin une réponse précise a tout
utilisateur, que 1'ordinateur soit accessible ou non, en fonctionnement ou non.

2.3. Le plan de position des sondages

Ce document résume, a une date donnée, 1'ensemble de la documentation recueil-
lie. I1 n'a pu &tre réalisé qu'a la suite des opérations suivantes :

- contréle des informations déja stockées dans la banque,

- introduction de toutes les données disponibles non encore enregistrées,

- adaptation des programmes au nouvel ordinateur.

Pratiquement, 1'obtention de ce plan a été difficile. Elle a d'abord nécessité
un découpage de la région étudiée en fractions traitées graphiquement au 1/25 000. Chacu-
ne d'elles a donc fait 1'objet d'un plan de position des sondages, mais sans numéros. Ce
Choix était en effet obligatoire, vu la densité des points représentatifs qui interdisait
toute surcharge sous peine de chevauchement des caractzres rendant le document inutilisa-
ble. Une adaptation du programme POZON a d'autre part permis d'obtenir, parallélement au
traitement graphique, la liste des sondages présents avec leur numéro et leurs coordonnées
9€ographiques. A parfir des deux documents, i1 restait a établir la correspondance entre
chaque point du plan et un numéro de sondage. La densité d'information sur le centre ville




11 réalise la recherche sur une zone définie par ses coordonnées Lambert et

Ce document est essentiel, car il permet de montrer que le systéme de trai-
A 1'évidence, ce plan, aux échelles de travail habituelles, ne procure pas a
Quatre programmes permettent 1'accés aux informations des fichiers principaux.

Le plan de situation des sondages est fourni dans 1'annexe de cette thése.

gurant sur un plan au 1/25 000 de 15,6 x 15,6 cm. Nous y avons cependant été aidé par un

a rendu cette compilation particuliérement ardue, plus de 600 points représentatifs fi-
(2 344 sondages en juin 1981). I1 figure de facon globale la répartition et la densité
glomération grenobloise. IT fallait toutefois fournir un document dont 1'échelle homogéne
permette des comparaisons, mais aussi une figuration d'une taille aussi réduite que pos-
lui seul les avantages 1iés au traitement informatique (possibilité de se limiter a une
recherche ponctuelle avec édition des renseignements correspondants). C'est-a-dire qu'il
ne peut étre considéré comme une fin en soi et que 1'utilisation de la banque conserve
restitue en clair les caractéristiques géographiques et administratives des sondages.
Cette procédure n'exige donc pas une connaissance préalable de la position des sondages.
Toutefois, i1 faut indiquer que le temps de traitement nécessaire est assez long (consul-

des informations et permet leur localisation simple et rapide. Une Timitation tient au
fait que 1'échelle choisie ne s'adapte pas au mieux a la partie centre et sud de 1'ag-
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*****-’.H(-‘******}H('***********%%*%*********%%*****%%%‘:*******%************

# FICHIER # SITUATION *
¥ NUMERO DU SONDAGE * 1866 *
**#*-K-**%**%****J}**%****-}**%*%%*%***********{-****%***%%******%-}*%%****
* COORDONNEES LAMBERT (EN KM) # X=865.540 *

¥ Y=318.665 *
# PRECISION SUR X-Y #  10-30M #
oS 3 A S R R 230335 *-}HHP‘-*-"‘-!(--K-*‘..‘*%*****%*******%******%***%* P26 S A
* ALTITUDE (COTE NGF=EN M) ¥ 7=300.0 #*
# PRECISION SUR Z #  10CM-30CM *
# NOM-BUT DE LA RECONNAISSANCE * PROGIL RESERVOIR FONDATIONS #
‘!-'**************#*%Ht-*-K—-lt-**‘A--!(-***’A-'li'*****‘«H{-*************%*********%*%‘r%%%*%
# DATE DE LA RECONNAISSANCE # DECEMBRE 1972 #*
**************H*%%-ﬁ-***-R-*-)!-*-li-**%***-1%**%***%********%s%*%***%**%*%******
# QORIGINE DU DOSSIER # INSTITUT MECANIQUE GRENOBLE #
¥ REFERENCE DU DOSSIER # *
# FICHIERS OUVERTS # i

