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INTRODUCTION
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Implantéeloin des grands axes routiers et des zones industrialisées, Ta com-
munauté agricole de Dionay, souffrant dépuis de nombreuses années de 1'émigration, était
désireuse de s'assurer une promotion économique et sociale pour 1'accueil de nouveaux
résidents et par une meilleure utilisation des sols. L'existence de mouvements de ter-
rain intéressant plus de 30 % du territoire communal constituait une entrave majeure au
développement préyu. En 1977, répondant & ]‘appé1 du Maire, Madame BESSON (géologue &
la D.D.A. de 1'Isére) et Monsieur ANTOINE, constatérent lors d'une visite le préjudice
causé par des mouvements dont la nature et la-gravité exactes étaient difficiles & appré-
cier a priori. IT fut donc décidé qu'une étude approfondie'devait &tre entreprise. I1
s'agissait, dans un premier temps, d}aha1ysér ces manifestations d'instabilité et de
cértographier leur extension exacté,'pour ensuite définir les remédes concevables et les
possibilités d'aménagement.

D'autre part, dépuis queTqués annéés, Te Taboratoire de géologie appliquée de
1fI.R.I.G.M.(1) se consacre & 1'étude des formations régionales susceptibles d'infliger
des désordres divers aux aménagements (gypses, varves, molasses, alluvions, etc...) et

d la recherche de moyens de Jutte nouveaux contre les mouvements de versants. La possi-

(1) Institut de Recherches Intérdiscip]inaires en Géologie et Mécanique.
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bilité s'offrait ici de caractériser du point de vue géologique et géotechnique une
partie des formations molassiques du Bas-Dauphingé, tout en utilisant Tes résultats obte-
nus pour la solution du probléme des instabilités.

Les traits généraux de la géologie régionale avaient &té définis par des tra-
vaux antérieurs dans lesquels les variations fréquentes de faciés au sein du remplissa-
ge molassique, tant Tatérales que verticales, &taient déja soulignées. Par contre, en
ce qui concerne les caractéristiques physiques des &léments détritiques et les paramé-
tres géotechniques propres & chaque lithofaciés, les données manquaient presque complé-

tement. I1 importait donc, pour une premiére approche, de limiter 1'&tude & un terri-
toire peu étendu, au niveau duquel une analyse fine des sédiments puisse &tre réalisée.

La commune de Dionay est donc intéressante, tant par la variété des terrains

qui y sont représentés que par 1'utilisation possible, pour une meilleure conception de
1'aménagement, des données théoriques que 1'on y recueille.

LE PLAN ADOPTE

Notre travail comprend trois parties :

- Dans la premiére, nous décrivons les données d'ensemble relatives au milieu
naturel en nous attardant particuliérement sur celles qui peuvent influer sur Ta stabi-
1ité des versants.

- Dans 1a seconde, sont rassemblées et analysées les caractéristiques géolo-
giques (Chapitre I) et géotechniques {Chapitre II) des matériaux rencontrés sur la com-
mune, chaque chapitre débutant par une énumération succinte des méthodes utilisées, Au
chaitre III, nous insistons sur la complémentarité des approches géologique et mécanique
et reprenons, Sous une forme synthétique, Tes conclusions importantes de chacun des

chapitres précédents,

- - La troisiéme partie est consacrée 3 1'étude des mouvements de terrain et
des risques naturels., Etude historique, typologiqﬁe et mécanique tout d*abord {Chapitre
I), puis recherche des facteurs d'instabiiité (Chapitre II). Ceux-ci sont déduits des ré-
sultats d'un travail de cértographie et d'analyse systématique, d'enquétes et de mesures
effectuées sur le terrain, et conduisent 3 la carte des risques géologiques présentée
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chapitre III. Dans ce m&me chapitre figurent diverses indications et des conseils pour
1'aménagement futur, ainsi qu'un inventaire des procédés dont 1'utilisation est envisa-
geable pour Ta prévision, la prévention et Te traitement des instabilitas.

Avant de conclure, nous résumons les points et Tes hypoth&ses qui nous sont

apparus les plus importants et signalons les lacunes qui subsistent au terme de notre
étude, '

Enfin, en annexe, figurent divers modes opératoires et un dossier cartographi-
que regroupant plusieurs documents analytiques {cartes géologique, hydrogéologique,
des instabilités et des pentes) et la carte des risques géologiques.
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PREMIERE PARTIE
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LE MILIEU NATUREL
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Figure 1 - La commune de Dionay dans son cadre géographique et géologique.
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1 - SITUATION

Encadré par la Chartreuse et le Vercors au Sud-Est, le Massif Central &
1'0uest, et le Jura au Nord, le Bas-Dauphiné apparait comme un vaste plateau entaillé
par des riviéres dont les eaux sont collectées par le Rhéne et 1'Isére.

la surface de ce plateau, dans 1'ensemble peu &levé, s'abaisse réguliérement
d'Est en Ouest : de 960 m pour le Baracuchet, point culminant oriental & 300 ou 400 m
vers Ta vallée du Rhdne.

Pour Tes geologues, i1 s'agit d'un bassin de piedmont dont le remplissage,
essentiellement détritique, a &té alimenté durant tout le Tertiaire par 1'érosion des
Alpes.

Aux confins des départements de 1a Drome et de 1'Isére, la commune de Dionay
se situe au rebord méridional du Plateau de Chambaran, au sommet d'une rangée de hau-

teurs paralléle & la Basse-Isére (Fig. 1).

2 - MORPHOLOGIE GENERALE

En descendant de Roybon vers Saint-Antoine, nous quittons T1a surface du Plateau
de Chambaran (aux alentours de la c8te 600) pour entrer dans une zone de collines dont
le relief arrondi et empité évoque un fagonnement glaciaire.

A 1'0uest du Col de 1a Madeleine, le ruisseau du Mouchet s'&coule dans une
dépression qui semble "suspendue" par rapport & la moitié orientale de la commune nette-
ment ‘plus entamée par 1'é&rosion. Cette dissemblance morphologique,que nous tenterons
d'expliquer & la fin de notre &tude géologique, n'est pas, ainsi que nous le verrons, le
seul critére de différenciation entre les moitiés occidentale et orientale de 1a commune.

A Dionay, les cours d'eau s'écoulent vers le Sud ou vers 1'Quest en creusant
de profondes entailles dans les terrains sablo-argileux tendres. Ce sont : Te Furand
avec ses affluents, le Pellalion, T'Essaillon et le ruisseau des Sarrets ;s le Sautinet
et le Frison & la limite est ; enfin, le Mouchet et ses affluents a 1'Ouest (Fig. 2).
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3 - OCCUPATION DES SOLS

a) Habitat

Trés dispersé, i1 est représenté par des fermes souvent plus que centenaires,
édifiges pour Ta majorité selon 1a méthode traditionnelle du Bas-Dauphing, avec les ma-
tériaux disponibles & proximité. Les murs, trés &pais, sont constitués de galets de
quartzite souvent disposés de fagon décorative, provenant de la surface du plateau, et

cimentés par un ljant & base de sables molassiques. Les fondations sont peu profondes.

Des constructions plus 1égéres, et plus récentes (hangars, préaux) leur sont
fréquemment accolées.

b) Végétation (Fig. 3)

Dans cette zone a forte population agricole, la forét n'a subsisté que sur
Tes sols les moins fertiles ou les pentes les plus inclinées. Elle recouyre pratiquement
toute la partie haute de Ta commune dont le sous-sol est constitué par des glaises rou-
ges a galets donnant des sols acides, "mouilleux", inabordables durant 1'hiver. Les dé-
fauts de ces terrains ont valu son nom au plateau de Chambaran : "champ bon & rien",
Dans Tes collines molassiques, la végétation arborescente se cantonne aux zones i forte
pente : entailles de torrents et ressauts non cultivables ou pierreux.

En ce qui concerne 1'agriculture, Te fait marquant est le développement de

Ta polyculture & élevage (J.F. DOBREMEZ, 1967). En effet, le phylloxera et certains gels
violents ont réduit considérablement 1'extension des Vignes et Noiseraies, bien repré-
sentées au debut du siécle. D'autres facteurs interviennent également, qui expliquent

le déclin progressif de la céréaliculture et de 1'arborjculture : le relief assez tour-
menté (les zones Tes plus plates ont généra1ement-un sous-sol argileux), 1'instabilité
superficielle des terrains et la variation fréquente de leur nature d'un point & 1'autre
qui rendent difficile 1'utilisation des machines agricoles. Ces difficultés accumulées

rebutent les jeunes agrfcu]teurs qui préférent s'installer plus bas dans Ta vallée.

Le paysage agricole de la commune peut donc 8tre décrit de la fagon suivante :
une majorité de prairiés et landes paturéés ou cultivées en fourrage, les zones les
plus plates (généralement & sous-sol argileux) &tant utilisées pour des plantations peu
étendues de mafis, blé, colza, avoine ou orge, tabac ; enfin, trés disséminés, quelques

-vergers a Noyer, Pommier ou Poirier.
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Figure 6 - Hautéurs maximales de précipitation en 24 heures
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Figure 7 - Débits d'&coulement comparés du Furand et du RQU de Brion,




tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

13

4 - CLIMAT

De climat tempéré, le Bas-Dauphiné constitue un secteur limite ol s'affrontent
les masses d'air d'origine atiantique et méditerranéenne. Les conditions climatiques y
sont dans 1'ensemble peu variées car les différences d'altitude sont faibles (&tage col-
linéen). La commune de Dionay occupe toutefois une position particuliére, en bordure de
de la dépression de 1'Isére et & proximité du Vercors. Ceci explique Ta rigueur des hi-
vers, les précipitations assez importantes et le régime particulier des vents, étroite-
ment 1ié au relief local.

a) Les vents (Fig. 4)

Les seules mesures précises ont &té effectuées 3 la station météorologique de
Grenoble-Saint-Geoirs depuis 1968. A 1'échelle régionale, les vents dominants sont de
secteur nord (Bise, Mistral) ou ouest & sud-ouest (Traverse, Matiniére). Les premiers
sont relativement secs, avec des maximums d'intensité en hiver et en &t&, les seconds
sont & 1'origine des pluies abondantes du pr1ntemps et de I ‘automne, et de certaines
"trombes d'eau” estivales.

Le vent d'Est (Lombarde), assez sec, est canalisé dans Ta Bidvre-Valloire 3

'la sortie de Ta Cluse de 1 Isére et reste donc peu viclent dans la Basse-Isére.

Le Vent du Midi, enfin, souffle trés irrégulidrement et peut, selon les cas,
amener la sécheresse ou des orages durant 1'éte.

Al' echeT1e Tocale, le vent accélére le phenomene d’ evapotransp1rat1on De ce
point de vue, la cuvette de Dionay semble relativement abritée par rapport aux parties

de Ta commune situées & 1'Ouest du Col de Ta Madeleine .ou en bordure nord (rebord du
plateau).

b) Les températures (Fig. 4)

La encore, les données 1oca1es manquent. Diverses &tudes ont &té menées. depuis
1940 par la MeteoroTog1e Nationale en diverses stations : Saint- -Marcellin, Saint-Geoirs,
Sommet du Plateau du Chambaran,
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Dans le secteur qui nous intéresse, la température moyenne annuelle se situe
entre 9 et 10°C. Le mois le plus froid est janvier avec une moyenne d'environ 1°, juil-
let est le plus chaud avec une moyenne de 20°. Les températures remontent rapidement
i partir d'avril et chutent également brusquement & partir d'octobre.

On note entre quatre-vingtset cent jours de gelée par an,

¢) Les précipitations

Dans ce domaine, des levés journaliers sont effectués depuis 1305 (avec quel-
ques périodes d'interruption) & la Trappe de Chambaran, & proximité de la limite nord-
est de la commune. Les figures b5 et 6 indiquent les moyennes mensuelles de précipita-
tions et les tranches maximales de précipitations tombées en vingt-quatre heures.

La moyenne des précipitations annuelles est actuellement de 1.100 mm, elle
semble avoir augmenté depuis le début du siécle. L'automne est Ta saison la plus arro-
sée, sujvie par le printemps. L'&té et 1'hiver repfésentent deux périodes de "creux".
Des phénoménes plus ponctuels ou plus épisodiqués viennent cependant troubler cette ré-
gularité. Aussi, certaines années ont eu un hiver exceptionnellement pluvieux (1978,
1977, 1971, 1969, 1964, etc:..). D'autre part, les hauteurs de précipitations journalié-
res sont maximales en aolt, juillet et septembre (orages violents de 1976, 1975, 1971,
1968, 1967, 1917, etc...).

En outre, entre le 15 juillet et le 15 aolit, se situe généralement une période
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de sécheresse reconnue par les agriculteurs auxquels elle pose des problémes de fenaison.

On observe enfin moins de dix jours de neige par an.

5 - HYDROLOGIE

Apparaissant en bordure de 1a surface du plateau qu'ils disséquent, Tes ruis--
seaux de Ta commune s'écoulent selon deux directions remarquables N-S5 et NE-SW. Aprés
un court trajet, ils s'encaissent rapidement et profondément en atteignant les replats

de 1a commune & sous-sol sable-argileux tendre,
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L'étude des débits sortant du cadre de notre travail, nous indiquerons sim-
plement ici quelques conclusions, quant au régime des ruisseaux de Dionay, que nous
avons pu tirer d'observations personnelles et de 1'analyse des jaugeages journaliers
effectuées par la D,D.A. de 1'Isére sur le Furand et par D. FOURNIER (1974) sur le Haut-
Rival (Fig. 7). '

Les débits varient &troitement comme les précipitations lors des maximums en
mars et en juin, plus rarement en janvier ou en novembre. L'étiage estival se situe en
aolit-septembre.

Dans un bassin- versant bien défini, 1'étude de la liaison averses-crues per-
met d'apprécier 1'évolution de Ta saturation des sols. Cette étude a &té menée dans le
bassin expérimental de Brion par FOURNIER et nous reprendrons ses conclusions concernant

les variations annueiles des réserves dans des terrains molassiques trés semblables i
ceux de Dionay :

- Tout au long de 1'année, sauf au début de 7'automne, 1'humidité des sols
reste assez &levée. Les mesures de teneurs en eau que nous avons ph effectuer a diverses
époques (octobre et mai) nous ont confirmé ce fait. Cette humidité permanente doit étre
attribuée @ Ta finesse des sables et & la présence de nombreux niveaux argileux interca-
18s.

~ Apré&s un relatif ressuyagé estival des sols, le degré d'humidité croit &
partir de novembre et atteint une valeur maximale dés janvier. Durant 1'hiver et le
printemps, de trés faibles précipitations provoquent une réaction d'écoulement quasi-
immédiate. '

- D'aolt d octobre, enfin, les caractéristiques des pluies interviennent da-
vantage : en particulier, le seuil de précipitation susceptible d'entrafner une augmen-
tation des débits (précipitation 1imite d'écoulement) est plus &levé.

I1 s'agit donc d'un reglme exclusivement pluvial. Les crues importantes sont
trés brutales et accompagnent les fortes p1u1es Elles peuvent se produire aussi bien
a 1'occasion de violents orages estivaux qu en hiver ou au pr1ntemps lorsque la satura-
tion des terra1ns est maximale,
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(J . FRECHET, 1978)
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Echelle des intensités
{(MERCALLI modifiée)

i. Non ressenti, sauf par quelques
rares personnes dans des circonstances
particuliéres. Les oiseaux et les animaux
sont mal 4 I'aise, les arbres se balancent,
les portes et les lustres oscillent lége-
rement.

Il. Ressenti par gquelques personnes
au repos, en particulier dans les étages
supéricurs des habitations.

111, Ressenti a 'intérieur des maisons,
mais la plupart des gens n'identifient
pas un tremblement de terre : vibrations
analogues a celles que proveque un
petit camion, On peut estimer la durée
des secousses.

1V. Les assiettes, les fenétres et les
portes vibrent, les murs craquent. Vibra-
tions analogues i celles provoguées
par le passage d’un gros camion. Res-
senti a4 l'intérieur des habitations par
la plupart des gens, & I'extérieur pat
quelques personnes seulement,

V. Ressenti par presque tout le monde;
beaucoup de personnes sont réveillées.
Les petits objets instables sont déplacés;
les plitres peuvent s’effriter.

V1. Ressenti par tout le monde;
beaucoup de gens sont effrayés et sortent
des maisons. Des meubles peuvent étre
déplaces. Les livres tombent, des étageres
et les tableaux se décrochent. Les cloches
sonnent. Les cheminées peuvent étre
endommagées, mais les dégidts restent
limitées,

VII. La plupart des personnes se
précipitent & lextérieur, Il est difficile
de se tenir debout. Les automobilistes
ressentent les secousses. Les dommages
sont négligeables pour les immeubles
spécialement congus, faibles pour les
immeubles bien construits, considéra-
bles pour les structures legéres ou mal
baties. Il apparait des vagues sur les
étangs ou sur les piscines.

VIII. La conduite des automobiles
est affectée. I.es inaisons de bois bougent
sur leurs fondations ou sont détruites;
les murs faits de panneaux s’abattent.

Quelques murs de magonnerie s’écrou-
lent. Les chemindes se tordent ou tom-
bent. Les dommages sont légers pour
les é&difices spécialement construits et
importants pour les immeubles peu
solides. Les meubles sont renversés.

IX. Panique générale. Lesdommages
sont considérables : d’importants im-
meubles s'effondrent particllement, 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 légérement tordus, nombreux
glissements de terrain.

X1. Aucune construction ne reste
debout. Destruction des ponts. Larges
fissures dans le sol. Déformation impor-
tante des rails.

XII. Destruction totale.
sont projetés dans les airs,

Les objets

Figure 8 - Intensité sismique maximale possible

dans le Bas-Dauphiné.
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6 - SISMICITE

La sismicité du triangle Bas-Dauphinois est faible. Quelques épicentres ont
pu &tre Tocalisés historiquement (entre 1800 et 1970) dans une région situde entre

La Cote-St-André et St Jean-de-Bournay. I1s correspondent & des séismes rares et de
faible intensité (maximum 6).

Dans le secteur de Dionay, il faut redouter bien davantage 1'effet d'éventuels
séismes dont les @picentres seraient ‘localisés dans 1a vallée de 1'Isére ou dans la moi-

tié nord du Vercors. Par le passé, ceux-ci se sont déja produits, avec des intensités
quelquefois assez &élevées.

Dans sa thése sur la sismicité du Sud-Est de la France, J. FRECHET (1978) a
recensé 1'ensemble de ces séismes historiques et, aprés un tri minutieux a &tabli une
carte des intensités maximales possibles dans cette région. La figure 8 représente une

partie de cette carte, accohpagnéé de 1a définition des différents degrés d'intensité
selon 1'échelle de Mercalli modifiée.