Figire 2.7 : Exemple d'édition des informations du fichier SITUATION,

B T T L L L o L L L e kb L e b 35630 335 3036 I3 0 36 JESE IR I

# FICHIER * LITHDLOGIE *
# NUMERO DU SONDAGE *
# PRECISION SUR LES PROFONDEURS * 10CM=- socm #*
it-*-l!--H'**-)HH!-%%**%**%******%4&******-H--!H!-*-'%**%i-*%‘ S b hE R g R ] -!s--!bel»-r&***%*%**********%****%*it*
# PROFONDEUR (EN METRES) % DE LA BASE DES COUCHES PAR RAPPORT AU T.N #*
#  NATURE DES TERRAINS * #*
#* # 3.4 TERRE VEGETALE #*
* ¥ 3.8 ARGILE GRISE~GRISATRE #*
#* * 6,2 GRAVIER PROPRE GRIS-GRISATRE #*
*® * 7.8 SABLE ARGILEUX *
* * 9.1 ARGILE NOIRE-NOIRATRE *
* * 18.8 GRAVIER PROPRE GRIS-GRISATRE *®
#* # 20,0 ARGILE NOIRE-NOIRATRE #*
# COTE/TN DE LA NAPPE (EN M) * —1.0 *
* PRECISION SUR CUTE NAPPE # 5CM—1OCM

# DATE DE LA MESURE * FEVRIER 1965

# PROCEDE DU SONDAGE # BATTAGE

# SUBSTRATUM # SUBSTRATUM NON ATTEINT

Figure 2,8 : Exemple d'édition des informations du fichier LITHOLOGIE.

f A rh e b 3 3 - 3L 0 ILICALICAL AL S S AL L AL AL AL IE SL LA IL AL I IE IE L AL SE SE A S SR
kS FICHIER * TIDENTIFICATION i
#344 SR A L e e e B I e
#* NUMERO DU SONDAGE #® 2 #
B L L
+# PROFONDEUR DE L ECHANTILLON % 14,6 M *
B L S At B R = R TECL e b e LR LB LR R b 353030 3E 3R AL 00 30 20303 336 4E LI
# PRECISION SUR LA PROFONDEUR # 10CM-30CM *
B T i e E e oE TR LR L LR R R o R DRl o b e o B e L L e LR T L T L i L L b 335 263 SR A0 SE I I IR FE AL JEAE I A IE IS0 030 R R LR R LELELE it g
#* NATURE DU SOL ¥* ARGILE BLEUE-BLEUATRE #
B = L - B L SRR LR L b R SR LR AP RS R R SR LR R b e R SE R hh e Lt L R L L L SR R P T 1] *:HHHH!--JHi-1(—-ZHH(-4!--!':-3?-!?-}HE--!H{-i(-%HH{-%i&i?*-}#*-}%**%iﬁ&*%** .
# POIDS VOLUMIQUE DU SOL SEC #* %
B B e T 2 ST L T s s
* DENSITE DES GRAINS SOLIDES * #
B L B R G i e S Rk = e e o
# TENEUR NATURELLE EN EAU #* 30 POURCENT i
B T R R R 1 L S L L R Sl b e i H4E30 36500 IS SR
# GRANULOMETRIE (EN MICRON) DANS L ORDRE = D100 ngo D80 D70 D60 D50 D40 D30 D20 Di0 D5 DO #
R A L s e SRS SESESE A2 R343R I I R
# GRANULOMETRIE INTERMEDIAIRE #* : . #
348 B B B BT IS5 2 S 3 36 IR S RO HEHEEHREEHEHRR R OO RO
# LIMITES D ATTERBERG ®  WL=32 i
* * - d *

B R G BETR TR S bt *%*-!t-***-}[»*%{iHi'"z('-1!-***-ZH'-*-!(-’r!-‘%-‘{-‘(--‘H(--2‘{-**-}H(-i!--}f"l!'**ﬂ"“-iH‘--ﬂ-%i‘***********%%***%*%** 33

Figure 2,9 : Exemple d'édition des informations du fichier IDENTIFICATION.
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tation du fichier SITUATION et de certains fichiers de décodage). Cela peut faire préfé-
rer un traitement plus rapide, a 1'aide d'un programme qui est une version simplifiée du
précédent et qui fournit uniquement les numéros des sondages, leurs coordonnées et la

cote des orifices.

B - Le programme IMPR 22 (fig. 2.8)

I1 fournit Ta coupe lithologique relevée pour chague sondage. Une améliora-
tion a consisté en 1'introduction de Ta possibilité de demander ce renseignement pour
plusieurs sondages a la fois. Le temps de traitement est ici encore relativement Tong i
cause de la consultation de fichiers de grande taille, & savoir le fichier LITHOLOGIE et
le fichier de décodage des symboles Tithologiques (fichier NATUR).

C - Les programmes IMPR 33 et IMPR 44 (fig. 2.9)

[1s éditent respectivement les renseignements en clair des fichiers IDENTIFI-
CATION et PROPRIETES MECANIQUES. Les améliorations et limitations restent les mémes que
dans Tes cas précédents.

3.2. Recherche manuelle

I1 est souvent trés utile de pouvoir accéder au contenu des enregistrements
d'un fichier sans utiliser 1'ordinateur (problemes de codt, de temps, d'acces a 1'appa-
reil). Cela exige de posséder déja une édition des fichiers par 1'imprimante.

Deux possibilités s'offrent alors :

T'utilisation des données brutes (ce qui implique d'effectuer soi-méme le
décodage),

- T'utilisation de données en clair par le biais de programmes de décodage.

Aa— Utilisation des données brutes

i Les enregistrements sont édités sans adaptation au langage usuel. Deux solu-
tions ont été envisagées :
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- 1'édition ligne & ligne du fichier,

- la mise en page des données brutes.

La mise en page, solution retenue, permet une lecture et une compréhension
rapides des données, mais nécessite toutefois de recourir 2 1'édition des fichiers de dé-
codage pour 1'interprétation de certaines d'entre elles (1ithologie notamment).

L'intérét de cette édition apparait multiple. Elle permet 1'accés aux données
a tout moment, elle en facilite le contrdle, elle constitue une assurance supplémentaire

sur leur conservation. L'inconvénient majeur est le décodage, qui complique la lecture.

B - Utilisation des données en clair

Pour répondre aux mémes préoccupations en se dégageant du probléme de déco-
dage, une édition en clair a été entreprise. Toutefois, Tes possibilités offertes d'une
transcription intégrale des fichiers par 1'imprimante sont difficilement utilisables, en
raison du temps de traitement prohibitif qui serait nécessaire. Nous avons donc eu re-
cours a un petit programme fournissant uniquement le numéro des sondages ainsi que la
coupe Tithologique, les autres caractéristiques paraissant suffisamment accessibles par
la mise en page des données brutes.

Mais i1 est bien certain que Ta réalisation d'une édition en clair des ca-
ractéristiques des différents fichiers reste souhaitable et qu'elle sera sans doute un
jour réalisée.

3.3. Choix du type d'accés a 1'information

Ce choix est déterminé par les moyens dont on dispose. Le traitement automa-
tique peut a priori paraitre le plus élégant : i une demande, 1'ordinateur fournit les
réponses. Mais cette présentation des processus est beaucoup trop simpliste : un opéra-
teur connaissant les possibilitéds et le systéme de traitement, fait rechercher des infor-
mations par 1'ordinateur par lancement et exécution de divers programmes, et en obtient
une traduction sous forme de listes ou de plans , i1 Tui sera facturé un certain temps

de traitement.

Parmi les inconvénients du traitement informatique, on doit relever les sui-
vants

- l'utilisateur doit &tre parfaitement informé du fonctionnement de la banque,
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- 1'ordinateur doit &tre disponible,
- son utilisation prolongée est coliteuse.

Le traitement manuel a lui aussi ses limitations. Rappelons-les brigvement :

- la recherche fastidieuse dans des bordereaux,

- la nécessité de posséder des documents clairement édités, certains décodés
a la limite, si les codts le permettent, une édition compléte en clair du contenu des
différents fichiers.

- 1'impossibilité d'obtenir immédiatement des cartes d'implantation des sonda-
ges.

Les avantages de cette seconde méthode sont multiples : tout demandeur peut
effectuer la recherche, a condition que les différents bordereaux soient facilement com-
préhensibles ; 1'accés aux fichiers n'est tributaire d'aucun appareillage ; la restitu-
tion par photocopies reste trés simple, le colt réduit.

Ne voulant pas privilégier 1'une ou 1'autre méthode, nous avons réalisé deux
documents. Le premier est formé d'une notice d'utilisation de la banque de données ; ¥
sont présentés la base de données, le systzme de gestion. Ce document doit normalement
permettre a une personne non initiée de comprendre le fonctionnement de la Banque et de
I'obtenir. Le deuxieme, se compose d'un classeur ol sont rassemblés tous les &léments
conduisant a la localisation de sondages sur une zone géographique donnée (cf. § 2.2) et
d la détermination de leurs caractéristiques.

En-définitive, la recherche de 1'information peut se faire "en routine" par
1'une ou 1'autre méthode, mais si la seconde présente certains avantages de simplicité
et de colit, i1 n'en reste pas moins que les possibilités de traitement des données et de
représentation graphique offertes par le traitement informatique sont inestimables. Nous
allons maintenant passer celles-ci en revue.

4 - LE TRAITEMENT DE L'INFORMATION

Bvl. Les programmes ISOPA, GEOL et COUPE (fig. 2.3 - 2.4 - 2.5)

Nous avons rappelé Teurs possibilités au paragraphe 4.3.B du chapitre 1. Notre
travail 3 consisté a adapter les programmes a la console de visualisation. L'emploi de
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5.2. Le programme APT (fig. 2.10 )

celle-ci se révéle commode, et elle permet d'éviter les petits inconvénients propres i

ier, nettoyage de 1 Tume...). P . ; 5
une table tracante (calage du papier, nettoyag ot ) La réalisation du programme APT a permis de représenter cartographiquement

|
plusieurs composantes du remblayage alluvial de la région grenobloise, interprétables en !
termes d'utilisation géotechnique du sous-sol. Connaissant les limites de la console gra- |
phique de visualisation, nous n'avons pas cherché a réaliser un programme graphique,

nous limitant & une utilisation & partir de listes (fig. 2.11).