Nous constatons que pour la commune qui nous intéresse, 1'intensité sismique
peut atteindre le degré IX, de fagon bien évidemment tout & fait exceptionnelle. Or,

c'est lorsque 1'intensité atteint VIII que peuvent se produire des mouvements de terrain
et des dégdts importants aux constructions peu armées.
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DEUXTEME PARTIE
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CARACTERISTIQUES DES TERRAINS
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CHAPITRE 1

ETUDE GEOLOGIQUE

A - CADRE GEOLOGIQUE REGIONAL

Dans le seul but de permettre au lecteur de replacer les formations dont i1
va étre question plus loin dans Teur cadre régional, nous allons en quelques lignes re-
tracer 1'évolution du Bas-Dauphiné depuis le Néogéne (d'aprés J. PERRIAUX, 1976 ;

G. DEMARCQ, 1970 ; R. BALLESIO, 1972 ; F. BOURDIER, 1961).

- Au Burdigalien, le sillon périalpin s'individualise pour la premiére fois.
Un bras de mer apparafit & 1'emplacement des rebords occidentaux du Vercors et de la
Chartreuse. Il s'y dépose une molasse marine & Pseudopecten praescabriusculus (Fig. 10),

- Au_Vindobonien, Ta transgression mésogeene s'accentue et la mer envahit
toute la vallée du Rhéne et e Bas-Dauphiné, formant un bassin molassique ol se déposent :

. 3 1'Helvétien inférieur : des sables gréseux marins & Crassostheq crassis-
s4ima et, plus & 1'ouest, les "Argiles de Saint-Lattier", elles aussi marines.

. & 1'Helvétien supérieur et au Tortonien inférieur : des sables de plus en
plus Tittoraux et fossiliféres. Ce sont les "Sables de Saint Donat", marins, puis les
"Sables de Montchenu", littoraux, et enfin, les "Sables & Nassa michaudi” {ou "Sables
de Tersanne" ou encore d''Heyrieux"), Tittoraux-saumitres,

. au_Tortonien supérieur : des marnes et sables continentaux i Megalotachea
defphinensis puis les "Conglomérats de Toutes-Aures" dont les &léments proviennent de
lférosion des reliefs alpins.
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Lorsque 1'on se déplace vers 1'Est, les sédiments vindoboniens deviennent
plus grossiers et la puissante formation des "Conglomérats de Voreppe" envahit toute la -

série 3 1'Est de Tullins. Ceux-ci représentent le delta miocéne de 1'Isére dans la dé-
pression molassique (Fig. 10).

- Entre Te Miocéne et le Pliocéne, & la phase de sédimentation grossiére suc-

céde une phase de creusement durant laquelle apparait la ria rhodanienne qui pousse
quetques ramifications vers Yalence et dans la Bigvre (Fig. 10}.

- Au Pliocéne inférieur, la mer envahit et déborde la ria et des argiles ma-
rines bleues se déposent,

- Le Pliocéne supérieur correspond a une 8poque de régression, dont le début

est marqué par le dépdt des argiles et marnes lacustres de Hauterives et qui se poursuit
avec 1'apparition des sables puis des conglomérats continentaux de Lens-Lestang dont
1'extension réelle est mal connue.

Au sommet des plateaux de Chambaran et Bonnevaux, les terrains miocénes et
pliocénes sont recouverts par la Formation de Chambaran. I1 s'agit d'un conglomérat &
matrice rouge essentiellement argileuse emballant une grande quantité de galets de gquart-
zites qui peuvent atteindre d'assez fortes dimensions. Le mode de mise en place et

T'origine de cette formation restent trés controversés, les diverses hypothéses émises
étant les suivantes :

- DEPERET, DOUXAMI et KILIAN la considérent comme le résultat de 1'épandage
de coénes fluvioglaciaires bordant une calotte de glace couvrant les Alpes & la fin du
Pliocéne.

- CHAUMONT, en 1956, évoque de gigantesquescoulées boueuses liées a des phé-
noménes de débdcies périglaciaires.

- CAILLEUX & pensé & une possibilité de transport des &léments par des glaces
flottantes, & 1'occasion de débicles importantes.

- L'hypothése 1a plus récente (MONJUVENT, 1976) interpréte les "glaises d ga-
lets" comme un résidu d'altération des &pandages caillouteux de la fin du Miocéne et du
Pliocéne.
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(d'aprés G. DEMARCO, 1970)

Figure 8 - Coupe schématique E-W du Plateau de Chambaran, MOntrant

les variations latérales de facids.
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De toutes les facons, quels que sojent 1'origine et 1'4ge de 1'altération qui
a donné naissance d ce facids, un fait semble acquis pau début-du Quaternaire, la sur-
face du Bas-Dauphiné dessinait 1a topographie d'un vaste céne a faible pente centré sur
le débouché de Ta Cluse de 1'Isére (MONJUVENT, 1969). Une phase de creusement a ensuite
permis, au cours du Villafranchien, 1'ébauche des vallées actuelles de la Bidvre et de

1'Isére.

Au Quaternaire, la surface des plateaux a &té altérée et couverte de loess au
Villafranchien (ceux-ci ont donné par décalcification les "Limons jaunes des plateaux")

Les dépdts morainiques ne se rencontrent qu'au fond des vallées envahies et
aménagées par les glaciers de piedmont.

B - TECHNIQUES D'ETUDE

Afin de ne pas alourdir le.texte & 1'excés, nous indiquerons succinctement
dans ce paragraphe les méthodes et le matériel utilisés pour mener cette &tude géologi-

que. En annexe figurent un résumé des modes opératoires employés et les références d'ou-
vrages dans lesquels les méthodes sont décrites en détail.

1 - CARTOGRAPHIE ET PHQOTOS AERIENNES

Le relief peu accidenté et surtout la trés forte couverture végétale masquant
une grande partie du territoire de Ta commune expliquent la ‘rareté'des affleurements.
Un Tevé géologique détaillé & 1'achelle du 1710 000 a néanmoins &té exécutéd. 11 faut
souligner que le dessin de la carte géologique interprétative ci-jointe a &té facilité
par 1'emploi des moyens de reconnaissance mécaniques et géophysiques.

D'autre part, 1'étude de la morphologie de détail, tant sur le terrain qu'a
partir de photos aériennes, a constitué un complément trés important. Ceci se comprend
aisément si 1'on tient compte de ces deux observations :

- La 'disposition des couches est pratiguement horizontale ;

1

Les différents matériaux présentent des contrastes nets de dureté, donnant
des talus 3 pentes bien différenciées.
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Les documents utilisés sont les suivants :

- Fond topographique : les cartes I.G.N. Beaurepaire n® 5-6 et 7-8 au
1/25 000 agrandies au 1/10 000,

- Photographies aériennes : mission I.G.N. de 1956 en noir et blanc panchro-
matique au 1/25 000 environ et mission I.G.N. de 1970 en infra-rouge noir et blanc au

1715 000 environ,

2 - SEDIMENTOLOGIE

Les objectifs qui ont guidé le choix effectué parmi les techniques sédimento-
logiques sont les suivants :

- Obtenir des renseignements sur les agents de transport, les milieux de dép6t
et les climats existants lors de la sédimentation, ceci afin de cerner au mieux 1'évolu-
tion paléogéographique du secteur étudié.

- Déterminer certaines caractéristiques des éléments constitutifs des sé&di-
ments qui peuvent influer sur leur comportement mécanique : taille, forme, état de sur-
face, nature minéralogique et chimique.

Les &tudes ont &té menges a différentes &chelles.

a) A 1'échelle de 1'affleurement

a.l. Analyse_séquentielle

- Lithologie et variations d'épaisseurs des rythmes sédimentaires.
- Varjations d'@paisseur des formations.

e e e e e e s
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a.4. Etude de _la _taille, de la_forme, de_la_nature pétrographique

- Granulométrie linéaire sur affleurement.
- Morphométrie des galets,
- Comptage pétrographique.

b) A 1'échelle de 1'échantillon

Tamisage & 1'eau d'échantillons sableux ou argileux sur une série de

tamis de norme AFNOR. L'échanti]16nage se pratique toujours de fagon trés localisée
sur des coupes rafraichies.

Nous avons eu recours & la méthode densimétrique (voir Annexe I).

Les pourcentages obtenus par cette méthode ne sont pas aussi précis que
ceux qui résultent d'un tamisage classique. En effet,‘la séparation des particules élé-
mentaires est généra1ement moins bien réalisée et d'autre part, on assimile la vitesse
de sédimentation de particules de forme quelconque (souvent en pailiettes) & celle de
particules sphériques de taille &quivaiente. -

b.3. Morphoscopie et _exoscopie des guartz

L'aspect de grains de qdartz a été etudié selon la méthode proposée par
L. LE RIBAULT en 1975 (Voir Annexe I).

Le microscope &lectronique utilisé est un appareil de marque CAMEBAX se
trouvant au Laboratoire de Zoologie de 1'Université de Grenoble. I1 permet des grossis-
sements pratiques de 1'ordre de X 5000 en balayage avec un bon pouvoir de résolution,

L'observation des caractéres superficiels des quartz (traces d'usure,
dépdts divers), permet de reconstituer 1'histoire du sédiment,
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La diffraction des rayons X permet de d&terminer la composition de la
fraction des sédiments inférieure & deux microns. L'échantillon &tant au préalable dé-
barrassé des carbonates, de la matidre organique et de toutes les substances chimiques
qui pourraient donner des raies parasites, le diffractogramme -fournit essentiellement
une analyse des argiles. '

La connaissance de la composition en argiles des sédiments permettra
d'apprécier Tes conditions climatiques régnant durant le cycle erosion-transport-sédi-
méntation, ainsi que le type de milieu dans lequel se sont effectués les dépdts (G.
MILLOT, 1964).

Pour chaque &chantillon, trois essais ont &té réalisés :

- Deux & 1'aide du Calcimétre BERNARD donnant la teneur globale en
carbonates. |

- Un a 1'aide du manocalcimétre enregistreur fournissant la teneur en

‘calcite (Ca C04) et la teneur en dolomite Ca Mg (CO3)p -

Ces essais triples ont permis de comparer les résultats fournis par les
deux appareils. Le manocalcimétre s'est révélé plus précis et plus fiable. En effet,
lorsque 1'on effectue une série de plusieurs mesures au Calcim@tre BERNARD, on observe
fréquemmeht une surévaluation de la valeur réelle allant croissant au fil des essais.
Ceci est confirmé par les mesures d'étalonnage réalisées avec de la calcite pure en dé-
but et en fin d'utilisation de 1'appareil,

3 - PALEONTOLOGIE

Les quelques associations de fossiles découvertes sont surtout intéressantes
comme marqueurs écologiques.

Nous avons utilisé la technique des lavages-tamisages (voir Annexe I},
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4 - SONDAGES MECANIQUES ET GEOPHYSIQUES

Ces moyens d'investigation complémentaires ont &té d'un grand secours pour
préciser la géologie dans cette zone trés couverte par la végétation,

a) Sondages & la tariére mécanique (voir Annexe I1I)

Grace a4 la tariere mécanique VERSADRILL montéesur camion UNIMOG de T'I.R.I.G.M.
des forages d'un diamétre de 100 mm ont pu &tre poussés jusqu'a 10-15 métres de profon-
deur (ceci dans les formations non caillouteuses). Ainsi, nous avons pu, entre autres
prélever divers échantillons et vérifier dans certains cas 1'exactitude des données de
la prospection géophysique.

b} Sondages sismiques

Quelques sbndages en sismique-réfraction ont &t& réalisés au moyen d'un ap- |
pareillage 1éger de type BISON (voir Annexe II). ’

Du fait de fortes variations individuelles des caractéristiques sismiques
des niveaux (voir au paragraphe “caractéristiques géophysiques des terrains"} et du
faible contraste de vitesses entre sables et argiles, la sismique-réfraction s'est ré-
vélée mal adaptée d une recherche systématique des niveaux argileux en profondeur. Ce
type de prospection ne s'est pas non plus montré efficace pour la recherche des zones

glissées car du point de vue des vitesses de propagation des ondes, Tes terrains rema-
niés ne se distinguent pas assez des terrains intacts.

c) Sondages Electriques

Nous avons employ@ un appareillage BEVAC, en utilisant le dispositif
SCHLUMBERGER avec des Tongueurs derligne de 100 a 200 métres.

51 celies-ci n'ont pas &té prolongées davantage, cela tient d'une part aux
Timitations de 1'appareil et, d'autre part,au but visé qui était de mettre en &vidence
la présence de couches argileuses dans Te sous-sol, de connaitre leur épaisseur et leur
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profondeur. Or, ces couches &tant trés conductrices {(résistivité de 15 & 30 ohms-métres)
et d'eépaisseur relativement faible, i1 est apparu a 1'usage que dans un empilement de
couches argilo-sableuses, seule la couche d'argile la plus superficielle apparaissait

distinctement lors des sondages.

Eu égard au but recherché, la méthode s'est révélée fiable et Ta prospection
a donc été étendue systématiquement & de nombreux replats de la commune (voir Annexe

I11).

Nous avons voulu éprouver la validité de trojs méthodes de dépouillement en
comparant les épaisseurs obtenues a 1‘aide de chacune d'entre elles avec les puissances’
réelles déterminées en sondage ou sur un affleurement proche. IT s'agit des méthodes
proposées par BHATTACHARYA et PATRA (1968), par KOEFOED (1960) et par le B.R.G.M. (iné-
dit), basées toutes trois sur 1'utilisation d'abaques et de courbes pré-calculées.

La description de ces modes de dépouillement, les remarques suggérées par
leur utilisation pratique, ainsi que les résultats du test comparatif effectué figurent
en annexe.

Dans la grande majorité des cas, c'est la méthode de KOEFOED qui fournit les
valeurs d'épaisseur les plus exactes. Dans tous les cas, les valeurs obtenues par cette
méthode restent assez proches de la réalité. C'est donc elie que nous avons utilisé
pour le dépouillement de 1'ensemble de nos sondages.

C ~ APPORTS DE CHAQUE METHODE

1 - DESCRIPTION DES TERRAINS

Les différents terrains affleurant dans la commune sont ici décrits dans
1'ordre de leur dépdt. Leur désignation correspond 3 celle qui figure dans la lé&gende
de Ta carte géologique interprétative au 1/10 000.
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- Sables molassiques Tittoraux

Sables beiges ou gris, quelquefois bleutés ou verditres. A 1'affleurement,
des passées sableuses grossiéres, plus ferrugineuses, montrent une teinte ocre.

Litage entrecroisé avec des chenaux de dimensions pluricentimétriques & pluri-
métriques, a orientations et concavités trés variables indiquant 1'action de courants
de force et de direction changeantes. La base des chenaux est remplie de sables plus
grossiers ou Tocalement souTignée par un fin 1iséré marneux {remaniement de finsde
rythmes). De fagon trés locale, le litage peut &tre plan-paralléle ou absent. On a sans
doute affaire, alors, & des sables déposés entre les chenaux ou é&pandus i partir de fis-

sures ou de glissements affectant Tes berges des chenaux (H.G. READING, 1978).

Les sables les plus fins sont fréquemment grésifiés, avec un ciment essentiel-
lement calciteux. Les tablettes ou dalles monoclinales d'épaisseur centimétrique formées
par ces indurations s'associent Tocalement pour constituer de wéritables "bancs durs"
dont la puissance peut atteindre 80 cm (voir les coupes du Furand et du Pellalion) et
qui se suivent sur d'assez longues distances. Ces niveaux gréseux ont &té comparés par
G. LATREILLE, en 1969, aux "grés de plage" que 1'on rencontre en milieu littoral dans
Tes mers chaudes actuelles et dont le mode de formation reste incomplétement expliqué.
On peut toutefois invoquer 1'existence de zones ol 1'accalmie des courants permet le
depdt de sables fins au sein d'une boue carbonatée. ‘I1 arrive parfois que ces grés mo-
lassiques affectent des formes beaucoup plus capricieuses, "en cigare", en "boules", ou
méme qu'ils soient replissés. Cela peut encore s'expliquer par le remaniement des dalles
gréseuses sous 1'effet du courant méme qui a stoppé la sédimentation carbonatée (Fig.11).

Vers le haut de la formation, le sable devient dans 1'ensemble plus grossier
et certains niveaux se éhargent en nodules marneux soulignant le litage. Des lentilles
caillouteuses apparaissent (3 éléments surtout calcaires ou siliceux de faible taille).
Elles contiennent fréquemment des galets marneux jaunes entourés diun 1iséré ferrugineux

rougedtre, qui peuvent &tre riches en coquilles de mollusques. Des veinules ferrugineu-
ses y soulignent le Titage.

Ces sables & faciés littoral s'observent dans les ravins du Furand, du Pellalion,
de 1'Essaillon et du Frison jusqu'a la cote 435-44Q.
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- Lentilles conglomératiques du Sautinet

A l1a limite est de la commune, ces terrains se rencontrent entre les cotes
435 et 440 dans Tes berges du Sautinet au Sud-Est de Saint-Jean-le-Fromental.

1T s'agit de lentilles d'extension pluridécamétrique, nettement isolées au

milieu des sables molassiques, d'un conglomérat polygénique 3 galets arrondis essentiel-
tement calcaires et siliceux, associés a des rares radiolarites, quartz filoniens,
quartzites, roches cristallines et "roches vertes". Ces cailloux sont de tajlle modeste
(maximum 14 cm). Les calcaires sont fréquemment cupulés.

La matrice est constituée par un sable gris ou ocre assez peu induré. Quelques
rares passées purement sableuses au sein des conglomérats montrent des indurations To-

cales en grés d ciment calcaire.

Le litage entrecroisé apparait assez nettement et révéle des amplitudes de
ravinement vertical assez fortes.

Dans chaque 1it, existe un granoclassement constant des galets ou des sables.

- Sables molassiques continentaux & niveaux argilo-sableux

D'aspect beaucoup -plus homogéne que les sables littoraux, ils apparaissent
bruns ou gris en afflieurement et gris a bleus en sondage.

Le Titage est entrecroisé@ en vastes chenaux plurimétriques a concavité moyen-

nement & peu accentuée. Ce litage est fréquemment souligné soit par de minces bancs
gréseux, soit par de minces passées caillouteuses dans lesquelles seules figurent des

débris et une macrofaune peu abondante, Les graviers y sont essentiellement siliceux,
mais aussi calcaires ou cristailins, d'une taille de quelques millimétres & trois ou
quatre centimétres. On rencontre fréquemment, associés & ces passées grossiéres, des ga-
lets marneux mous jaune-verddtre., contenant souvent des débris de coquilles de mollusques.
(Fig. 11}.