4.2, Les limitations des traitements graphiques 1

Nous avons signalé au paragraphe 5.2.A du chapitre 1 les problémes soulevés
par la taille de 1'écran de la console de visualisation graphique et le chevauchement des
caractéres aux échelles utilisées. I1 a fallu alors concevoir des programmes dérivant des
programmes ISOPA et GEOL, et qui fournissent les indications non plus sous forme graphi-

Le programme a été congu avec 1'objectif de réaliser un zonage géographique 1
de 1a plaine alluviale. Celui-ci repose sur la détermination de certains caractéres des

coupes de sondages. I1 s'agit tout d'abord de définir 1'épaisseur des sols fins de surfa-

ce, puis de rechercher, en profondeur, 1'existence d'autres niveaux compressibles.

que, mais sous celle de listes, de méme qu'il a été nécessaire de le faire pour réaliser

lepligAn RUAPOIREIGHRACE SolHnges. Chaque coupe de sondage est résumée de la facon suivante :

Le programme SOPA précisera, sur une zone géographique donnée, les numéros | - un premier chiffre, compris entre 1 et 6, traduit 1'épaisseur des sols fins
des sondages, leurs coordonnées, la cote de Teur orifice et suivant 1'option choisie (en de surface (autrement dit, 1'épaisseur des sols fins au-dessus du premier niveau grossier
réponse a une demande apparaissant sur 1'écran de la console), 1'épaisseur des sols fins rencontré en profondeur). La signification de ces valeurs est indiquée dans le tableau 2.4a.
ou la cote du premier niveau grossier. Une Timitation de ce programme et de sa varian-
te est d'ignorer 1'existence de niveaux compressibles sous le premier niveau grossier. - ensuite un systéme de représentation binaire précise si, sous le premier ni-
. veau grossier rencontré, d'autres niveaux fins sont localisés et dans quelle tranche de
De 1a méme facon, le programme IGEOL fournira, suivant 1'option retenue, la profondeur. Si la réponse est positive, la valeur est 1, sinon la valeur est 0 (tableau 1
4.b). i

1ithologie de subsurface, & une cote donnée, a plusieurs profondeurs fixées a priori ou

a une seule.

. Epaisseur des sols Traduction en Tranche de Existence Pas de sols i
[ fins de surface : classe profondeur | de sols fins fins W
X enm i
: i< 1 1 -1 --3m 1 0 1
5 - UTILISATION SPECIFIQUE EN VUE DE LA CARTOGRAPHIE GEOTECHNIQUE | 1< X< 3 2 3 = & 1 0
, I<X<6 3 -6 = -10m 1 0 ;
: 6 <X <10 4 -10- =15m 1 0
5.1. Les programmes graphiques et leurs adaptations 10 < X < 15 5 > -15m 1 0
e X > 15 6

|
Les adaptations des programmes graphiques (POZON, ISOPA, GEOL) afin de réaTi'_ ‘
ser une cartographie a 1'échelle du 1/25 000, constituent une Ht111sat1on Spec1f1qu? ?n Tableau 2.4.a Tableau 2.4.b
vue de Ta cartographie géotechnigue, tout comme celle (la premiére) des programmes ini= —_— —_ e
tiaux de G. Mercieca pour dresser différentes cartes de la cluse de 1'Isére et du Bas

Grésivaudan (carte T1ithologique des alluvions en surface, a -2, -4, -6, -8, -10 m sous

la surface topographique ; carte isopaque des sols fins de surface). )
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Lecture du fichier LITHOLOGIE
) Exemple : . résumé d'un sondage : 2 . 01100
Test sur 1a nature des terrains . traduction : épaisseur des sols fins comprise entre 1 et 3 m,
existence de sols fins entre les profondeurs -3 et {
- 10 m. |
A
Calcul de 1'épaisseur des sols fins Calcul de 1'épaisseur des sols grossiers
Le détail obtenu dans la description des coupes ne permet plus une cartogra- |
‘ phie claire (nécessité de représenter 62 cas différents), si bien que nous avons choisi |
‘ de représenter par une lettre 1'existence de sols fins en profondeur suivant la conven- l
Recherche de niveaux fins en profondeur tion présentée par le tableau 2.4.c. J
! |
Codage du sondage Tranches de sols Existence de sols Pas de sols fins
fins fins
Ecriture & 1'imprimante -t - 10w A B
> 10m B -
-1-10 et > 10 m AB -
|
Test d'arrét sur les numéros des sondages
Tableau 2.4.c.
' Fin du traitement
Figure 2.10 : Organigramme schématique du programme APT. Un certain nombre de précautions s'impose. Tout d'abord, i1 faut connaitre
I avec exactitude 1'épaisseur des sols fins pour garder la possibilité de contrdler 1'in-
] terprétation d'un sondage et méme, dans certains cas, de la modifier (exemple : une 1
gpaisseur de sols fins de 3,1 m se traduit en classe 2 et non 3) afin d'aboutir & une
NUMERO DESCRIPTION ZONAGE SOLS FINS PROF SONDAGE meilleure cartographie. Enfin, i1 est indispensable de connaitre la profondeur de chaque
1 2-00001 2 B 1.2 38.3 m sondage, un sondage court pouvant laisser supposer 1'absence de sols compressibles en pro- |
g g:gggé} g g %:? 20:0 M fondeur. Cet élément a été pris en compte également dans la cartographie. Les listes d'é- f
4 1-00001 1B 0.6 20.5 M dition a 1'imprimante sont présentées par la figure 2.11.
5 1-00001 18 0.8 29.0 M ‘
6 1-00001 18 0.6 21.2 M W
7 2-00001 2 B 3.0 gg-g m Etant donné que 1'on dispose du plan de situation des sondages couvrant toute
| g %jgggé% % g i:g 31.2 M | la région, le programme APT est concu pour utiliser le fichier LITHOLOGIE sans passer par
| 10 2-00000 2 1.2 20,0 M le fichier SITUATION. Aprés corrections de quelques interprétations, s'effectue le report

Sur la carte de 1'indication conventionnelle correspondant & la coupe selon les normes
Figure 2.11 : Exemple d'édition obtenue & 1'aide du programme APT. I qui viennent d'étre décrites. Enfin, vient le tracé des contours qui délimitent des zones
[

La colonne 2 résume par des conventions certaines particula-

‘ Ol les résultats de 1'analyse précédente sont homogénes.
rités des coupes lithologiques : épaisseur des sols-fins de surfa-

ce (6 classes),existence de niveaux compressibles en profondeur La réalisation de cette carte interprétable en termes d'aménagement aurait été
(représentation binaire : 0 ou 1).Chaque sondage est résumé par un trés fastidieuse, voire irréalisable sans le recours & 1'informatique.

code (colonne 3).0n indique également 1'épaisseur des sols fins de

surface et la profondeur du sondage . : w
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CHAPITRE III

LA GESTION DE LA BANQUE DE DONNEES

1 - LA COLLECTE DES DONNEES

:' 2 - CRITIQUE DES DONNEES

ﬁ 3 - ALIMENTATION DE LA BASE DE DONNEES
4 - CONTROLE DES DONNEES




Nom des organismes Code
Inconnu 00 @
1 - LA COLLECTE DES DONNEES Soletanche 01 i
Institut de Mécanique de l
Grenoble 02
. r ; Socotec Grenoble 03 %
1.1. Nécessité de poursuivre une collecte Mécasa] Papis 04 |
Bureau Berg 05 |
L'essentiel des données archivées provient des travaux de 3° cycle . Equipement 06 .
. . Coyne et Bellier 07 |
‘ B. Couturier, H. Margalhan-Ferrat, J.-P. Bozonet, G. Mercieca,et P. Talloni, La somme _ E.D.F. 08 ;
; documentaire disponible est importante (2 344 sondages de tous types), bien que Tla col- :'CE).S:'R - 09 ‘
. P . L P I v Jolas Ne Ls e e 10
, lecte n'ait pas été poursuivie dans le secteur d'étude de chacun des auteurs apres 1'a- ‘ Thims Tniversisd 11 |
‘ chévement de leur travail. Elle a donc été arrétée : | Direction des Services Techniques !i
| de la ville de Grenoble 12 |
| - en 1974 sur le Bas Grésivaudan, | E.T.F. Lyon 13 |
' - i B, Fondasol 14 |
en 1975 sur la Cluse de 1'Isére, Service Eauk: Giandhils 15
- en 1978 sur le Moyen Grésivaudan, B.R.G.M. Lyon 16
- en 1978 sur 1'agglomération grenobloise et le bas Drac.