C'est au sein de cette formation que nous avons pu mettre en évidence plusieurs
niveaux argileux ou marneux {selon 1a teneur en calcite) dont 1'épaisseur est variable
pour un méme niveau et d'un niveau a 1'autre.

Ces couches sont généralement de teinte gris-bleuté ou jaundtre (riches en
fer), quelquefois violacée ou noirdtre (riches en matiére organique), voireméme beigé
ou blanche. Ces couleurs peuvent d'ailleurs se succéder ou alterner au sein d'un méme
niveau. Ceci est sans doute 1ié & des changements climatiques puisque les variations de
teintes s'accompagnent souvent de Tégéres variations de granularité.
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Figure 11 - Queiques figures sédimentaires observées dans les formations
molassiques.
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Aux argiles les plus foncées sont associés des débris végétaux ferruginisés
ou méme de véritables fragments ou bancs de lignite. Les niveaux les plus clairs, sans
doute les moins oxydés, se sont révélés quant a eux, les plus riches en microfaune.

Le contact avec les sables est fréquemment ondui&, mais toujours tranché,

franc., avec souvent des galets mous de remaniement et de nombreux fossiles juste au-
dessus de la limite supérieure de 1'argile.(Fig. 11}.

Vers le haut (lorsqu'on approche de Ta base des conglomérats sus-jacents),
les argiles deviennent plus fréquemment de teinte rousse ou rouge, sans plus aucun fos-
sile. Dans 1e méme temps, les sables continentaux se chargent progressivement de niveaux

conglomératiques et présentent & nouveau de nombreuses indurations gréseuses aux formes

trés tourmentées ("cigares", niveaux ondulés ou replissés). La genése de telles figures
de sédimentation ne serait donc pas Timitée au milieu marin, ces formes apparaissant
dans toutes les zones ol un courant violent a remani& les sédiments déposés lors d'une
accalmie. (Fig. 11},

- Conglomérats fluviatiles & niveaux argileux

Apparaissant progressivement au sein des sables molassiques, ces conglomérats
finissent par former une barre continue dont 1'épaisseur et 1'altitude diminuent d'Est
en Ouest & travers la commune.

La formation est polygénique, avec des gaiets trés roulés de calcaires plus
ou moins argileux, de silex, de quartzites, de roches cristallines trés altérées, de
radiolarites, grés et quelques "roches vertes". Les galets calcaires montrent fréquem-
ment des cupules de dissolution recouvertes d'un enduit roux d'altération.

La matrice sableuse est gris clair, plus ou moins cohérente selon les lieux.
On observe Tocalement des lentilles purement sableuses peu étendues (métriques) avec

des grésifications & ciment calcaire aux formes irrégulidres et avec des z&brures fer-
rugineuses.

Le litage est entrecroisé et le remplissage des chenaux ne semble pas grano-
classe,

L'apparition de cet &pandage caillouteux marque une recrudescence de 1'acti-
vité orogénique dans les zones d'@rosion. Au niveau de la commune, la barre congioméra—
tique ravine en de nombreux points les dépbts qu'elle surmonte et les recoupe méme a
1'Ouest de DIONAY.
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A 1'Est de 1a localité, une couche d'argiles brun-rouge d'épaisseur irrégulié-

re, interrompt, & peu prés & mi-hauteur de 1a barre, la continuité des poudingues. Ce
niveau affleure au Sud de la Chapelle-Redon, & T1'extrémité est de la commune. Des ali-
gnements de nodules marneux y déssinent par endroits des chenaux trés peu accentués et
quelquefois, ph&noméne qui n'existait pas dans les niveaux argilo-marneux inférieurs,
des Tentilles finement caillouteuses 4 matrice sablo-argileuse viennent s'intercaler
au coeur des argiles. _ ‘

En de nombreux points, ‘une altération "per descensum" a affecté la partie su-

périeure des conglomérats sur une &paisseur pouvant atteindre une quinzaine de mdtres.
On a alors affaire 3 un.poudingue dans lequel on rencontre encore des galets de calcaire
et de cristallin altéré en abondance, mais dont la matrice, restée sableuse, a &té décal-

cifiée et rougie.
A 1'affleurement, cette altération dessine des chenaux d bords souvent trés

redressés, venant quelquefois buter en profondeur sur un niveau d'argiles rouges qui a
pu ralentir la progression des eaux descendantes.

-'"Glaise & galets"(Formation de Chambaran)

La matrice argileuse rouge ne renferme pratiquement plus que des galets et
blocs trés arrondis de quartzite auxquels sont associés, de fagcon plus abondante vers
Ta base de 1& formation, quelques calcaires foncés, des quartz filoniens et des restes
trés altérés de roches éruptives. Toujours a la base, on rencontre des "fantémes" silico-
argileux blanchdtres de forme elliptique correspondant sans aucun doute & d'anciens ga-
lets calcaires partiellement silicifiés en trame diffuse, ensuite décalcifiés (affleure-
ment derriére la ferme du tieu-dit Cottoyaux).

Sur 1'ensemble du territoire de la commune, les glaises & galets reposent sur
les conglomérats polygéniques plus ou moins altérés par 1'intermédiaire d'une couche
d‘argile rouge dont 1'épaisseur varie entre 2,5 et 6 métres. L'existence d'un tel niveau

dans la méme position stratigraphique, avait d&ja &té signalée dans la Drome par

M. GIGNOUX (dans divers rapports pour 1'Alimentation en eau des communes). IT s'agit
d'une argile totalement décalcifiée, azoTque comme 1'ensemble de ces formations rougies
trés altérées, contenant parfois de petits nodules blanchdtres et des concrétions fer-
rugineuses noirdtres. Le contact de cette couche avec les formations gui 1'encadrent
n'apparait nulle part a 1'affleurement.
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A 1'instar de la couche argileuse du milieu de la barre conglomératique, le
niveau précité et 1a Formation du Chambaran, sus-jacente, montrent en intercalation des

lentilles 3 sables et cailloutis d'extension plurimétrique.

- Limons jaunes

IT s'agit d'un dépdt dépourvu de structure, formé de fines particules silico-

argileuses, riche en oxydes et hydroxydes de fer, n'affleurant que trés peu a Dionay.

2 - COUPES GEOLOGIQUES

a) Coupes détaillées

Les entailles des cours d'eau fournissant. 1a quasi-totalité des affleurements,
chague coupe est désignée par le nom du ruisseau dans Te vallon duquel elle a &té levée.

Certaines coupes, géographiquement trés proches et se complétant verticale-
ment, on &té associées en une méme figure (Fig. 12 a 4 e),

b} Coupe synthétique (Fig. 13)

Traversant la commune selon une direction Est-Ouest, cette coupe &tablie &
partir des données de terrain et de sondage indique quelques caractéres stratigraphiques
et structuraux importants :

- Dans les terrains littoraux, aucune couche argileuse n'a &té observée.

- Dans Tes terrains continentaux, les couches sableuses ou caillouteuses alter-
nent de fagon presque réguliére avec des niveaux argileux ou marneux.

- Le ravinement qui accompagne le dép6t des conglomérats fluviatiles est trés
important & 1'Ouest de Dionay.

~ A 1'0Quest de la Combe du Pellalion, 1'ensemble des couches s'incline trés
1égérement vers 1'Ouest. C'est la seule déformation observée, les formations apparais-
sant quasi-horizontales sur toutes les coupes méridiennes.
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Figure 12a - Coupe géologique des vallons du Sautinet et du Frison
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des vallons du Furand et des Sarrets
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Figure 12¢ - Coupe géologique de la Combe de Pellalion
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Figure 12d - Coupe géologique du vallon du Grand Vernay
A B: C: D: E: F:
Cote| Lithofaciés | Couleur|Induration Litage | Figures
sédimentanires
-Powdinpue Beige Les Gléments|- 1:plan |-Graded- /\fl'n
Uo0 nrousier | Bleu se détachent|horiz.l | bedding qras
©g” Imoyen Gris -_l_'.-ﬁ sec - 2:iplan -Gréﬁifit'ltif‘:'.
Frin doir - 2:3 l'ongle| obligue | en dalles P
lSanie,gris Qere -3tau - 3:zentre en cylindres &
«Solgrossier | Rouge couteau ecroisé |-Rides VN
e ik Vert -Galets )
-Argiles et marneux
MArNes - Concr.
Sy ferrugi- X
neuses
ol = F . . . Goseriat vi-
. Jesgcription des terrains diverses
1280 11213 [type (durl iverses
x 'y r
S Glaises & %a\ets riches «n
quacizites )
passees sableuses moins allerées
Z X _ Arqgles Cres albdrées a lentilles
z n sabla - limonevses
so0| * ?/ - Conglomerals 6 malnce sa-
é blevic rougie.
Z
i ‘ .. .
é _ Conglameraks polyqéniques a
7z lentilles  sablo - gréseuses
B
o :
Z/
ZHR
f i
7 : .5
7 ' - P\rcslie, ocre - rouc{, L‘;c“e—
2 - i rement caillovleus .
i A Conclomeral a ink lets d
450[%9 7 T2 Z | - Longlomeral’ a in ercala- Nombreux galehs de
gt;_'!! tions  sableuses ceistallin aftere.
g i . .
b 4 - Argle {d coleite)
= ZO no‘
! gé : - Sables fins of r.onaélomc'ml:s Débris végetaux
2 = - ﬁrcaﬂe. (6 calerte)




tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

41
Figure 12e - Coupe géologique du vallon du Valéré
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3 - GRANULOMETRIE

Les tableaux I et IT résument 1’ensemble des caractéristiques granulométri-
ques des échantillons é&tudiés. Pour les sables et conglomérats divers indices ont &té
caiculés & partir des courbes cumulatives (leur définition figure en annexe).

a) Les sables

Les courbes granulométriques apparaissent trés semblables, avec une uni-
modalité marquée au vu des courbes de fréquences simples et une forme sigmoTde trés re-
dressée des courbes cumulatives.

Les sables sont fins, la médiane des sables littoraux (0,2 & 0,3 mm)
étant 1égérement supérieure a celle des sables continentaux (0,1 & 0,17mm). De la base au
sommet de la série, le diamétre moyen semble d'ailleurs croitre dans les sédiments 1it-
toraux pour décroitre ensuite dans les sédiments continentaux. Trés peu de grains dé-
passent deux millimétres et la teneur en fines particules (inférieures & 0,04 mm) aug-
mente Torsqu‘on s'&léve dans la série stratigraphique (de 6 & 20 %).

Le classement est toujours excellent, caractérisé par un indice Sgs une
hétérométrie et un Qd ¢ faibles.

L'asymétrie indique un milieu de dépét dans 1'ensemble 1égdrement agité,

a.2. Conclusions
L‘étude granulométrique permet donc de conclure 3 un dépst de sables fins
par des courants peu violents, fluviatiles ou cotiers. L'uniformité de la granulométrie
dans Te temps est remarquable : le classement et le tri restent toujours excellents, con-
firmant une sédimentation en milieu fluviatile ou marin succédant d un long transport,

b) Les conglomérats

Les aspects des différentes courbes granulométriques sont encore trés pro-

ches, révélant 1'association d'une fraction sableuse nettement unimodale et d'une fraction
caillouteuse plurimodale.
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REMARQUE :CHAQUE ECHANTILLON EST DESIGNE PAR UN PREMIER CHIFFRE INDIQUANT LA

——— cOTE DU PRELEVEMENT,UNE INITIALE CORRESPONDANT A LA NATURE DU MATE-
RTAU ET UN NUMERO D'ORDRF LE DISTINGUANT DES AUTRES ECHANTILLONS
DE MEME NATURE
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Figure 15 - Courbes granu]ométriques des sables littoraux
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Figure 16 - Courbes granulométriques des conglomérats fluviatiles
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Figure 17 - Courbes granulométriques des Lentilles
conglomératiques du Sautinet
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La décomposition des courbes cumulatives permet de mettre en évidence
plusieurs phénoménes :

La "bosse des sables" (entre 0,15 et 1 mm) correspond & un apport sableux
postérieur au dépbt des cailloux (caractéristique des milieux & forte agitation). De
part et d'autre, on constate un net déficit de la fraction comprise entre un et dix mil-
limdtres et de la fraction inférieure & 0,15 millimétre (sans doute disparue par abla-

tion pendant ou peu aprés le dépbt}.

La plurimodalité de Ta fracfion supérieure & dix millimétres peut &tre
rapportée au grand éTOignemént des provinces distributrices. Les graviers et galets qut
constituent cette fraction ont &té déposés rapidement en milieu turbulent, comme 1'in-
diquent la forte pente des courbes cumulatives et 1'asymétrie faible.

Les valeurs du Qd @ et de 1'hétérométrie sont caractéristiques d'un mi-
lieu de dépdt fluviatile. '

Dans 1'ensemble, nous avons constaté une croissance de la taille moyenne
des éléments lorsqu'on s'&léve dans la série conglomératique, évoquant une augmentation
relative de la compétence des courants d'apport,

b.2. Lentilles conglomératiques du_Sautinet (Fig. 17)

~ Pu point de vue de la granulométrie, ces conglomérats se distinguent des
précédents par une diminution de la médiane et 1'apparition de modes au-dessous de dix
millimétres dans la fraction graveleuse; ces caractéristiques traduisent une plus grande
finesse.

L'indice de classement So reste trés comparable mais 1‘'asymétrie plus &le-
vée et e Qd & plus faible rapprochent davantage ces dépéts du domaine cétier deltaTque.

b.3. Conclusions

Les résultats, comparables & ceux de D. MORTAZ (1977) permettent de cons-
tater que les conglomérats rencontrés au sommet des sables molassiques & Dionay s'insé-
rent tout-a-fait dans le cadre régional. Leurs caractéristiques granulométriques indi-
quent un transport fluviatile long, suivi d'un dép6t rapide dans un milijeu turbulent
(déficit des parties fines) non cdtier,

Les conglomérats du Sautinet sont moins grossiers, mjeux classés et dépo-
sés en milieu plus calme. Les valeurs de 1'Hétérométrie et du Qd & les rapprochent du
milieu cotier,
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Tableau I - Caractéristiques granulométriques des sables et

conglomérats molassiques-

a - SABLES
. Modes MEdiane |Hétéro- Sorting| Asy-
DENOMINATION Echantillon | (0N () mstrde Q92 | inder’ mdtoie
SABLES 400 Sl 0,36 0,19 | 0,63 | 0,64 | 1,56 | 1,02
420 S4 0,35 0,23 | 0,44 | 0,54 | 1,46 | 0,87
LITTORAUX 430 9 0,% | 0,29 | 0,6 | 0,75| 1,3 | 0,9
440 S6 0,18 | 0,14 | 0,22 | 0,3 | 1,27 | 0,87
SABLES 460 S5 0,29 0,17 | 0,29 | 0,35 | 1,27 | 0,9
CONTINENTAUX 480 S2 0,20 0,15 0,28 | 0,49 | 1,4 |o0,8
540 S3 0,18 | 0,10 0,6 0,85 | 1,7 | 0,75
b - CONGLOMERATS
. Modes Médiane (Heétéro- ASorting| Asy-
DENOMINATION Echantiilon (mm) (nm)  |métrie Qdo index Imétrie
550 C1 |[50-25-0,3 | 19 0,8 2,8 | 10,9 | 0,03
w | 570 C2 {50-30-16- | 15,5 0,92 | 2,9 | 11,8 | 0,04
CONGLOMERATS = 10-0,3
“1 585 €5 |160-75-32- | 31 0,52 | 1. 2,02 | 0,72
16-0,4
w | 575 €7 [63-30-13- | 28 0,6 1,15 { 2,16 { 0,6
FLUVIATILES & 0,3
2| 600 C6 [50-32-10- | 26 0,55 | 1,25 | 2,24 | 0,47
0,3
CONGLOMERATS 440 Cc4 [63-25-16- | 16 0,7 | 0,8 1,73 | 0,75
DU 7-0,2
SAUTINET 440 €3 |[50-16-10- | 15 0,65 | 0,95 | 2,12 | 0,72
2-0,3
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Tableau II - Analyse sédimentométrique de la fraction fine des sédiments

% sup, & Médiane de % inf, &
. la partie
SEDIMENT ETUDIE Echantillon inf. 340y 2
40 (microns) (argiles)
400 Sl - 90,1 8 1,9
SABLE LITTORAL
430 S9 94 12 1
455 55 93,5 11 2,3
480 S, 86,8 16 2,1
SABLE CONTINENTAL 515 522 89,6 7 3,5
540 53 79 10 2,5
435 Aq 24,6 29 9,9
450 A7 - 1,5 33,7
475 A, 1,6 36,4
ARGILES ET 500 A4 11,5 21,3
MARNES 540 AB 9,3 11 32
600 Al? 7 4 42
581 Aqgq 18 10 31,2
585 Aqq 20 3 40
% 550 C1 97,4 12 0,9
CONGLOMERATS < 570 C, 98 8 0,5
FLUVIATILES Q 575 C7 83,4 8,1
L
= 600 CS 92 3,2
<L
FORMATION DE 612 Cog 5
CHAMBARAN 7

635 018
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c¢) Les argiles et les marnes

Les incertitudes 1iées aux méthodes sédimentométriques ne permettent pas d'en
exprimer les résuitats en termes de classement ou de triage du sédiment.

D'autre part, selon les classifications granuTométriques, les limites de tail-
le entre sables fins, Timons et argiles, sont variables et méme quelquefois indéfinies.
Notre travail ayant un caractére géotechnique, les argiles au sens granulométrique du
terme correspondront pour nous aux particu]és de taille inférieure & deux microns, dont
la proportion est déterminante quant aux caractéristiques géotechniques du matériau,

Si maintenant 1'on s'intéresse aux caractéristiques granulométriques du litho-
faciés argileux ou marneux d Dionay, regroupées dans le tableau II, on constate que le
pourcentage en &léments supérieurs & 0,04 millimétre , qui varie couramment entre un et
douze pour cent, peut atteindre vingt-cing pour cent dans certains échantillons. D'autre
part, a ces forts pourcentages peuvent correspondre des médianes trés basses. Nous avons
1a T'indication d'un mélange entre une fraction fine et une fraction grossiére bien in-
dividualisée représentée selon les cas par des nodules marneux et/ou par des concrétions
et grains sableux ou ferrugineux.

En conclusion, ces analyses sédimentométriques confirment 1'existence de 1é-
géres variations de granularité d'une couche argileuse 3 1'autre ou bien au sein d'une
méme couche. Dans ce dernier cas, les variations sont souvent rythmiques et s'accompa-

gnent de changements de couleur (les rythmes dont i1 est question ici, &tant d'épaisseur
pluridécimétrique).

4 - MORPHOSCOPIE, EXOSCOPIE ET MORPHOMETRIE

L'érosion, le transport, la diagenése laissent Teur empreinte sur la forme et
1'aspect superficiel des &léments détritiques. L'étude des caractéristiques morphoTogi-
ques des grains et galets permet donc de reconstituer leur &volution.
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a} Les sables

L'observation porte sur les grains de quartz. Ceux-ci résistent bien & 1'usu-
re lors du transport et sont présents dans de nombreux milieux sédimentaires. De ce
fait, ils ont &té fréquemment et complétement &tudiés.

Par référence & la terminologie proposée par A, CAILLEUX {1943) 11 est
possible de regrouper les quartz des sables de Dionay en deux grandes catégories : les
non-usés-Tuisants et Tes émoussés-luisants. Les grains de ces catégories peuvent pré-
senter sur toute leur surface ou localement (faces et/ou dépressions) un aspect picoté

dd a une évolution pédologique post-sédimentaire plus ou moins poussae marquée par le
dépdt d enduits siliceux ou ferrugineux. :

Les résultats des comptages statistiques portant sur des sables de diver-
ses origines sont présentés dans la figure 18 b, Nous avons choisi de placer la limite
émoussés/non-usés entre les valeurs d'usure 5 et 6 définies par J. PERRIAUX, & partir de
la charte visuelle de KRUMBEIN et SLOSS (Fig. 18 a).

Les grains non-usés prédominent nettement, surtout dans Tes sables con-

tinentaux. I1 est délicat de dégager une &volution réguliére de 1'usure dans chaque

formation : 1'&chantillon 440 S5 par exemple, pre]eve d Ta Timite du littoral et du
continental, contient de nombreux grains émoussés- 1u1sants qui ont &té ensuite recassés

par remaniement et ont actuellement 1'aspect de non-usés (11 s'agit 132 sans doute d'un
sable cOtier remanig).

L'usure maritime est certaine pour les sables littoraux dont la teneur
en émoussés-luisants est supérieure & trente pour cent. Pour les "yrais" sables conti-
nentaux, non remaniés, cette teneur oscille entre quinze et vingt pour cent, Cette pro-
portion est celle observée couramment dans les sables déposés en milieu fluviatile.

e e e e b

Un certain nombre de caractéres phénomorphiques apparaissent nettement.
Nous décrirons trois aspects types correspondant aux trois sortes d evo]ut1ons diffé-
rentes que nous avons pu recenser : ‘
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- Type deltaTque (&chantillon 400 S1)

. Anciennes traces de choc polies avec un gradient de polissage (les

traces Tes plus anciennes sont les plus polies) ; ce sont essentiellement des croissants,
des cupules et de grandes cassures & traces'de cisaillement (Fig. 19.d).

- Dépdts siliceux affectant tout le grain (arétes, faces et dépres-
sions) et mis en place en plusieurs phases : on note en effet la présence d'une pelii-
cule siliceuse montrant des traces en coin (dissolution chimique) recouvertes par d'au-

tres dépdts siliceux. Ces dépdts sont globuleux ou en “fleurs", accompagnés quelquefois
de néogénéses quartzeuses (Fig. 19.f et g).

On peut en déduire 1'&volution suivante :

1. Episode torrentiel ou fluviatile de haute énergie {chocs),

2. Transport fluviatile long (usure),

3. Dépbt et évolution dans un milieu soumis & des'alternances
d'imersions (dissolution) et d'émersions prolongées (pellicule
siliceuse épaisse) du type plaine deltafque.

- Type continental aquatique de basse énergie (&chantillon 440 Sg)

. Anciens croissants, anciennes cassures i traces de cisaillement et
marques en V, polis, avec gradient de polissage. .

. Anciennes figurés de dissolution en triangle, polies et empitées,

. Dépbts siliceux affectant tout Te grain avec néogéndse quartzeuse
et piégeage de Diatomées. Ces dépdts sont globuleux ou "en fleurs”, & symétrie plus ou -
moins nette (Fig. 19.get h)

Ces observations peuvent s'interpréter de la fagon suivante :

1. Episode torrentiel ou fluviatile de forte énergie avec fagonne-
ment &olien possible (chocs),

2. Episode fluviatile (usure),

3. Episode marin inter-ou infratidal (dissolution),

4. Immobilisation du grain dans un milieu continental aquatique de
basse énergie type étang ou méandre calme.

- Type continental aquatique de moyenne d forte &nergie
(échantillons 45585, 480S5, 54053)
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. Anciennes traces de choc polijes.

. Epais dépdt siliceux (Fig. 19.1).

. Grandes cassures récentes & bords aigus (Fig. 19.e).

. Globules ou fleurs de silice colonisant de fagon trés éparse
toute la surface des grains (Fig. 19.e).

Evolution probable :

1. Episode torrentiel, fagonnement éolien possible (chocs),

2. Episode fluviatile (usure),

3. Immobilisation prolongée en milieu continental avec altération
pédologique poussée (pellicule siliceuse],

4, Reprise en milieu fluviatile de forte énergie (cassures),

5. Immobilisation et dép6ts pédologigues (dépdts siliceux parsemés).

a.3. Conclusions
La plupart des grains étudiés montrent des traces de chocs résultant
d'une usure initiale éclienne ou torrentielle. Le transport ultérieur, par un agent de
type fluviatile, a &té plus ou moins long et le grain s'est ensuite déposé, soit en mi-
lieu marin littoral, soit en milieu continental,

Cette immobilisation a &té souvent définitive, quelquefois temporaire
lorsque des courants fluviatiles ou marins (vagues, marées) ont remanié le sédiment.

Les sables de Dionay se sont déposés durant une péricde de régression
(au niveau du bassin) et d'érosion intense dans les zones intra-alpines. Les apports
étaient donc surabondants et les Sédiments frafchement déposés é&taient rapidement en-
fouis. Ce phénoméne a du timiter consid&rablement 1‘importance et l1a durée des remanie-
ments.

b) Les conglomérats

Les grains de quartz des matrices ont été étudiés de la méme facon que ceux
des sables. Quant aux cailloux, leur forme et leur aspect de surface ont fait 1'objet
d'une analyse macroscopique et de mesures précises,
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Tableau III - Morphométrie des galets

Dis- |
Emoussé Aplatissement [symé-
SEDIMENT ETUDIE Echantilion trie
Min. Méd.{ Max.{Min.}M&d] Max| M&d.
CONGLOMERATS FLUVIATILES. : 550 C, 170 | 310 {560 | 185 [230| 350 620
galets de quartzite 370 C5 220 | 405 [ 580 |140 | 190 | 255 585
585 Cg 195 350 |585 165 [185{ 275 | 640
CONGLOMERATS DU SAUTINET : 440 G4 170 | 380 {650 ;200 |{255| 355 560
galets de calcaire compact
VALEURS DE REFERENCE
(D'aprés A. CAILLEUX et J. TRICART, 1959)
Solifluxion cryonivale 26| 30 ] 35
1 | Moraines locales 65 | 85 | 195
F | Fluvio-glaciaire 180 (450 (480 | 180 |200{ 380
N | Fluviatile en climat tempéré ou chaud 200 | 305 {410 {150 210 260
2 | Fluviatile en climat semi-aride 185 :
= | Plage lacustre 270 | 305 1445 {190 {210 230
Plage marine 360 ' 200
Taillés par 1'homme 60 110
Bombardement 20 180
Sols 10| 60 | 175 | 150 | 180} 250
Vent 40 | 90 [ 140 {180 | 210( 250
« | Eboulis de gravité et de caverne 16} 17 18 | 150 { 230| 280
2 | Coulées boueuses " 50 160 | 180 | 190
& | Solifluxion cryonivale 80 290 | 330 360
S | Cassés par le gel 20| 301 70 | 210 | 250 320
«n | Cryoturbation (Eboulis lités...) 8| 15| 40 | 180 | 320 440
L Moraines 58 | 215 | 370 {150 { 180 300| 595
= | Fluvio-glaciaire 33 1340 | 445 {170 {200 300} 575
S | Fluviatile en climat froid 47 1155 520 1190 | 300 | 430| 560
S | Fluviatile en climat tempéré ou chaud 77 1295 {536 | 160 | 200 | 270| 570
Eau courante en pays semi-aride 105 | 260 | 445 (170 | 200{ 320
Marmites de torrents 290 | 340 | 390 | 120 | 140 150
Plages lacustres 260 | 330 | 400 | 240 | 300 360
Plages marines 170 | 370 | 510 | 220 | 260| 370 550
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s e o et et e o o B

Quelle que soit Ta position du conglomérat, les galets apparaissent
toujours bien faconnés. Les ca]cairés, surtout dans les conglomérats fluviatiles, mon-
trent des cupules de dissolution aux points de contact, recouvertes dfun enduit marron
ferrugineux et argileux.

On peut d'autre part &tre certain, lorsque 1'cn rencontre des galets de
cristallin trés altérés au sein de formations conglomératiques, que ces derniéres n'ont
subi aucun remaniement récent {toute remise en mouvement de ces galets les réduisant &

1'état de sable).

Le tableau III indique les valeurs minimales, moyennes et maximales des
indices d'émoussé, d'aplatissement et de dissymétrié pour les quelques conglomérats
gtudiés.

Les échantillons de poudingue fluviatile sont affectés d'indices I et A
trés &levés, ce qui nous suggére dans tous les cas une longue usure aquatique, mais avec
un fagonnement plus ou moins &laboré. Les résultats sont cohérents, c'est-d-dire que
Torsque I et A augmentent, 1'indice D diminue et vice-versa,

D. MORTAZ (en 1977), aprés avoir &tudié un grand nombre d'Echantillons
prélevés sur tout le plateau, constate une augmentation du fagonnement d'Est en Ouest,
selon la direction des paléocourants.

Les galets calcaires appartenant & 1'une des Tentilles conglomératiques
du Sautinet (intercalées dans les sables molassiques) ont fourni des valeurs d'indices
assez proches de celles des milieux deltaTques,

Les grains se répartissent ici encore en non-usés nettement prédominants
et émoussés moins abondants, la surface &tant, selon les cas, luisante ou picotée. Les
grains les plus gros et les plus 8moussés sont aussi généfa1ement les plus largement re-
couverts par les dépdts siliceux.

Des enduits ferrugineux colonisent trés fréquemment les faces et Jes dé-

pressions, voire 1'ensemble du grain dans les matrices des conglomérats fluviatiles al-
térés.
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La comparaison avec les sables continentaux fait ressortir un fait :
la faible proportion d'émoussés s'assortit ici d'une usure plus compléte de ceux-ci
(les valeurs d'usure atteignent 10). Ceci est peut-étre 1i& & la violence plus forte
des courants d'apport. '

Les proportions émoussés/non-usés sont encore typiques d'une abrasion
fluviatile prolongée.

Les caractéristiques phé&nomorphiques révélées par 1'examen au M.E.B. sont
assez similaires pour Tes matricesdes conglomérats fluviatiles sains et altérés. On peut
donc ne décrire qu'un aspect-type :

- Type fluviatile (échanti]1ons 570C, et 600Cq)

. Anciennes traces de choc polies avec un net gradient de polissage :
il s'agit essentiellement d'anciens croissants (Fig. 19. b .

. Grandes cassures conchoidales sur certains grains (Fig. 19.a).

. Dépdts siliceux sur toute la surface des grains, sous forme de
globules disséminés pour 1a majorité des quartz ou avec T'aspect d'une pellicule épaisse
en coulées sur les grains émoussés de la matrice des conglomérats altérés (Fig. 19.eet
c).

. ¥ de choc récents a bords ajgus affectant seulement certains grains.

Ce qui nous suggére 1'&volution suivante :

1. Episode fluviatile de haute énergie (croissants),
2. Immobilisation et pédogen&se prolongée dans un horizon od Ta
silice s'accumule (dépdts et coulées),

3. Eventuelle reprise &olienne pour certains quartz,

La matrice des lentilles conglomératiques du Sautinet na pas &té
etudiée,

b.5. Conclusions
Les quelques séries 'de mesures effectuées sur les galets de quartzite des
conglomérats fluviatiles et sur les galets calcaires des lentilles du Sautinet sont trop
Peu nombreuses pour nous permettre de formuler des conclusions précises quant au milieu
de dépdt final. Cependant, tous les galets sont morphologiquement trés évolués et ont
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subi une longue usure aquatique. Les indices des galets calcaires du Sautinet sont trés
proches de ceux indiqués comme typiques des dépbts de plages marines par TRICART et
CAILLEUX (Tableau III).

Les caractéres morphoscopiques et exoscopiques des grains de quartz in-

clus dans Ta matrice des conglomérats fluviatiles sont semblables & ceux définis 4 pro-
pos des sables continentaux.

Deux particularités cependant :

- L'usure des quartz est plus poussée (valeur d'usure 10), ceci &tant

sans doute 1i& & la plus grande violence des courants.

- Les quartz provenant des conglomérats fluyiatiles altérés montrent
une évolution pédogénétique plus poussée marquée par des enduits siliceux épais en cou-
18es.

5 - PETROGRAPHIE-MINERALOGIE

L'analyse qualitative et quantitative de la composition des sédiments détri-
tiques s'est trouvée grandement facilitée depuis 1'apparition de diverses méthodes qui
se complétent et qui permettent de ne Taisser de c6té aucune des fractions granulométri-
ques du matériau : comptage pétrographique sur 1'affleurement pour les cailloux, examen
et comptage en Tames minces pour Tes sables (aprés consolidation des &chantillons meu-
bles), diffraction des rayons X pour les fines et les ciments.

a) Les sables

a.l, Composition minéralogique (Tableau n° IV, VI et VII)

Le quartz est toujours prédominant, les grains étant simples ou composés,
quelquefois tectonisés (extinction ondulante).

’ Les feldspaths sont variés et le plus souvent altérés : orthose,microcli-

ne et plagioclases altérés en argiles, damourite, épidote, calcite, chlorite, oxydes de
fer.

Les micas sont plus abondants dans le haut de la série sableuse, en la-
melles toujours trés altérées (biotite trés chloritisée),
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Tableau IY - Teneurs en minéraux majeurs des sables et matrices

conglomératiques
Echan- Quartz Feldspaths Micas Calcite ]
DENOMINATION £illon 5 g 9 %
SABLES 400 $4 58 20 7 15
420 84 55 16 12 17
LITTORAUX 430 Sq 47 26 8 19
440 36 42 14 12 32
SABLES 460 S¢ 46 8 6 40
480 S, 43 13 11 33
CONTINENTAUX 515 S5, 38 16 11 35
540 Sg 44 22 14 20
CONGLOMERATS
DU SAUTINET 440 C4 46 19 14 21
CONGLOMERATS 550 Cy 35 19 14 32
570 02 38 15 © 15 32
FLUVIATILES - 585 C5 37 18 15 30

tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

Calcile

. SABLES LITTORAUX

+  SABLES CONTINENTAUX

o CONGLOMERATS DELTAIQUES

x CONGLOMERATS FLUVIATILES

Quarty et Phyllites
Feldspaths

Figure 20 - Teneurs en minéraux majeurs {report sur diagramme
triangulaire)
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-a- SABLES LITTORAUX

quartz de tailles trés variables,
souvent morcelés

perthite

plagioclases trés altérés (en épidote,
séricite),maclés

biotite rare,trés chloritisée,avec de
nombreuses impuretés

rares calcites en grains

ciment mixte A calcite et phyllites

grains souvent accolés et peu usés
(nombreux grains composés)

hydrates et oxydes ferreux

~b- SABLES CONTINENTAUX

guartz de tailles plus réguliéres
perthite
plagioclases maclés, altérés

biotite plus abondante,chloritisée

calcite en grains assez abondante

orientation préférentielle des
minéraux phylliteux

¢ciment mixte argilo-caleciteux,
entourant. davantage les grains

hydrates et oxydes ferreux €n
granulés

Figure 21 - Critéres de distinction des sables 1ittoraux et continentaux
en lame mince
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La calcite est toujours présente sous forme de grains détritiques et a
1'intérieur de la matrice. 5Sa teneur semble bien croitre avec la finesse du grain
(PRIMEL, 1968}.

Le cortége des minéraux Tourds est typiquement d'origine alpine (G.
LATREILLE, 1969) et englobe de nombreux min&raux métamorphiques. L'épidote, le grenat,
le glaucophane, la tourmaline, Te sphéne, I'apatité et le zircon sont présents dans tou-
tes les lames observées, que]quéfois associés avec des hornblendes, du rutile, des stau-
rotides, de 1'andalousite et du disthéne. La muscovite est trés rare.

Le ciment est mixte, associant des débris détritiques primaires de cal-
cite, chlorite, il11ite, montmorilionite (avec des interstratifiés IM et MC) et de la si-
lice, de la calcite, des minéraux argileux interstitiels formés secondairement.

Au niveau des indurations en grés, la teneur en calcite peut atteindre
soixante-quinze pour cent. La dolomite et la glauconie sont toujours absentes,

a.2. Conclusions

Les minéraux des sables de Dionay sont d'origine exclusivement alpine,
provenant d'une aire d'@rosion s'é@tendant jusqu'aux zones internes (certains minéraux
d'épimétamorphisme proviennent sans doute des "Schistes Lustrés™).

Le sédiment est pétrographiquemenf immature, ce qui nous confirme la ra-
pidité d'enfouissement des matériaux (G. LATREILLE, 1969),

Enfin, & la suite de 1'examen en Tames minces, un certain nombre de cri-
téres peuvent &tre retenus pour différentier les sables littoraux des sables fluviatiles :

- Sables littoraux (Fig. 2l.a)

. Les quartz sont de taille trés variable, fréquemment brisés ou
fissurés,

. La calcite en grains détritiques est assez rare, les micas sont
rares et trés altérés. Les feldspaths sont €galement altérés et brisés,

. Les grains sont assez serrés, fréquemment accolés,
. La teneur en &1€ments ferrugineux est assez élevée,

. La teneur globale en calcite ne dépasse pas vingt pour cent.
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- Sables continentaux (Fig. 21.b)
. Les quartz sont de taille plus réguliére.

. La calcite en grains et les micas sont plus abondants, toujours
altérés. Les feldspaths sont moins altérés,

. Les grains sont serrés, mais rarement accolés.