Tableau 2.5 : Liste des organismes détenteurs de données et codes correspondants

Or, 1'alimentation réguligre de la base de données parait obligatoire. Les (MERCIECA, 1977).
points d'observation de jour en jour plus nombreux doivent permettre de donner une image
plus précise de la structure du sous-sol et d'apporter un nombre toujours plus important

de renseignements lors de toute étude ponctuelle. Cette adéquation de la base a la de- Procddé de sondage Code
i mande exprimée par les professionnels nécessite donc 1'établissement de liens de coopé-
. A 5 : 2 s s I nu
‘ ration. I1 est concevable que des relations d'échange s'établissent sur une base a défi- neon . 00
: Battage avec graphique 01
nir entre les organismes qui suscitent 1'apparition de données inédites et la banque qui Battage 02
n 5 e S ipé ! ié &
serait capable de les stocker au bénéfice de tous. Batbage equips dlun picsombtre : 03
Electrique 04
Fouille-puits 05 -
Puits de pompage 06 q 3¢ on {
i W W |
Hammergrab (Benoto) 07 ) @ Qs |
Hammergrab équipé d'un piézométre 08 b?;‘:f’ &" e~ J
ra I - o
1.2. Le mode de collecte Pénetrometre 09 O oS SR il
Rotation tricdne 10 %;‘: EJ' = 'é: {
Rotation carottier 1T & S;:- 3‘,;38 3 5 |
La premigre facon de procéder consiste a mener, tout comme les auteurs pré- Rotation équipé d'un piézométre 12 5359; zZ L_" = 1
. ; e ; . i o= M oug
; cédents, une recherche dans les dossiers des différents organismes et bureaux privés g‘,’ta‘fl‘m et battage 13 Lagz @y 4 ‘
4 y P . . R 14 z = 9
(tableau 2.5). Cela nécessite de pouvoir régulierement (mais a des dates assez espacées) Tariére ‘ 15 = gg - é’: 2
utiliser une personne chargée de cette collecte. Tardare Equipé d'un plécsmbiioe 16 T | S =© E ‘
Carottier LPC 17 ‘= 5T ;
Soupape 18 - — '
La seconde suppose 1'établissement d'un échange d'informations avec les dé- ; Mécanique (sans précision) 19 =< :
P - - g ; . E Géophysique (sans précisi 20 [
tenteurs primaires, ceux-ci jouant le rdéle actif de transmetteurs. Mais pour atteindre | wag‘;n'_m_gll ( précision] o1 |

cet objectif, i1 est nécessaire d'informer plus encore les professionnels et de les in-
téresser par les possibilités qui .leur sont offertes en retour.

Tableau 2.6 : Les types de reconnaissances et codes correspondants

(MERCIECA, 1977). w
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Dans Tes deux cas Ta collecte des renseignements peut s'envisager par deux
modes différents : recueil de 1'information brute ou transcription immédiate sur borde-
reaux. Le recueil de 1'information brute (par photocopies, note des caractéristiques es-
sentielles...) parait intéressant, car il autorise un retour a la documentation origi-
nelle, permettant ainsi contrdles et utilisation d'indications éventuelles ne figurant
pas dans les fichiers. Les contre-parties sont d'une part 1'accumulation d'une grosse
masse de documentation, ce qui parait supportable, d'autre part 1'augmentation du temps
de collecte, le transfert sur bordereau restant indispensable. La transcription immédiate
sur bordereau ne Taisse comme possibilité de contréle qu'un retour aux dossiers originels,
nécessite 1'utilisation des conventions de codage, ce qui doit &tre fait avec précaution
et suivi d'un contréle. On peut craindre donc quelques erreurs, alors que les possibi-
1ités de vérification sont réduites.

2 - CRITIQUE DE DONNEES

Elle s'entreprend a deux niveaux : celui des dossiers d'étude, puis celui des
fichiers informatiques et concerne essentiellement ici 1'information 1ithologique.

2.1. Critigue des données originelles

Les reconnaissances réalisées n'ont pas toutes la méme finalité (recherche
de matériaux, reconnaissance de sols...), et les moyens de prospection (tableau 2.6) mis
en oeuvre sont variables. Ceci entraine alors une certaine variabilité dans la qualité
et la précision des données.

La dénomination des matériaux extraits du sous-sol ne repose bien souvent sur
aucun essai physique d'identification. Si cela n'influe que peu sur la signification at-
tribuée aux termes définissant les formations grossiéres, cela revét, au contraire, beau-
coup plus d'importance pour les matériaux fins. Ainsi le terme de limon tras fréquemment
utilisé par les sondeurs, ne doit &tre pris que rarement dans son acception géotechnique
précise. Les données idéales seraient exprimées dans les termes d'une classification du
type de celle qui est utilisée par les Ponts et Chaussées, ce qui implique, sur ce point,
la formation des sondeurs. Mais i1 peut se faire que 1'intérét d'user de cette classifi-
cation ne paraisse pas évident aux sociétés de forage, ni surtout compatible avec leur
souci de rapidité et de rendement.

b
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Code Désignation lithologique des sols

Terre végétale

Argile ou limon organique
Argile i
Argile avec éléments détritiques grossiers ﬂ
Graviers propres 4
Graviers sableux

Graviers argileux |
Graviers limoneux

Limons

Sol non reconnu
Tourbe

Remblai artificiel
Sables propres
Sables argileux
Sables limoneux

Eau

UHTD OUY oo >

=

T oW Ay o

=

Tableau 2.7 : Les désignations lithologiques des sols et codes correspondants
(MERCIECA, 1977).