. Les phyllites présentent fréquemment une nette orientation préfée-
rentielle,

. La teneur en calcite est plus élevée, entre vingt pour cent et
quarante~deux pour cent, elle croit avec la finesse du grain,

b} Les conglomérats

[1s apparaissent trés polygéniques, avec des galets dont les diverses
origines ne sont plus gudre controversées depuis les travaux de J. BOCQUET (1966) :

- Calcaires purs ou plus ou moins argileux et silex de la couverture
jurassique ou crétacée des Alpes (en provenance sans doute des massifs subalpins bor-
dant Belledonne et le Pelvoux). :

- Calcaires nummulitiques et grés du Champsaur et du flysch ultradauphi-
nois. '

- Quartzites du Trias et du Malm.
- Roches granitiques en provenance du Pelvoux,
- Quartz filoniens,

- "Roches vertes) radiolarites et variolitesdes zones piémontaises et
ul tradauphinoise.

- Roches métamorphiques du Pelvoux et des “Schistes Lustrés".

- "Werrucano" briangonnais.

Les comptages pétrographiques ont porté sur les éléments les plus abon-
dants, dont les teneurs sont, selon D, MORTAZ (1977), les plus révélatrices de 1'époque
& laquelle s'est produit le dépft (Tableau V),



tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

65

Tableau V - Comptages pétrographiques partiels (formations

conglomératiques)
. . Roches Quartz
DENOMINATION | Echan- | Calcaires |Quartzites| . .ici=17ines|filoniens
tillon % % 9 g
CONGLOMERATS 440 C, 83,3 4,3 9,6 2,8
DU SAUTINET 440 C, 81,7 7.4 10,3 0,6
" 550 C, 75,6 12,6 5,5 6,3
E 570 C, 60,8 18,7 17,1 3,4
CONGLOMERATS v 585 C, 57,6 19,8 17,1 5,5
FLUVIATILES g | s, 53,3 22,2 16,8 7.7
: L
= 600 C, 40,7 29,8 20,3 9,2
<t
FORMATION DE 590 Cyq 0,6 67 - 21,7 10,7
CHAMBARAN . 610 €y 2,2 62,1 15,8 19,9
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Le résultat le plus significatif est fourni par la comparaison des te-
neurs en calcaires et en quartzites :

- Lorsqu'on s'éléve dans la série, la proportion des calcaires diminue
alors que celle des quartzites croft, ces deux catégories de galets étant présentes dans
tous Tes affleurements, y compris ceux des conglomérats du Sautinet.

IT convient &galement de signaler la nette augmentation de la teneur en
cristallin dans la partie sommitale des conglomérats fluviatiles et la forte proportion
de galets de silex dans les conglomérats deltaTques du Sautinet. Ces observations sont '
a relier a 1'abaissement progressif du niveau d'érosion dans les Massifs Cristallins
Externes,de Ta couverture secondaire jusqu'au socle.

La composition minéralogique des matrices conglomératiques et des lentil-
Tes sableuses intercalées dans les conglomérats ne différe en rien de celle des sables
continentaux. Seule la matrice rougie des conglomérats fluviatiles altérés apparait to-
talement décalcifiée, avec une forte proportion de kaolinite,

b.2. La_Formatjon de Chambaran
Deux comptages pétrographiques ont pu &tre effectués sur des affleurements
dont 1'un est proche de Ta base de Ta formation (Tableau V).

Les tendances observées au niveau des conglomérats fluviatiles s'accen-
tuent, avec une diminution trés brutale de la teneur en calcaire qui peut &tre reliée
soit 4 un dépdt plus tardif, soit & une altération plus intense, soit aux deux 3 la
fois.

La matrice est dans 1'ensemble argileuse, 3 kaolinite, i11ite et quartz,
avec une forte proportion d'hydroxydes de fer qui patinent les galets de quartzite
(limonite et hématite surtout). '

c) Les argiles

De nombreux &chantillons ont &té étudiés par diffraction X. Les résultats
sont présentés dans Te tableau VII dans lequel sant indiquées les proportions relatives
des différents minéraux argileux.
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Tableau VI - Teneurs en carbonates des sédiments

Sédiment étudié : Echantillon Calcite % Dolomite %
Sable littoral 400 -S1 17 0
" : 420 S 13,6 0
t 430 Sg 15,7 0
Sable continental 440 36 30 0
t " 455 35 41,6 0
C 515 52 9.8 0
" " 540 S22 |2 0
3

Argile gris-noir 435 A3 10 9

Marne grise 440 A16 32,5 2,5
Argile grise 450 A7 23 1
Marne gris-bleu 475 .A2 30 4
Argile bleutée 498 A1y 23 1
Marne gris-bleu ' 500 Al 33 3
Argile bleutée 500 A15 11 2
Argile ocre 503 Aja 22 2
Argile bleutée 524 A12 0 0
Argile bleu-ngir 540 AB 2 0
Marne bleu-noir 600 A17 35 3
Argile rouge : 596 A10 0 0
Argile rouge 581 A19 0 0
Argile rouge 568 Ag 0 0
Conglomérat du Sautinet 440 C4 20 0
Conglomérat fluviatile 550 ‘Cl 35 ¢
sain 570 Cs : 30 0
585 Ce 31 0
Conglomérat fluviatile 575 C7 0 0
altéra 600 C6 0 - 0
Formation de Chambaran 612 Con 0 0
n u n 635 C18 0 0

Note : Le terme "marne" est employé d la place d'"argile" lorsque la teneur en calcite
dépasse 25 %.
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. | Montmo- |Montmo- Divers
Sédiment &tudié Echantillon IT1ite Ct}g; Kaql;- rillonite |{rillonite Sti;t?;;és Q =Quartz§

m 12 R (Na) |14 K (Ca) Ox=0xydes
Sable 400 $q + + I-M, C-M, V?
Tittoral 420 54 + + [-M, C-M
Sable 480 S, + + + - + peu M-C Q
continental 540 S3 + + - + - I-M, C-M Q
Argile gris-noir 435 A3 + + + + + peu [-M-C Q
Marne grise 440 Als + + + 4+ - + peu I-M-C Q
Argile grise 450 A7 + + + - + 1-M-C Q
Marne gris bleu 475 A2 + + + - + peu I-M, M-C 0
Argile bleutée 498 A1 + + + + + I-M-C
Marne gris-bleu 500 Al + + + - + I-M-C Q
Argile bleutée 500 A + + + + + C-M, I-M-C Q
Argile ocre 503 Aja + 4+ - + + M-C, I-M, I-C Q et Ox
Argile bleutée 524 Aj, + 4+ + + + T-H-C Q
Argile bleu-noir 540 Ay + - + + + 1-M-C Q
Marne bleu-ngir 600 Al? + - + + + 1-M-C 0x
Argile rouge 596 AlO + + - + + o+ I-C, M-C, V-C? Q et Ox
Argile rouge 581 Ayg + - + + + peu I-M,M-C,I-0 Q et Ox
Argile rouge 568 Ag + - + + + I-M, M-C, I-C 0 et Ox
Conglomérat 550 C1 + + - I-M, C-M Q
fluviatile sain 585 C5 + + - I-M, C-M Q
Conglomérat 575 C3 + + + peu I-M-C Q et Ox
fluviatile altéré 600 Cg + - + peu I-M-C 0 et Ox
Formation de 612 CZO + + + Ox
Chambaran 635 C18 + + + 0x

+ + : constituant abondant + : constituant net - 1 traces

Tableau VII - Analyse minéralogique partielle de Ta fraction inférieure & 24 des sédiments

89
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Quelques constatations s'imposent :

L'i1lite est présente partout.

La chlorite est fréquente, surtout dans les &chantillons les pTus bas
altimétriquement (qui sont les moins riches en biotite). '

- La kaolinite, discréte & 1la base devient trds abondante dans Te
haut de la série, accompagnée d'oxydes, lorsque les carbonates disparaissent (phénoma-
nes diagénét iques). '

- La montmorillonite est fréquente en faible quantité, plutét sous sa
forme sodique M 12 que calcique M 14, '

- La vermiculite peut &tre présente. En 1'absence de tests complémentai-
res, on ne peut Ta distinguer de Ta chlorite en présence:d'111ite.

- Les interstratifiés sont de type I/M/C, I/M, M/C, ou I/C. I1s sont
rarement réguliers, plus souvent constitués par un empilement irrégulier des minéraux
constitutifs. Dans le premier cas, on a affaire & des formes stables et dans le second
a des termes de passage d'un minéral & T1'autre.

s T -y g o i S B it 1 o

Comme 1'analyse Minéra1ogique des grains de sable, celle des minéraux
argileux révéle 1'immaturité pétrographique des sédiments molassiques.

Les illites, kaolinites, chlorites, montmorillonites et interstratifiés -
qui constituent les dépbts peu altérés sont en effet hérités en majeure partie. Ceci est
d'autant plus vrai que le dépdt est plus grossier.

Le transport et Ta diagénése ne se manifestent que par 1'apparition de
nouveaux interstratifiés (I-C et I-M-C), 1'&volution vers 1'un des pbles des interstra-
tifiés préexistants, ou 1'apparition de montmorillonite dans les zones confinées. Ces
modifications s'observent essentiellement dans les sé&diments les pilus fins : Tes milieux
aquatiques les plus calmes sont en effet ceux ol la concentration en ions est 1a plus
forte, car 1'évaporation y est plus efficace.

A 1'opposé, Torsque les couches ont &t& ramenées en surface par 1'érosion
un lessivage intense par des eaux acides a provoqué une décalcification totale, un en-L
richissement important en kaolinite et une hydrolyse plus ou moins poussée des autres
minéraux argileux,

IT faut noter également qu'il s'est sQrement produit, au sein d'un méme
courant dfapport, des méIangés entre des particules venant de provinces d'alimentation
trés eloignées et d'autres argiles arrachées a des zones trés proches du Tieu de dépst
final. Ce phénoméne'pourrait exp]iquér la coéx1stence de montmorillonite abondante et

d'une illite a trés fort degré de cristallinité dans un milieu ol Tes interstratifies
sont rares,
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6 ~ PALEONTOLOGIE

Pour 1a rédaction de ce paragraphe, nous nous sommes largement inspirés des
ouvrages de synthése congus par G. TRUC (1971) et P. MEIN (1971), du Laboratoire de
Géologie de la Faculté de Lyon, qui ont bien voulu, par ailleurs, identifier les orga-
nismes fossiles extraits par lavage-tamisage.

La faune trouvée & Dionay &tait concentrée, soit dans les lentilles grossié-
res intercalées dans les sables continentaux ou au sommet des sables littoraux, soit
dans certains niveaux des couches argilo-marneuses ou encore au toit de ces derniéres.
I1 est possible de distinguer trois faciés fauniques correspondant a autant de "piéges
a sédiments" dans lesquels des organismes de méme dge, mais provenant de biotopes dif-
férents, se sont trouvés enfouis ensemble :

un faciés littoral-saumdtre (avec souvent des formes continentales) ;

un faciés fluviatile (avec des formes palustres) ;

un faciés palustre-stagnatile (avec de fréquentes influences fluviatiles).

Voici donc (page suivante)} la description des gisements dans 1'ordre stratigra-
phique, avec indication de 1'age, du faciés et de Ta zone de rattachement par rapport
aux biozonations récentes (voir tableau VIII).

Remarque :

- E.S. = Mollusque vivant en eau salée,
- E.D. = Mollusque vivant en eau douce,
- T. = Mollusque terrestre,

Du point de vue stratigraphique, les gisements cités se placent entre le
sommet des sables Tittoraux et le milieu des sables et marnes fluvio-lacustres. Les
quelques échantillons prélevés plus bas dans la série se sont révélés azoTques. Au-
dessus de la cote 500, les affieurements sont beaucoup plus rares et aucun ne nous a
paru susceptible de renfermer des restes fossiles.

Ces données paléontologiques nous permettent de corréler les niveaux Btudiés
avec des formations bien décrites et datées du Bas-Dauphiné : les "Sables a Nassa
michaudi" du Tortorien inférieur et les "Sables et marnes & Megalofachea delphinensis"
du Vallésien. En outre, les paléobiotopes se trouvent ainsi mieux définis :
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- Echantillon 430 S8

{LentiTTe sablo-graveleuse)

Mollusques :

Nassa michaudi (E.S.)

Megalotachea delphinencis (T.)

Planonbarius (E.D.)

Bithynia (E.D.)

Stagnicola (E.D.)

Apex d'Ovatella ou d'ELLobium (E.S.)
Brachiopodes et Crustacés :

Valves de Thécidides et de Balanes
Bryozoaires remaniés
Piquants d'oursins du type Brissopsis

Facigs : littoral-saumitre
(& infl. continentales)
Zone de Mollon

Age : Tortonien inférieur

Echantiilon 440 A 15

(Marne]

Mollusques :
Bithynia (E.D.)
Helicidés abimés (E.D.)
Ostracodes d'eau douce

Faciés : palustre-stagnatile

- Echantillon 435 $30
(LentiTTe de sabTes grossiers)

Mollusques :
Nassa michaudi (E.S.)
Hydrobia (E.S./E.D.)
Bithynia (E.D.)
Segmentina (E.D.)
. Andsus (E.D.)
Crustacés :
Valves de Balanes
Bryozoaires remaniés
Foraminifére du genre ELphidium

Faciés : littoral-saumitre
(type étang littoral)

Zone de Mollon

Age : Tortonien inférieur

- Echantillon 480 S2

{LentilTe de sabTes grossiers)

Mollusques :
Megalotachea defphinensis (T.)

Faciés fluviatile
Zone de Mollon
Age : Vallésien

- Echantillon 500 A1

(To7t dune couche de marnes)

Mollusques :
Hydrobia (E.S./E.D.)
Bithynia (E.D.)
Viviparus (E.D.)

Ancyfus (E.D.)

Mammiféres :
Anourosonex Kowalskia
Parasorex Rotundomys
PLesdiodimylus Heteroxerus
Desmanelia Eliomys
Prolagus Miodyromis
Parapodemus Mus cand.inus
Valerymis Caston
Hispanomys Dorcathernium

Ostracodes d'eau douce
Gyrogonites de Charophytes

Faciés : fluviatile
Zone de Mollon
Age : Vallésien
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- Au Tortonien inférieur, dans des lagunes isolées et calmes fréquemment en-
vahies par des venues d'eau douce, la végétation se développe (lignites) et les Nassa
michaud{ (espéce euryhaline), résistant mieux & la dessalure du milieu proliférent
(DEMARCQ, 1970). Lorsque survient un apport détritique plus grossier charriant une faune
continentale, i1 entraine & faible distance Tes marnes et Tes Nasses fraichement dépo-
sées (lentilles grossiéres a mélange de faunes continentale et littorale, associées a
des galets marneux).

- Au Vallésien, sur une topographie sans doute trés plane recouverte par une
vegétation abondante, des phénoménes analogues se produisent : lorsque se manifeste une
augmentation brutale de 1a violence des courants d'apport, la faune est entrainée et se
concentre au lieu de dépdt du matériau grossier (relativement aux dépdts antérieurs).
Ainsi s'explique la richesse en fossiles des premiers sables au-dessus des couches
argilo-marneuses (dans ce cas on observe un mélange de formes fluviatiles, paiustres,
et terrestres) ou des lentilles caillouteuses au sein des sables continentaux (formes
surtout fluviatiles ou terrestres).

D - CONCLUSIONS

1 - SEDIMENTOGENESE ET PALEOGEOGRAPHIE

a) Les sables Tittoraux

A 1'instar de tous les sables rencontrés dans la commune, il s'agit de sédi-
ments trés bien classés et bien triés, présentant un cortége de minéraux d'origine ty-
piquement alpine.

Quelques caractéristiques les distinguent des sables continentaux :

- La stratification est assez h&térogéne dans le détail, les séquences litho-
logiques étant typiques d'un milieu cbtier ol Tes influences respectives des courants
fluviatiles et marins, des vagues et des marées s'affrontent ou se succédent.

- Le grain est 1&gérement plus grossier, mais surtout on observe de fréquen-

tes variations granulométriques d'un 1it & 1'autre.
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- A la surface des grains de quartz, des figures de dissolution apparues en
milieu marin affectent quelquefois une pellicule siliceuse résultant de 1'immobilisation
en milieu continental (alternances d'immersions et d'émersions prolongées).

- En Tame mince, les minéraux apparaissent trés altérés et le quartz est
fréquemment fissuré ou morcelé. Les grains sont souvent accolés.

- La teneur en calcite et -micas est généralement plus faible que dans les
sables continentaux (la granulométrie intervient aussi).

- La faune, enfin, concentrée dans les lentilles grossiéres du sommetde ces
sables, associe des formes continentales saumdtres et marines du méme dge, rassemblées
dans certains chenaux.

IT est donc possible de conclure & une sédimentation de plate-forme épiconti-

nentale peu profonde, & é&mersions temporaires ; les faciés évoluent vers un pdle de pius
en plus littoral. Des courants d'origine, d'intensité et de direction variables, rema-
nient constamment les sédiments frais dont les &léments sont apportés par les fleuves
alpins.

La présence de ce faciés Tittoral sur une épaisseur de quarante métres vers

Dionay nous indique un accroissement temporaire du volume des apports détritiques du-
rant toute la péricde de dépdt de ces sables.

L'abondance des Nassa michaudi permet 1'identification de nos sables 3 des
dépdts d'aspect et de positior stratigraphique identique décrits par G. DEMARCQ en 1970.

[1 s'agit du faciés dit des "Sables d'Heyrieux" ou des "Sables 3 Nassa michaudi", daté
du Tortonien inférieur.

b) Les lentilles conglomératiques du Sautinet

L*eétude sédimentologique de ces Tentilles conglomératiques nous a permis de
faire deux constatations :

- Les indices morphométriques et la faible inclinaison des galets par rapport
au litage {8 & 16°), sont caractéristiques d'un sédiment marin deltafique.

- Par comparaison avec les affleurements les plus bas des conglomérats flyvia-
tiles, Ta taille moyenne des galets est inférieure, la proportion des calcaires est
plus forte, celle des quartzites moindre. Ceci nous permet de dire que le dépdt de ces
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poudingues du Sautinet s'est effectué i une époque durant laguelle les courants éro-

daient beaucoup plus 12 couverture des chafines subalpines que le Trias quartzeux. En

outre, la compétence des fleuves &tait bien inférieure a celle qu'ils avajent, sur la
méme longitude, lors du dépst ultérieur des conglomérats fluviatiles.