[ Code Caracteéeres descriptifs B

Bicolore
Bleu-bleudtre
Gris-bleu !
Roche & grain fin, dure compacte
Roche a grain grossier

Gris clair

Gris-grisitre

Gris foncé

En bancs épais

Jaune-jaunitre

(Orange)

—_

—_
LA AU H T OTmMPE O N e

\

Beige |
Marron-brun-brunitre |
Noir-noiritre }
|

|

Code Caractéres descriptifs

Non décrit
Noir micacé
Rouge-rougeidtre-roux |
Veiné
Lité |
En bancs minces, en plaquettes i
Vert, verditre |
W Blanc-blanchitre |
Varvé ‘ }
Friable, diaclasé

Présence d'accidents siliceux
(silex, chert, ete,)

S HWwmA YO

R =

N

Tableau 2.8 : Les caractéres descriptifs et codes correspondants

( MERCIECA, 1977).




140

2.2. Critique des données archivées dans les fichiers

Le codage de 1'information lithologique peut provoquer quelques problémes,
I1 s'agit de traduire par un code un mot (exemple : argile) ou une phrase (exemple :
graviers avec intercalations sableuses et quelques passages argileux). Les conventions
de codage font appel & des désignations Tithologiques, au nombre de 15 (tableau 2.7), et
a des termes descriptifs (tableau 2.8). I1 faut, avec ces éléments, traduire le plus fi-
délement possible 1'information recueillie.

On dispose donc de nombreuses options, ce qui n'en laisse pas moins subsistap
plusieurs difficultés :

- la désignation 1ithologique ne se trouve pas toujours parmi les conventions
existantes, d'ol nécessité de la traduire par une expression différente.

- la traduction de descriptions plus ou moins complexes reste délicate et peut
s'accompagner d'une modification ou d'une perte de 1'information.

Nous en citerons deux exemples :

* Le codage des données issues de la thése de J.-P. Bozonnet : les désignations
utilisées sont indiquées dans le tableau 2.9 avec, en regard, celles qui ont di étre
utilisées pour leur codage.

Formulatjon dans la these Formulation dans le fichier

argile argile
1imon ' 1imon
tourbe tourbe
sable sable

gravier-galet gravier propre

grave limoneuse gravier Timoneux
grave sableuse gravier galets sable

Timon tourbeux argile ou Timon organique

Timon sableux sable 1imoneux

Timon argileux sable argileux

1imon graveleux sable Timoneux

Tableay 2.9.

Nous constatons immédiatement une déficience du fichier de codage pour les

quatre derniéres désignations. Imparfaite, Teur traduction cherche & s'en rapprocher au
maximum, compte tenu d'ailleurs de leur degré de variabilité que recouvre le terme ini-
tial. I1 n'a pas paru utile d'ajouter ces quatre formulations nouvelles au fichier en
raison :

- de cette signification variable,

- de 1'impossibilité de vérifier les données originelles,

- du fait qu'il était nécessaire de préserver une homogénéité avec les
termes utilisés par B. Couturier pour décrire les mémes formations dans un secteur limi-
trophe.

* Le codage d'un sondage E.D.F. & partir d'une description fournie par
G. Monjuvent (tableau 2.10).

Coupe du sondage (extrait) Formulation dans le fichier

0 - 1,5m argile 1égérement sableuse,
rougedtre, décalcifiée,
sans éléments grossiers,

argile + éléments détritiques
rouge-rougedtre-rousse

1,6 - 16 m cailloutis a matrice argilo-
sableuse gris jaundtre

graviers galets sables
gris clair

16 - 21,8 m cailloutis a galets grossiers,
graviers, sables grossiers
essentiellement cristallins,
propres

graviers galets sables

21,8

24,75 m sables gris, fins a moyens,
homogénes, niveau d'argile a
la base. ‘

sable propre gris-grisdtre

;i Tableau 2.10

Cet exemple montre assez clairement les inconvénients du codage des informa-
tions mais aussi, malgré tout , ses performances intéressantes.
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tenu des cartes dans'un fichier, la dimension de ce dernier s'adaptant au nombre des don-
nées. En revanche, 1'addition de données complémentaires nécessite 1'utilisation d'un
programme qui a amené la possibilité d'effectuer une mise a jour facile (celle-ci était
devenue indispensable suited 1'augmentation du nombre de données et au vieillissement
des cartes perforées).

4 - CONTROLE DES DONNEES

4,1, Sources d'erreurs

Les sources d'erreurs sont multiples :

- erreurs initiales dans les dossiers d'étude

erreurs lors de la collecte.

erreurs lors de la mise en bordereau (codage, écriture)

arreurs lors de la perforation.

4.2. Possibilités de contrdle

[1 est obligatoire de contrdler toute donnéde nouvelle qui alimente la base
afin de pouvoir fournir des indications aussi fiables que possible.

A - Contrdle avant stockage

La vérification des bordereaux est la premigre des opérations & réaliser.
Aprés perforation des cartes, celles-ci doivent &tre collationnées avec les bordereaux.

B - Contrdle par indication de codes d'erreurs

Un enregistrement doit respecter une certaine forme, commandée par celle des
données le composant. Sinon 1'ordinateur le signale par écriture sur la console d'un code

d'erreur lors du chargement ou d'opérations de traitement.
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C - Contrdle par listage

La mise en page du contenu des fichiers permet une appréciation rapide d'un
certain nombre d'erreurs (caractéres omis, données redondantes, données aberrantes).

D - Contrdle par réalisation d'une carte d'implantation

[T est possible de détecter des erreurs dans les coordonnées géographiques
en comparant le plan obtenu par traitement informatique et celui tiré d'un dossier.

Ce travail, réalisé pour la confection du plan de position des sondages a
mis en évidence guelgues erreurs facilement corrigées.
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Le memoire présente la synthése d'une documentaticn géologigue 2t zzotzgnni-

=.z recueillie sur plusieurs secteurs contigus de la région arenobloise.

Notre travail a consisté a elaborer un dossier décrivant les composanzes du
milieu naturel & une échelle et avec un degré de précision compatibles avec ceux du
§5.0.A.U. En ce qui concerne les versants, la corrélation et la synthése des levers
partiels ont rendu possible la confection de diverses cartes qui les décrivent et expri-
ment 1'intensité des contraintes propres & ce milieu. L'étude de 1a plaine repose sur
]'utilisation d'une abondante documentation géotechnique et sur son exploitation par des
moyens informatiques.

La consultation du dossier géotechnique ainsi réalisé offre, & notre avis,
un intérét multiple pour les responsables de projets, car elle permet de les sensibiliser
a diverses réalités que, faute d'une formation spécifique, ils ne percevraient peut-étre
pas aussi nettement : stabilité des versants, risques naturels, nétérogénéité des forma-
tions, protection des nappes.

La base de données informatisée lui apporte un complément trés utile. L'exis-
tence de celle-ci, dont la présentation résume les structures et les possibilités, de-
vrait inciter les techniciens & y recourir et leur permettre ainsi de renforcer les liens
avec 1'Université, qui en contrepartie du service rendu, souhaite obtenir pour ses cher-

cheurs la communication des connaissances nouvelles acquises a 1'occasion des travaux
mettant en jeu les alluvions de la plaine grenobloise.

La définition premiére des plans d'aménagement est essentiellement régie par
des considérations politiques et socio-économigues, mais i1 est indispensable qu'elle
Prenne en compte au plus tét les données concernant le miljeu naturel, ce qui ne peut se
réaliser que par une collaboration étroite des planificateurs et des géotechniciens.

Présenter a priori une synthése en termes définitifs, quant a 1'utilisation
Optimale du sol et du sous-sol, avant toute discussion de ce type, se serait révélé

inefficace. Nqus préférons penser qu'a 1'avenir les données que nous avons rassemblées
Seront consultées, au méme titre que tous les autres &léments de décision, et qu'elles
fourniront matiare a des discussions utiles lors de 1'établissement des futurs schémas
d'aménagement.
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- ANNEXES

= CARTE LITHOMORPHOLOGIQUE

= CARTE CLINOGRAPHIQUE

- CARTE DES RISQUES NATURELS

- CARTE PREVISIONNELLE DE STABILITE
- CARTE TOPOGRAPHIQUE AU 1/50 000

~ CARTE DE ZONAGE GEOTECHNIQUE

- CARTE D' IMPLANTATION DES SONDAGES
- CARTE TOPOGRAPHIQUE Au 1/25 000
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CARTE PREVISIONNELLE DE STABILITE
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Classe I : zone stable {aucun facteur d'instabilité)

il
Classe IT : zone généralement stable (facteurs d'in-
stabilité non déterminants)

Classe III : zone potentiellement instable (facteurs
d'instabilité déterminants,sans effet apparent)

Classe IV : zone instable (instabilités déclarées)

Remarque : un trait discontinu marque, pour les terrains appartenant a
la classe I, la limite entre les formations de la plaine et
celles des versants .
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