Pour nous, ces lentilles d'extension relativement importante, isolées a la
limite des sables 1ittoraux et continentaux doivent &tre reliées & la puissante forma-
tion des "Conglomérats de Voreppe" étudige en détail par J. BOCQUET (1966). En effet,
en se déplagant vers 1'Est, on constate que 1a série sableuse est envahie progressive-
ment par une formation conglomératique qui représente le delta de 1'Is@re miocéne hors
des Alpes (Fig. 9 et 10). L'extension maximale de ces conglomérats delta‘fques vers le
Sud-Ouest correspond d'aprés G. DEMARCQ (1970), & la formation des "Conglomérats de
Notre-Dame-de-1'Osier, d'age tortonien inférieur. Celle-ci se terminerait en biseau a
1'Quest de Vinay, ol le faciés conglomératique ne serait plus représenté que par quel-
ques lentilles éparses et serait relayé par le faciés des "Sables d Nassa michaudi"

(Fig. 9).

Certains auteurs contestent la position stratigraphique attribuée par DEMARC(Q
aux formations conglomératiques de Notre-Dame-de-1'Osier.

Pour notre part, nous considérons que 1es'1enti11es du Sautinet constituent
bien la terminaison occidentale du delta de Voreppe. A leur niveau, plus a 1'Ouest dans
la commune, on rencontre effectivement les couches riches en Nassa (Fig. 13).

Une description empruntée au Rapportdu Congrés sur le Néogéne Rhodanien (1971,
p 184), illustre parfaitement les conditiens paléogéoyraphiques régnant sur la plate-
forme cotiére au début du Tortonien, jsute avant 1'émersion définitive :

"la mer, en distribuant les &léments conglomératiques, eédifie des fiéches
prélittorales successives qui émergent rapidement‘et délimitent des lagunes temporaires.
Dans ces petites lagunes ol 1'apport détritique est faible, la végétation peut s'instal-
ler et les Nassa proliférer. Une nouvelle arrivée détritique sableuse n'a guére d'action
érosive et recouvre tout simplement le dépdt 1limoneux. Mais si cette nouvelle arrivée
détritique est grossiére, elle provoque une remise en mouvement trés Tocale du dépdt
marneux fossilifére de la lagune et entrafne non loin les Nassa vivantes."
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c) Sables, marnes et argiles fluvio-lacustres

Les sables, bien classés et bjen triés, représentent encore un sédiment granu-
Tométriquement trés mature. Leurs caractéristiques sont les suivantes :

- La stratification est beaucoup plus homogéne que dans les sables littoraux,
avec des chenaux généralement plus vastes, de dimensions constantes & 1'échelle de 1'af-
fleurement, et de direction moins variable.

- Le grain est fin & trés fin, et au sein méme des ensembles sableux, les
passées caillouteuses ou Timoneuses sont trés rares (granulométrie homogéne).

- L'&volution fluviatile a marqué la surface des'quartz.

- La calcite et les phyllites y sont mieux représentées, ces derniéres &tant
fréquemment orientées. L'altération des minéraux est moins poussée et les grains, en
lame mince, ne sont pas accolés.

Vers le haut, apparaissent des lentilles conglomératiques de plus en plus
nombreuses, annongant le puissant dépSt caillouteux qui suivra.

Présentes sur toute la hauteur de la série continentale, Tes couches argi-
leuses ou marneuses sont &paisses de 0,8 & 8 métres et espacées de 4 3 20 métres. Bien
que continues a 1'échelle de la commune, elles montrent en de nombreux points des va-
riations d'épaisseur liées & un dépdt en cuvettes ou au ravinement de Teur toit.

Bien que peu apparent, un 1itage horizontal existe cependant et 1'on observe,
dans certaines couches &paisses, des variations rythmiques décimétriques de granulomé-
trie et de couleur. '

Au sein de ces dépdts, la fraction grossiére est représentée par des nodules,
des concrétions ferrugineuses (dans Tes niveaux Tes plus &levés), des sables fins {pas-
sées limoneuses) ou par des galets arrondis disséminés (dans les niveaux supérieurs).

La composition minéraiogique de base.est celle d'une marne & illite, chlorite,
montmorillonite sodique et dolomite passant, sous la base de la barre conglomératique a
une argile ol prédominent 1'i11ite, la kaolinite et les hydroxydes. Cette modification
est irréguliére et son mécanisme fait sans doute intervenir deux facteurs, d’'une part
une augmentation de la proportion des kaolinites parmi les argiles héritées, 1iée aux
progrés de 1'érosion, attaquant des terrains de plus en plus profonds et riches en al-
calins au niveau des zones d'alimentation ; d'autre part, postérieurement, plusieurs pé-



tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

76

riodes d'altération prolongée des dépdts superficiels durant lesquelles des eaux acides
dissolvaient les carbonates. Les conditions de climat et de drainage existant durant
ces périodes permettaient la fixation des fons constitutifs de la kaolinite alors que
disparaissaient progressivement les chlorites, montmoriilonites et une partie des
illites.

La faune rencontrée dans les rares passées grossiéres des sables est unigue-
ment terrestre ou dulcaquicole, associée & des débris végétaux. lLes formes présentes
dans-les marnes ou & leur toit sont du méme type, avec en plus des restes d'organismes
typiguement lacustres. Les fossiles ont &té datés du Vallésien ou du Turolien (Miocéne
supérieur continental).

Pour imaginer les conditions paléogéographiques régnant a cette époque, il
faut encore une fois replacer notre secteur dans son cadre régional. A 1'Est, le delta
conglomératique de Voreppe, aprés un maximum d'extension (lentilles du Sautinet) a 1&-
gérement régressé, mais 1'"Isére" miocéne continue d'apporter des &léments grossiers
qui se déposent & la sortie de sa cluse en &difiant un vaste cbne. A 1'Quest du Col de

" La Madeleine, les terrains du Vallésien présentent par contre un facids essentiellement

marneux ou argileux (G. MONJUVENT, 1976}, évoquant une sédimentation de plaine conti-

nentale sur laquelle les rares dépbts sableux sont Tocalisés aux environs des 1its des

cours d'eau divaguants.

Au Vallésien, le secteur de Dipnay se trouve donc a la jonction du céne al-
luvial et de 1a plaine continentale. La sé&dimentation va osciller durant toute cette

période entre un pble fluviatile et un p6le lacustre ; Te premier &tant représenté par

Tes dépéts sableux puis sablo-conglomératiques de 1'extrémité du cbne et le second
étant matérialisé par les niveaux marneux qui s'épaississent et envahissent toute la

série plus & 1'0uest.

En 1'absence de données supplémentaires, nous nous contenterons d'indiquer
que T'origine de ce "balancement" de la sédimentation peut Etre aussi bien climatique
que tectonique en soulignant toutefois que Tes pentes de 1'extrémité du céne et de la

plaine devaient &tre trés faibles. Ainsi, de tré&s légéres variations des conditions
d'érosion dans les zones d'alimentation devaient-elles pouvoir entrainer un important
déplacement du point de jonction entre les deux domaines sédimentaires s'accompagnant
de brusques changements dans la nature des dépts.
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d) Conglomérats et argiles fluvio-lacustres

L'épandage d'une véritable nappe de cailloutis de plus en plus grossiers
témoigne de 1'augmentation de la violence des courants d'apport venant des Alpes, aug-
mentation que 1'on peut relier, sans incertitudes cette fois-ci, @ 1a crise orogénique
qui affecte la chaine & la fin du Miocéne.

A la suite de 1'étude des caractéristiques granulométriques, morphométriques
et morphoscopiques de ces conglomérats, nos conclusions rejoignent celles de D, MORTAZ
(1977) qui évogque un dépdt de glacis sous forme d'épandage en nappe par des cours d'eau
divaguants alimentés par des chasses d'eau brutales (phénoméne de "wash-out").

Ce méme auteur attribue & 1a fin du Pliocéne 1a partie sommitale des conglo-
mérats de Dionay, en se basant sur des différences dans la teneur en galets de quartzi-
tes et calcaires. Aucun autre critére, en 1'absence de faune, ne permet de distinguer
les ensembles conglomératiques fini-miocéne et fini-pliocéne, dont les Eléments ont é&té
transportés et déposés par des appareils fluviatiles de m8me provenance et de caracté-
ristiques semblables.

Disposant de trop peu d'affleurements au sommet des conglomérats molassiques
pour confirmer ou rejeter cefte hypothése, nous constaterons seulement que de bas en
haut de la formation, la proportion des calcaires diminue alors que celle des quartz et
quartzites augmente. En outre, la taille mbyenne des galets croit de bas en haut du
dépdt. Ces variations verticales sont la conséquence directe de 1‘'augmentation de la
compétence des courants fluviatiles et de 1'érosion croissante des massifs cristallins
alpins. '

I1 est reconnu enfin, qu'au sein d'un dépdt de ce type, la taille et la gquan-
tité des galets diminue d'amont-en avai-courant (ici d'Est en Quest).

La couche argilo-marneuse (contenant des matiéres organiques) qui coupe la
barre conglomératique & peu prés en son milieu, nous apparait, aprés analyse, du méme
type que celies qui s'intercalent dans Tles sables continentaux, Elle correspond sans
doute, ainsi que les passées sableuses interstratifiées dans Tes conglomérats, a des dé-

pdts de bordure de chenaux ou de cuvettes & 1'abri des courants.

D'autre part, cette méme couche constitue souvent un "niveau de base" pour
1'altération qui affecte la partie supérieure des conglomérats et qui se manifeste par
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une décalcification totale de la matrice sableuse, un enrichissement en kaolinite et
oxydes, une diminution de la proportion des calcaires et des graviers en général.

L'dge et la durée d'une telle altération per descensum restent trés incer-
tains, celle-ci ayant pu débuter au cours du Pliocéne, et se poursuivre durant le

Quarternaire jusqu'a nos jours.

e) Formation de Chambaran

Nous ne reviendrons pas sur les diverses hypothéses émises quant a 1'dge et
i la genése des "Glaises & galets” (voir la partie "Cadre géologique Régional').

Aprés 1'examen de quelques affleurements "en place” dans Ta commune, nous

formulerons quelques observations :

- La morphologie des galets et blocs de quartzites évoque un agent d'usure

finale fluviatile.

- On observe un recassage, mais qui n'affecte que les petits galets (aux
alentours de trente a cinquante millimétres). Son origine est plutét fluviatile que

glaciaire.

- La taille des cailloux est en moyenne supérieure & celle des galets fini-
miocénes (ou fini-pliocénes ?), sans atteindre toutefois Te volume Timite d'un métre
cube transportable par un courant d’eau. Dans la formation, cette taille crofit de bas
en haut : Te "galet record", de 60 x 30 x 26 cm a éte découvert a La-Motte-de-Galaure

(F. BOURDIER, 1861).

- Le déepdt se compose essentiellement de roches siliceuses {quartzites,
quarts filoniens, silex, roches éruptives trés altérées) auxquelies s'ajoutent vers la

base de la formation des calcaires sombres, le tout noyé dans une matrice argileuse
rouge & kaolinite, illite, quartz et hydroxydes de fer.

- L'altération semble bien diminuer d'intensité du haut vers le bas de la
formation o 1'on rencontre de nombreux fantémes de galets, blancs et plastiques, et
ol 1'argile interstitielle est plus bariolée. Ceci va dans le sens d'une altération per
descensum postérieure au dépbt.

Au niveau de la commune, le contact avec les couches conglomératiques infé-
rieures se fait par 1'intermédiaire d'une &paisse couche d'argiles & illite, kaolinite,
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gquartz, hydroxydes et concrétions ferrugineuses gue ses caractéristiques générales de
litage et de granulométrie ne distinguent guére des niveaux argileux inférieurs. Rap-
pelons toutefois la présence dans cette couche et dans la base de 1a formation de
Chambaran de niveaux ou lentilles sablo-1imoneuses d'extension assez importante .

Au vu de ces quelques &léments, i1 semble bien que la Formation de Chambaran
constitue le résidu d'altération d'un important épaﬁdage fiuviatile en provenance de
1'Est se superposant dans la commune aux dépbts fluviatiles grossiers de la fin du
Miocéne (ou du Pliocéne ?). L'dge exact de cet &pandage reste donc indéterminé et il
n'est pas exciu qu'il soit contemporain d'une ancienne phase glaciaire et 1i& & des
phénoménes de débdcle périglaciaire. On note en effet, dés le début du Villafranchien
des inversions du champ magnétique dans le Massif Central (ROCHE, 1953),

Quoiqu‘il en soit, lorsque le creusement a succédé & 1'alluvionnement, au
Villafranchien, 1'Isére s'est installée & 1'emplacement de son tracé actuel, qui cor-

respond & 1a génératrice latérale du vaste cbne alluvial qu'elle avait &difié précédem-
ment. La fixation du cours d'eau dans cette position aprés quelques divagations peut
s'expliquer par le fait qu'il y rencontre des cailloux de moindre taille ; c'est égale-
ment 1a que la pente est la plus forte entre la sortie de 1a Cluse de 1'Ilsére et le
niveau de base représenté par le Rhdne qui coulait d&ja & sa place actuelle (G. MONJUVENT,
1969).

2 - DEFORMATIONS

Toute mesure localisée de pendage reste sans signification dans ces terrains
a litage entrecroisé ol le ravinement est la régle. En outre, certains niveaux caracta-
ristiques, comme les lentilles fossiliféres, ont souvent été p]acés'a des cotes légére-
ment différentes par les irrégularités du ravinement et ne peuvent donc servir de ni-
veaux-repéres. On en est.donc réduit a considérer la géométrie d'ensemble des formations.

Aucune faille n'apparait sur le territoire de la commune, 1'absence de struc-
ture cassante semblant confirmée par la continuité remarquable des couches argileuses
et de la base de Ta barre conglomératique fini-miocéne, qui s'abaissent réguliérement
d 1'0uest du Col de 1a Madeieine, mais n'apparaissent décalées en aucun point,
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La structure de ce secteur du Bas-Dauphiné est assez bien connue & Ta suite
des campagnes de prospection pétfo]iéres (prospections &lectriques, sismiques, gravimé-
triques, foréges profonds et levés systématiques de pendages) interprétées du point de
vue géologique par GOGUEL (1948), puis par ORGEVAL et RUMEAU (1956) et GERMAIN et
DEMAISON (1958). Les principales 1ignes tectoniques intéressant les molasses de notre
secteur sont esquissées dans la figure 22.

La zone de Dionay apparait peu tectonisée, affectée simplement par quelques
bombements anticlinaux peu accentués,

~ Déformations fini-miocénes

Dans le secteur qui nous jntéresse, il s'agit essentiellement de 1'anticli-
nal dissymétrique de Saint-Lattier, de direction Nord 10 & Nord 15 dont le flanc ouest
stincline de deux d trente degrés et le flanc est de six & dix degrés. Ce bombement
s'ennoie vers Te Nord entre Roybon et Saint-Antoine.

La commune de Dionay se trouve exactement d cheval sur 1'extrémité de 1'axe
de cet anticlinal, dont le flanc ouest ne s'incline plus & ce niveau que de deux i trois
degrés,

A 1'Est, un anticlinal de méme dge et de méme direction est centréd sur une
Tigne Varacieux-Col de Toutes-Aures. Plus & 1'Ouest, dans la Dréme, les couches du
Miocéne supérieur sont horizontales.

I1 faut signaler pour terminer que 1'anticlinal de Saint-Lattier se super-
pose @ un chainon secondaire trés fracturé d'allure anticlinale enterré sous la molasse.

- Déformations fini-et post-pliocénes

En considérant les altitudes comparées de certains niveaux-repéres du
Pliocéne (couches marines ou Tagunaires présentes uniquement & 1'Ouest d'une 1igne
Roman s-Beaurepaire, surface de comblement pTiocéné), on a constaté un soulévement d'en-
semble du Bas-Dauphiné, accompagnant la surrection des Alpes,

R. BALLESIO (1972) fait état d'un abaissement des couches pliocénes de part

et d'autre d'une Tigne Tournon-Ryobon et &voque un seuil stable placé entre deux zones

s'étant affaissées & la fin du comblement pliocéne, Selon ce méme auteur, ce seuil au-
rait déja fonctionné & la fin du Miocéne, conditionnant 1'emplacement des affluents de
la ria prépliocéne (le réseau prépliocéne préfigure d'ailleurs 1'actuel),
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3 - CYCLES SEDIMENTAIRES MIOCENE ET PLIOCENE

Mieux qu'une fastidieuse description, le tableau VIII montre 1'&voTution du
piedmont Bas-Dauphinois du Miocéne au Quaternaire et la similitude des cycles miocéne
et pliocéne.

Aux deux époques, la phase transgressive est marquée dans la sédimentation
par le dépdt d'argiles marines encadrées par des argiles ou sables continentaux,

Aux deux époques, Ta phase régressive se traduit par une sédimentation sa-
bleuse ou marneuse continentale qui s'achéve par un &pandage fluviatile grossier.

Ce sont évidemment les mouvements verticaux de 1'Ecorce qui réglent, au ni-

veau du Bas-Dauphing, les cycles d'érosion-sédimentation et de transgression-régression,

A la fin du Miocéne, se produit un soulévement généralisé qui interrompt la
liaison Atlantique-Mésogée et vide le couloir rhodanien. Dans Te méme temps, les apports
alpins deviennent de plus en plus grossiers (les pentes augmentent et le niveau de base
des cours d'eau s'abaisse).

A 1'Infrap1iocéne,i1e soulévement du domaine rhodanien provogue un recul maxi-
mal de la Mésogée. Dans le Bas-~Dauphiné, le creusement est intense (réseau hydrographi-
que prépliocéne profondément encaissé).

L'affaissement généralisé qui va suivre permet Te rétablissement de la commu-
nication entre 1'Atlantique et la Mésogée, La mer envahit la ria rhodanienne préplioce-
ne. Dans Te domaine alpin, 1'érosion persiste, moins intense,

Enfin, Te soulévement fini-pliocéne provoque un nouveau retrait de la mer (le
développement des glaciers entrainant également un abaissement de son niveau). Dans le
domaine continental, 1'érosion reprend et le grain des apports augmente dans le Bas-
Dauphiné. Celui-ci s'exhaussant, le creusement va progressivement 1'emporter sur la sé-
dimentation (mise en place de 1'Isére actuelle).

Nous terminerons en indiquant que Tes multiples phases d'avancée des faciés
du delta de Voreppe puis du cdne de 1'"Isére”, qui ont marqué Ja sédimentation dans le
secteur de Dionay au Tortonien inférieur et au Vallésien, peuvent correspondre & autant

de saccades orogénigues du domaine alpin, celles-ci annongant la Phase Rhodanienne de
la Timite Mio-Pliocéne.
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4 - PALEOCLIMATS - GLACIATIONS

Dans les formations essentiellement continentales sur lesquelles porte cette
8tude, les indicateurs paléoclimatiques sont de différents ordres.

- La couleur des sédiments

Pour les sables, un ciment gris indique un climat plutdt froid, alors que
le ciment ocre marque une période plus chaude (ceci pour des sédiments frais &videm-
ment). )

En ce qui concerne les argiles, les phénoménes sont plus complexes, En ef-
fet, les facteurs que déterminent la teinte ne sont pas seulement d'ordre climatique.
La nature et la composition ionique des constituants argileux jouent aussiungrand réle.

- Les restes végétaux

Les pollens constituent de bons indicateurs des paléoclimats, & défaut de
fournir des données stratigraphiques trés précises. A leur sujet, i1 convient de noter
que les glaciations ont sans doute changé assez considérablement 1'écologie des plantes
et que les conditions d'existence (surtout thermiques) d'une espéce au Tertiaire pou-
vaient étre assez différentes des conditions actuelles pour la méme espéce.

La présence de lignites ou de fragments de bois fossiles indique 1a proxi-
mité d'un milieu forestier humide.

- Les faunes de manmiféres et de mollusques

fournijssent également des renseignements assez fiables quant aux paléo-
milieux. |

a) EvoTution des climats au Néogéne (R, BALLESIO, 1872)

Durant les périodes de transgression, le climat est chaud et humide, proche du
tropical actuel & 1'Helvétien et entre Te tropical et le méditerranéen actuels au
Pliocéne inférieur (faunes de mers chaudes).

Lors des périodes de régression, le climat évolue vers un pdle plus frais et
plus sec, Il est encore relativement humide et chaud au Vallésien et au Turolien (le mi-
lieu forestier humide persiste). L'Infrapliocéne est marqué par un refroidissement assez
brutal (climat proché du continental actué1) et 1'apparition de saisons contrastées,
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Enfin, le Pliocéne supérieur est d'abord frais et trés humide puis froid et sec avec
des saisons de plus en plus marquées.

b} L'influence des glaciers au Quaternaire

La morphologie générale de la commune est essentiellement conditionnée par
les événements du Qua ternaire,

Nous avons vu en effet qu'au début du Villafranchien, 1'Isére s'installe et
creuse son 1it sur une génératrice latérale d'un vaste g]acis-cﬁhe s'étalant sur tout
le Bas-Dauphiné. A cette &poque, la plupart des riviéres coulent donc s0it vers le
Rhéne, soit vers 1'Isére sans doute moins encaissée.

On sait, d'autre part, qu'ultérieurement, les glaces n'ont jamais recouvert
le sommet du Plateau de Chambaran : on ne retrouve en effet aucune trace (moraine, bloc
erratique) ou morphologie particuliére qui pourraif indiquer leur passage. Les langues
issues des glaciers de 1'Isére et du Rhdne se sont donc contentées d'emprunter et
d'aménager les dépressions préexistantes de 1a Bidvre et de la Basse-Isare (Fig. 23.a).

Nous savons également que Te maximum d'extension des glaces s'est preduit au
Riss, mais aucun dépdt particulier ne permet de tracer avec exactitude 1la limite de la
langue glaciaire de 1'Isére & cette époque.

N'ayant retrouvé aucun dépét d'origine glaciaire sur le territoire de la com-
mune, nous pensons pour notre part que la glace n‘est jamais montée Jjusqu'a Dionay et
que les différences morphologiques existant entre les moitié: s Est et Ouest de 1a commu-
ne peuvent s'expliquer de la fagon suivante (Fig. 23.b) :

- A T'0uest du Col de la Madeleine, 1a vallée du Mouchet est 1'une de ces
vallées préglaciaires qui s'écoulait déja vers 1'Ouest avant 1'arrivée des glaces,
Celles-ci contenues plus & 1'Est par le relief du Chambaran n'ent pu modifier ni sa po-
sition, ni sa direction, ni son rythme de creusement. Nous observons donc actuellement
une riviére au tracé rectiligne, recevant relativement peu d'affluents et qui s'encaisse
réguliérement au fond d'une vallée dont le faconnement est uniquement fluviatile,
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Figure 23 - Extensions glaciaires Riss et Wurm. Influence des glaciers
sur la morphologie de 1a commune, ‘
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- A 1'Est du Col, la morphologie du haut réseau du Furand est plus complexe.
On note en effet la présence entre les cotes 450 et 480 d'un niveau d'&rosion bordant
le Furand, recouvert d'une couche sablo-caillouteuse alluvionnaire, et mis en paralléle
avec les terrasses rissiennes de la vallée de 1'Isére (G. MONJUVENT, 1876). Si1'on
considére qu'une ancienne vallée préglaciaire existait & la place du Haut-Furand actuel
on peut imaginer que le glacier rissien ou plutdt ses dépéts bordiers, en arrivant en
aval de Dionay ont d'abord obligé 1'ancien Furand 3 se déplacer vers 1'Quest en &rodant
ses berges, puis 1'ont carrément barré. Une nappe alluviale s'est alors déposée sur les
replats d'érosion, & 1'amont du barrage glaciaire. n

Aprés le recul de la langue glaciaire rissienne de 1'Isére, le niveau de
base hydrographique s'est trouvé déplacé brusquement vers 1'intérieur des collines mo-
lassiques (en bordure de 1'auge glaciaire 1ibérée) et les ruisseaux, bien alimentés
durant les interglaciaires, ont creusé trés rapidement, déblayant tous les dépdts gla-

ciaires. Ainsi, s'est formée la cuvette de Dionay qui, en s'étendant, a pu tronguer la
partie haute de l1a vallée du Mouchet.
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CHAPITRE II

ETUDE GEOTECHNIQUE

Les formations molassiques récentes en général, et celles du Bas-Dauphiné en
particulier, constituent un bon exemple de ces matériaux intermédiaires, dafinis comme
une roche par les géologues mais présentant du point de vue du mécanicien toutes les
caractéristiques d'un sol. I1 s'agit en effet de terrains cohérents ou pulvérulents,
toujours susceptibles d'&tre séparés en éléments de taille variable ou déformés.sous
1'action d'une énergie mécanique relativement faible.

A - PRESENTATION DES PARAMETRES ETUDIES

Dans ce paragraphe, nous définissons les principales caractéristiques géotech-
niques que nous avons &tudiées et indiquons, pour certaines, la facon dont elles ont
&té déterminées.

1 - CARACTERISTIQUES ET COEFFICIENTS GRANULOMETRIQUES (Fig. 24)

Tirées des courbes granulométriques cumulatives présentées au chapitre pré-
cédent, ce sont :
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- L'Hétérométrie

Exprimée par le rapport d85/d15, elle caractérise 1'étalement de la granu-

lométrie.
daS/d15 Granulométrie
inf. & 2 ' Trés serrée
2as Serrée
54 20 ' Semi-&talée
20 a 200 Etalée
sup. & 200 . Trés étalée

(Remarque : dX est 1'ouverture du tamis au travers duquel passe x % du
poids de 1'échantillon).

- Coefficient d'uniformité ou de HaZen

Cu = d60/d10

I1 exprime également 1'étalement granulométrique.

Coefficient de courbure

Ce = (dgg)° / (dgp x dy)

Filler

C'est le pourcentage en poids des grains de taille inférjeure & 0,08 mn.

Teneur en argiles ¢

Pourcentage en poids des particules de taille inférieure a 0,002 mm
(argiles au sens "géotechnique" du terme). '
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2 - TENEUR EN EAU w

C'est le rapport en pourcentage du poids de 1'eau au poids de 1'@chantillon
aprés étuvage (24 heures a 105°C).

- Wsat représente la teneur en eau d'un &chantillon saturé (ol 1a quasi-
totalité des vides est remplie par de 1'eau).

- Le rapport du volume occupé par 1'eau au volume total des vides définit
le degré de saturation Sy.

La figure 25.a schématise les variations du volume d'un &chantillon argileux
ou sableux Torsque sa teneur en eau croit. On note qu'en-degd d'une certaine teneur en
eau, le volume reste constant alors qu'il croit presque lingairement au-deld. On défi-
nit ainsi Ta teneur en eau limite de retrait ws.

3 - POIDS YOLUMIQUES

~ Ys représente le poids volumique des grains. I1 est possible de le mesurer
au picnométre ou de le calculer & partir de la constitution minéralogique de 1'é&chan-
tillon. Pour notre part, nous avons préféré la seconde solution car nous disposions des
données nécessaires et n'étions pas sdrs de 1'inertie du matériau (des minéraux argileux

en particulier) par rapport & 1‘'eau.

- yh : poids volumique du matériau & une teneur en eau donnée. Le volume de

1'&chantilion est mesuréd dans une cuve a mercure.

- vd : poids volumique d'un échantillon aprés &tuvage (24 heures 3 105°C). On
peut le mesurer comme vh, ou, si 1'on connait la teneur en eau, te déterminer & 1'aide
de la formule :

vd = vh / (1 + w)

La figure 25.b montre de facon schématique la variation de yh et vd lorsque
la teneur en eau croit.
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teneur en eau
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4 - POROSITE n

On 1a définit par le rapport du volume des vides au volume apparent de
1'8chantillon, On peut la calculer par la formule :

n=1- (yd/ys)

L'indice des vides e a également été& utilisé :
e = (ys/yd) - 1 =n/(1 - n) = wgat X YS/YW

(yw = poids volumique du Tiquide interstitiel).

5 - PERMEABILITE

Différentes méthodes permettent d'obtenir ie coefficient de perméabilité K.
On peut en effet le déterminer :

- in situ lors d'essais de pompage. Quelques valeurs indicatives nous ont été
fournies par Ta D.D.A. de 1'Isére (au sujet des sables marins) ;

- au laboratoire d& 1'occasion des essais oedométriques ou triaxiaux. Dans les
deux cas en effet, il est possible de réaliser une circulation d'eau au travers d'un
échantillon non remanié et saturé, donc de mesurer la vitesse de filtration du sol ;

- 8@ 1'aide de la formule de Hazen et & partir des courbes granulométriques :

) = 100 (dm)z(

K(cm/s cm)

Cette formule empirique est valable surtout pour des sables peu compactés
d granulométrie serrée.
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6 -~ RESISTIVITE ELECTRIQUE

Exprimée en ohms.mé&tres, elle varie essentiellement avec la teneur en eau du
matériau et la minéralisation de cette eau, Le réseau solide des minéraux argileux pré-
sente toutefois une certaine conductibilité &lectrique.

7 - VITESSE SISMIQUE

La vitesse de propagation des ondes sismiques dépend de la densité, de la
compacité et des constantes &lastiques du milieu. Elle peut donc &tre caractéristique
d la fois d'un milieu et de son &tat de compacité.

8 - CONSISTANCE : LIMITES D'ATTEBERG ET INDICES DEDUITS

Déterminées sur la fraction inférieure & 0,4 mm des sols argileux, elles cor-
respondent & la teneur en eau lars du passage du sol de 1'état solide 3 1'&tat plasti-
que (limite de plasticité wp) ou de 1'état plastique & 1'état 1iquide (limite de liqui-
dité w).

- La plage de plasticité du matériau est définie par 1'indice de plasticité Ip.
IP=WL 'WP.

- Quant 3 la consistance pour une teneur en eau donnée, on 1'évalue & partir
de 1'indice de consistance Ip ¢

Ip = (wL -wW) / IP

I | _ Consistance

Inf. 4 0 Liquide

De 0 & 0,25 Trés molle

De 0,25 &4 0,5 Molle

De 0,5 & 0,75 Inconsistant

De 0,75 a1 Consistant

Sup. al ' Trés consistant.
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- L'activité permet de relier la plasticité d'une argile & la composition de
Ta phase argileuse. On admet en effet que les limites d'Atterberg d'un &chantillon cor-
respondent & celles de sa fraction argileuse (inf. & 0,002 mm).

Ag = IP / C (c = teneur en particules inf, & 0,002 mm)

Voici d'aprés SKEMPTON Tes activités de différents minéraux:

Minéral Ac

Quartz 0

Calcite 0,18
KaoTlinite 0,33 & 0,46
I[114te 0,9
Montmorrillonite Ca 1,5
Montmorillonite Na 7,2

En outre, sont dites "inactives" les argiles pour lesquelles Ac est infé-
rieure & 0,75, "actives" les argiles pour lesquelles Ac est supérieure d 1,25,

9 - CARACTERISTIQUES MECANIQUES EFFECTIVES

Tout sol est un milieu polyphasique constitué d'une phase solide, d'une phase
Tiquide et d'une phase gazeuse que 1'on négligera le plus souvent (pour Tes sols saturés).

Lorsqu'un effort est appliqué sur un sol, la contrainte totale normale 9n
s'exercant sur une facette donnée se répartit & la fois sur le squelette solide soumis
& une contrainte o' dite "intergranulaire” ou "effective" et sur le liquide qui déve-
loppe une pression interstitielle u. On a o = ¢' + u.

La courbe représentative de la résistance au cisaillement au moment de la
rupture en fonction de la contrainte normale appliquée o, est assimilée i une droite
d'équation T = ¢ + o tg ¢. C'est le critére classique de rupture de MOHR-COULOMB. A
partir de cette droite, on a donc défini deux caractéristiques mécaniques du matériau,

la cohésion ¢ (ordonnée & T'origine) et 1'angle de frottement interne & {pente de 1a
droite).
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Pour un méme matériau saturé, selon que 1'on laisse ou non le temps 3 la
pression interstitielle de se dissiper au cours du cisaillement, on obtient des carac-
téristiques mécaniques différentes (Fig. 26).

Pour caractériser les terrains de la commune, nous avons choisi d'étudier
Ta cohésjon effective et T'angle de frottement effectif qui définissent la résistance
au cisaillement d'un sol a long terme. Les paramétres @' et c' sont ceux que 1'on dé-
termine & partir de la droite de CouTomb tracée sur un graphe repéré en contraintes
effectives (T et o'). Cela suppose que tout au long du cisaillement, la pression inter-
stitielle au niveau du plan de rupture soit connue avec précision, Dans la pratique des
essais, il existe deux moyens pour respecter cette condition :

- Soit on réalise 1'essai suffisamment Tentement pour que u reste constam-
ment nulle. C'est la technique que nous avons employée pour Tes échantillons sableux
cisaillés & une vitesse d'environ 0,6 millimétres par minute dans une bojte de Casa-
grande.

- 301t on procéde de fagon rapide (relativement & la perméabilité du matériau)
en évaluant le plus précisémment possible la pression interstitielle au niveau du plan
de cisaillement. Cette pression est ensuite retranchée aux contraintes totales et 1'on
obtient les contraintes effectives. Ainsi, nos &chantillons argileux ont été cisaillés

dans un appareil de compression triaxiale a une vitesse de 0,1 millimétre par minute.

Tout au Tong de 1'essai, une contre-pression de cing bars est appliquée sur
1'eau interstitielle. L'éprouvette reste ainsi totalement saturée (sans air)
pendant toute -la durée du cisaillement et le drainage de 1'échantillon est
fortement accéléré. Des pressions interstitielles apparaissent néanmoins,
mais elles restent relativement faibles et traduisent instantanément les va-
riations de volume de 1'éprouvette. Celle-ci est drainée par la téte, u étant
mesurée au pied. A tout instant, la pression interstitielle dans 1'&chantilion
varie donc de haut en bas entre zéro et u (Fig. 27), sa valeur au niveau de
la zone de rupture &tant inconnue mais comprise entre 0 et u. Pour que 1'er-
reur sur la valeur évaluée de la pression interstitielle au niveau de la zone
de cisaillement soit minimaTe, on choisit comme critére de rupture le moment
ol u mesurée au pied de 1'Echantillon est minimale. Dans notre cas, c¢'est

également & cet instant qué le déviateur effectif (0'1 - 0'3) est maximal
(Fig. 32).
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Les valeurs des caractéristiques mécaniques effectives ainsi obtenues sont
sans doute 1égérement inférieures a celles du sol en place, du fait d'un léger remanie-
ment inévitable du matériau au moment de la prise d'échantillon. Nous avons tenté de
limiter ce phénoméne au maximum : les éprouvettes d'essai ont &té, soit taillées dans
des blocs intacts (sables), soit découpées dans des carottes obtenues in situ par véri-
nage sans rotation (argiles). D'autre part, tous les essais ont été effectués sur des
échantillons replacés dans Teur position naturelle, le léger litage existant placé a
peu prés a 1'horizontale,

10 - COMPRESSIBILITE

Différents indices et coefficients peuvent &tre calculés d partir des essais
oedométriques :

- Le module oedométrique E' exprime le tassement de 1'échantillon dans le

- moule oedométrique pour un intervalle de charge donné.

E' = - Ao/(AR/h).

L*échantillon étant ici fretté latéralement, ce module de déformation sera
supérieur au module d'Young E.

- Le coefficient de consolidation cy permet de relier le temps nécessaire pour

obtenir un pourcentage de tassement déterming & 1'@paisseur de la couche dé sol intéres-

se.

On le calcule & partir d'une courbe tassement/temps dans un intervalle de
charge donné. '

. Méthode de CASAGRANDE

0,197 h2
4t

v
50

tgg = temps nécessaire pour obtenir cinquante pour cent de consolidation
primaire. On le détermine graphiquement & partir de la courbe tassement/logarithme du

~ temps dans un intervalle de charge donné (Fig. 28.b).

h = hauteur de 1'échantillon & 1'instant t50.
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gZmin.  g/mas.

I : c pression de préconsolidation

Module cedométrique E' ¢

, AT(1+e) AG.h
FEt= —~ —
e h

beg o ohi

&0

—a— Courbe de compressiﬁilité {indice des vides/log. de la charge)

S imm)

. Mé&thode de TAYLOR:

—tracer Tl puis DC tel que AC=1,15AB;
-3 l'intersection avec la courbe, on
obtient E(tgo,eqo).

1
i
i \Vtimn
t

Méthode de CASAGRANDE:

~tracer T2 et T3. On obtient E(t
=placer A sur la courbe tel que

L= ace : =4t 3
A 0,1mn et placer B avec tB ATA,

-porter C avec sB-sczz(sB_sA);
—550 est au milieu, entre sc et SlOO'

100’ %1007

lagt tmm

|

‘ :
L 1 k
! 1

t

"fa

—-b= Courhes tassement/temps pour un intervalle de charge donné

Figure 28 - Paramétres déduits des courbe§ oedométriques
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. Méthode de TAYLOR

_ 0,848 h?

v

t90 = temps nécessaire pour obtenir quatre-vingt-dix pour cent de conso-
Tidation primaire. On le détermine & partir d'une courbe tassement/racine carrée du
temps dans un intervalle de charge donné (Fig. 28.b).

h = hauteur de 1'échantilion & 1'instant t90'

IT est &galement possible de calculer c, a partir du module oedométrique
E', du coefficient de perméabilité K et du poids volumique de 1'eau d'imbibition yw :

cy = KE* (dans un intervalle de charge donné).
YW
~ La pression de préconsolidation oc indique les surcharges subies par un sol
fin au cours de son histoire géologique. Lorsque oc correspond & la pression effective
supportée actueilement par le sol en place, celui-ci est dit "normalement consolidé".
31 oc est supérieure,le sol est "surconsolida".

La détermination de oc & partir des courbes de compressibilité obtenues a
1'oedométre reste trés contestée. On prend généralement comme pression de préconsolida-
tion 1'abscisse du point d'inflekion des courbes e/log o' {lorsque cette brisure exis-
te effectivement : voir la fig. 28.a).

I1 semble préférable de loin de déterminer oc & partir des essais triaxiaux
drainés. En effet, au point d'abcisse oc, les courbes intrinséques obtenues par ce type
d'essai présentent une brisure. Encore faut-il que la pression de préconsolidation ne
dépasse pas les valeurs de contraintes qu'il est matériellement possible d'exercer lors
des essais triaxiaux.
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B - CLASSIFICATION GEOTECHNIQUE DES TERRAINS

Les données dont nous disposons sur la granulométrie, les limites d'Atterberg
et Ta présence ou 1'absence de matiére organique, nous ont permis de resituer les sols
étudigés dans la classification du Laboratoire des Ponts et Chaussées, dérivée de Ta
"Classification unifiée des Etats-Unis”, Celle-ci présente 1‘'avantage d'@tre assez com-
pléte (quinze types de sols) et d'8tre utilisée couramment non seulement par les ingé-
nieurs frangais, mais aussi par Tes spécialistes de plusieurs pays d'Europe (Tableau IX).

Chaque sorte de sol est représentée par un symbole L.C.P.C. et le symbole
équivalent dans la Classification Unifiée des Etats-Unis (entre parenthéses). Voici
briévement 1a description des groupes de sols rencontrés & Dionay :

Gm (G.P.) - Grave mal graduée (plurimodale) contenant moins de 5 % de fines
{particules inférieures a 0,08 mm).

G.L. (G.M.) - Grave contenant plus de 5 % de fines,dont la fraction indé-
rieure & 0.4 mm est peu plastique.

G.A. (G.C.) - Grave contenant plus de 12 % de fines, dont la fraction inféri-
eure & 0,4 mm présente une plasticit® qui peut &tre assez élevée,

S.L. (S.M.) - Sables contenant plus de 5 % de fines et dont la fraction
inférieure d 0,4 mm et peu ou pas plastique.

L.p. (M.L.) - Limons inorganiques & p]asticité-moyenne.

L.t. (M.H.) - Limons inorganiques tré&s plastigues.

A.p. (C.L.) - Argiles inorganiques de moyenne plasticité.

A.t. (C.H.) - Argiles inorganiques trés plastiques.

0.p. (0.L.} - Argiles ou Timons contenant des matiéres organiques en assez
grande quantité, & plasticité moyenne.

0.t. (0.H.) - Argiles ou limons contenant des matiéres organiques et dont la
plasticité est &élevée,



Appréciation visuelle pour distinguer les sols trés
organigques, grenus cu fins. Dans les cas limites
déterminer % < 0,08 mm.

S0LS GRENUS SOLS  FINS
SCLS TRES JRBANIGUES {T) 50 % ou maing plus de 50 %
Texturz fibrouse - couleur - < 0,02 mm < 6,03 mm
pdaur - temcur en sBu trés
gievéz - particules végilales [ ‘
Déterminer Wy et

We  sur frastion
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granujométrigue

<01

< 0.40 mm
1 I l
| l
GRAVE {G) SABLE (S)
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Tableau IX - Classification des sols (L.C.P.C.)
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Tableau X - Caractéristiques géotechniques des terrains de Dionay.
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LES SABLES MOLASSIQUES (S.)

Désignation géotechnique

Granulométrie :
- étalement (Cu, H&)
- Filler (F)
- teneur en argile (c)

Teneur en eau naturelle (w)

Compacité :
- Poids volumique des grains (ys)
- Poids volumique humide (yh) & saturation
- Poids volumique sec (yd)
- Porosité (n)

Perméabilité (K)
Vitesses sismiques (v) :

- Etat sec
- Etat saturé

Résistivités électriques (T}

Caractéristiques mécaniques effectives (¢',c')
- Angle de frottement interne maximai‘(é‘ max)
- Angle de frottement interne résiduel (&' res)
- Cohésion maximale (c' max)
- Cohésion résiduelle (c' res)

Compressibilité S
- Module ocdométrique (E') de 0 & 8 b
- Coefficient de consolidation (cy) de 0 & 8 b

Sables limoneux (SL)}

Serrée d peu étalée
73838,5%

Jusqu'a 26,2 %

2,7 gfcm3
2a?2,1g/cm3
1,613 2 g/cm3
26,94 40 %

10°% 2 1073 cnys

900 & 1.500 m/s
1.600 a8 2.400 m/s

Qo

30 8 70 Q.m

44 3 47°

38 & 42°
0,130,4b
0,05 & 0,1 b

[at]]

180 b
12,1073 a 9.1072 cwl/s
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LES CONGLOMERATS MOLASSIQUES SAINS (C.S)

Désignation géotechnique Grave limoneuse mal graduée (G.L-Gm)
Granulométrie :

- Etalement (Hé, Cu) Etalée & trés étalée

- Filler (F) 3,74 18 %

- Teneur en argile {c) 0,68 2%
Compacité de la matrice : _

- Poids volumique des grains (ys) 2,7 g/fcem3

- Poids volumique sec {yd) 3 sec # 1,63 g/cm3

~ Porosité (n) # 39,6 %
Perméabilité (K) 2.107 3 2.1071 cm/ s
Vitesses sismiques (v)

- Etat sec ‘ 500 a 700 m/s

- Etat saturé 2000 @ 3200 m/s
Résistivités &lectriques (F) 100 3 170 Q.m

LES CONGLOMERATS MOLASSIQUES ALTERES (C.A)

Désignation géotechnique Grave limoneuse (G.L)
Granulométrie : .
- Etalement (Hé, Cu) Etalge
- Filler (F) 18 3 23 %
- Teneur en argiles (c) 3,23 8,1¢%
Poids volumique des grains (ys) 2,68 g/cm3
Vitesses sismiques (v) 470 & 700 m/s
Résistivités électriques (f) 60 & 80 Q.m

LA FORMATION DE CHAMBARAN (F.C)

Désignation géotechnique Grave argileuse (G.A)
Compacité de 1a matrice :

- Poids volumique des grains (ys) 2,6 g/cm3
- Poids volumique humide (yh) d w = 25,7 % - 1,96 g/em3
- Poids volumique sec (yd) & w = 25,7 % 1,56 %
- Porosité (n) a w = 25,7 ¢ 40 %
Vitesses sismiques (v) 500 a 1800 m/s
Résistivités électriques (F) 360 & 1000 Q.m
Consistance :
- Limite de retrait (wS) 19,8 %
- Limite de ?1asticité (wP) . 22 %
- Limite de Tiquidité (wl) 45 %
- Indice de plasticité (Ip) 23 %
- Indice de consistance (Ig) pour w = 25 % 0,86
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LES ARGILES ET MARNES (A.)

Désignation géotechnique

Argiles de plasticité variable

quelquefois Timoneuses ou organiques

Granulométrie
- Filler (F) :
- Teneur en argiles (c)

Teneur en eau naturelle (w)

Compacité
- Poids volumique des grains (ys)
- Poids volumique humide (vh) @ saturation
- Poids volumigue sec (yd)
- Porosité (n)

Perméabilité (K)

Vitesses sismiques (v)
- Etat sec
- Etat saturé
- Etat remanié

Résistivités &lectriques (¥)

Consistance
- Limite de retrait (ws)
Limite de plasticité (wp)
Limite de 1iquidité (w)
Indice de plasticité (Ip)
Indice de consistance (Ec) pour w = 25 %

Activité (Ac)

Caractéristiques mécéniques effectives (9', c*)

- Angle de frottement interne maximal (@' max)
- Angle de frottement interne résiduel (0' res)
- Coh@sion maximale (C' max) :

- Cohésion résiduelle (C' res)

Compressibilité
- Moduie cedométrique (E') de 0 @ 8 b
- Coefficient de consolidation {c,) de 0 & 8 b
- Pression de préconsolidation oc

(Ap - Ay - Lp - Ly - 0p)

ot
[+2]
o
o
ar On
[an]
o
=
S
wr

19 a 24°

# 0
0,2480,3b
# 0

5. 137.8170b
1,5.107° & 7.10~3 cm?/s
Sup., 4 8 bars
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C - FICHIER DES GRANDS ENSEMBLES GEOTECHNIQUES

Les caractéristiques géotechniques déterminées pour chague couche rencontrée
dans la commune ont &té d'abord regroupes dans le tableau X . Les terrains y sont repla-
cés dans 1'ordre de superposition stratigraphique.

Nous avons vu que les paramétres qui définissent la compacité du matériau
(porosité, poids volumiques secs et humides) sont susceptibles de varier avec la teneur
en eau et avec le volume de 1'échantiTion. Aussi, chaque fois que cela a été possible,
deux valeurs de n, yd et yh ont &té indiquées pour chaque couche : la premiére a &té me-
surée au laboratoire sur un &chantillon “intact" &tuvé et la seconde indique 1'état
de compacité & la teneur en eau Ta plus &levée que nous ayons mesurée dans 1'horizon
considéré.

Lorsque nous disposions de plusieurs valeurs d'un méme paramétre déterminées
en plusieurs endroits sur une méme couche, nous avons indiqué les extrémes,

Ensuite, sous forme de fiche, sont présentées les fourchettes de valeurs dé-
finissant chaque lithofaciés du point de vue géotechnique. Ainsi sont donc caractérisés
Tes lithofaciés sableux, argilo-marneux, conglomératiques.

IT est bien évident que ce sont les terrains du seul secteur de Dionay qui
sont ainsi caractérisés. Nous avons en effet évoqué, au chapitre précédent, les varia-

tions horizontales de faciés que 1'on observe Torsqu'on traverse d'Est en Ouest le
Plateau de Chambaran, et les irrégularités de 1'altération. Toute extrapolation, &
d'autres secteurs, des caractéristiques d*un lithofacids donné ne doit donc 8tre ten-
tée qu'avec une extréme prudence, et seulement & partir du moment o0 la définition géo-
Togique du sédiment (son &ge, son milieu de dépdt) est certaine,

Enfin, 11 faut rappeler ici les circonstances qui font que les caractéristi-
ques mécaniques (E', cy, c¢', ¢') déterminées sur &chantillon doivent &tre considérées
d'un point de vue critique :

- Un échantiilon ne peut rendre compte des hétérogénéités de structure et
de teneur en eau de toute une couche,
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- Au niveau des essais, on abserve une amélioration des caractéristiques
mécaniques lorsque la vitesse de compression ou de cisaillement croit (le matériau
parait plus "rigide" et plus résistant). En outre, i1 est également trés difficile de
connaitre et de reproduire avec exactitude la vitesse des phénoménes de compression
ou de cisaillement naturels.

D - CONCLUSIONS

Cette étude nous a permis d'&laborer une "fiche technique" pour chaque type
de terrain. Pour certaines couches, la difficulté de 1'échantillonage ou la friabilité
naturelle du matériau font que beaucoup de données importantes sont absentes.

Les valeurs chiffrées disponibles doivent maintenant étre interprétées en
terme d'état et de comportement des sols.

1 - COMPACITE

Les géotechniciens désignent par ce terme 17&tat d'un sol dans lequel existe
un certain volume de vides & un instant donné. Ce volume dépendra de plusieurs facteurs :

- De 1'agent de transport et du milieu de dépét du matériau qui condition-
nent la forme et 1'arrangement initial des constituants solides du sol.

- Des charges supportéés au cours de 1'histoire géologique et d'autres fac-
teurs diagénétiques (cimentation, métasomatose). Selon 1'intensité et la durée d'appli-
cation de Ta contrainte, 1a compacité varie de facon réversible (1e matériau réagissant
de fagon élastique), ou de fagon irréversible, si des ruptures, des déplacements des
grains ou des recristallisations se produisent au coeur du matériau.

Ce sont 13 des facteurs qui n'interviennent que sur des volumes considérables
de sol, durant des périodes relativement longues,

De maniére beaucoup plus rapide et beaucoup plus localisée, dans les sols ar-

gileux naturels, la compacité varie avec la teneur en eau. Le seuil de teneur en eau, &
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partir duquel apparaissent une augmentation du volume des vides et des modifications de
structure, peut d'ailleurs étre assez différent de la Timite de retrait définie & par-
tir d'un échantillion intact ou remanid non surchargé.

La porosité, 1'indice des vides, les poids volumiques sec et humide sont les
grandeurs physiques qui ‘définissent la compacité. Larsque le sol est complé&tement sa-
turé (Sr = 1), la détermination de ces paramétres est immédiate & partir de la teneur
en eau de saturation et des poids volumiques des grains et de 1'eau d'imbibition. En

effet pour un sol saturé :

(14 wWgae) YgeY, Yo - Y W

W i sat -

vh =

Wsat - Ys T Yy Woat + Ys + Yy Weat + Ys F Yy

Pour Tes matériaux non saturés, il faut en plus tenir compte de 1a fraction
du volume des vides occupée par 1'air compressible.

Enfin, la compacité dépend &troitement de la granulométrie du matériau et
détermine directement la valeur de ces deux autres caractéristiques des sols que sont
la perméabilité et la vitesse sismique. C'est donc 1a confrontation de toutes ces don-
nées {étalement granulométrique, porosité, poids volumique, perméabilité, vitesse sis-
mique) qui va nous permettre de définir 1'état ou les &tats de compacité des terrains
de Dionay.

- Sables molassiques

Ce sont des sables limoneux & granulométrie serrée (sables continentaux) a
peu &talée (sables littoraux).

Pour 1'ensemble des sables, T1a perméabilité et les vitesses sismiques indi-
quent une forte compacité. Pour les sables continentaux uniquement, une opposition ap-
parait entre les valeurs de ces paramétres et les porosités qui correspondent plutét a
celles d'un sable & structure lache. Pour nous, ces fortes porosités sont dues & 1'uni-
modalité trés marquée des sables continentaux (dont les courbes granulométriques cumu-
latives sont trés redressées),et n'impliquent pas forcément une faible compacité. En
outre, nos mesures de porosité ont porté&, pour la plupart, sur des é&chantillons préle-
vés prés de la surface (donc sur un matériau sans doute plus “dilaté" et lessivé qu'en
profondeur).

A compacité €gale, 1'étalement des valeurs de Ta porosité dépend du caractére
plus ou moins hétérogranulé de 1a formation considérée. Ainsi, les sables littoraux,
plus hétérogénes, ont des porosités plus variables.
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- Conglomérats molassiques sains et altérés

I1 s'agit de graves mal graduées, a granulométrie trés é&talée, localement
Timoneuses (conglomérats altérés).

La porosité et la compacité de leur matrice sont comparables a celles des
sables continentaux.

La perméabilité et les vitesses sismiques sont normales pour des formations
de ce type. Le coefficient de perméabilité reste &levé dans les conglomérats altérés,
ce qui confirme la nature plus sableuse qu'argileuse de leur matrice.

Enfin, les "Conglomérats du Sautinet" apparaissent pius uniformes, du fait
de 1a plus petite taille de Teurs galets.

- Formation de Chambaran

Nous n'avons pu, hélas, établir la granuiométrie totale de la formation.
Seule T1a matrice a &té étudiée de ce point de vue. '

I1 est toutefois possible de décrire cette formation comme une grave argi-
Teuse, 3 granulométrie trés étalée et trés mal gradude.

A saturation, Ta porosité de la matrice argileuse rougeest de 1'ordre de
quarante pour cent. ' '

- Argiles et marnes

Elles sont localement limoneuses ou caillouteuses. Leur porosité varie se-
lon la teneur en eau de vingt-huit & quarante pour cent pour les argiles et marnes
grises, beiges ou bleues du bas de la commune, de trente-quatre 3 quarante-deux pour
cent pour les argiles altérées des hauteurs. C'est uniquement au sommet des couches ar-
gileuses que la porosité atteint ses valeurs maximales. On a alors affaire & une argile
molie et remanide. A 1'int8rieur des couches elles-mémes, dans les niveaux non rema-
niés, la porosité ne dépasse jamais quarante pour_cent}

Cette porosité relativement faible des niveaux intacts, ainsi que leur

célérité sismique (1,600 & 2.200 m.s) permettent de conclure & une compacité assez for-
te du matériau argileux non remanié.
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2 - CONSISTANCE

IT s'agit 14 encore d'un &tat des sols fins qui varie avec leur teneur en
eau. Cette consistance est évalude par référence aux limites de plasticité et de liqui-
dité définies par ATTERBERG pour ces seuls matériaux.

La figure 29 indique la position de tous les &chantillons &tudiés dans 1'aba-
que de plasticité de Casagrande. Dans la majorité des cas, i1 s'agit d'argiles ou de
Timons de plasticité faible & moyenne. I1 convient toutefois de noter la plasticité plus
forte des couches Ag et A7, intercalées dans le sommet des sables continentaux, et la
présence de matiére organique assez abondante dans les niveaux Al, A4, A6 et AS.

Pour une teneur en eau de vingt-cing pour cent, rarement atteinte en profon-
deur dans les couches argileuses, tous les matériaux &tudiés gardent une consistance
appréciable (Ic supérieur & 0,75) sauf certains niveaux de la couche Ay pour Tesquels
les valeurs des limites de plasticité et de Tiquidité sont exceptionnellement basses.

Si 1'on compare les limites d'Atterberg des sols argileux d leurs teneurs en
eau maximales relevées durant des périodes de forte saturation, on constate que si Ta
limite de plasticité peut &tre dépassée presque chague année dans certains niveaux par-
ticuliers des couches argileuses (surtout & leur limite supérieure) par contre, la
Timite de Tiquidité ne peut'étre atteinte que trés exceptionnellement. (et uniquement au
sommet des couches).

Enfin, nous avons recherché un éventuel lien entre la teneur en calcite et la
valeur des paramétres de consistance : une forte proportion de Ca CO3 se traduit dans

tous les cas par un indice de plasticité plus faible et par une Timite de retrait plus
éleyée.

3 - COMPRESSIBILITE

Lorsqu'un sol est soumis & 1'action d'une surcharge, sa compacité s'accroit.
"Mécaniquement" bar]ant, i1 se consolide. Cette consolidation s'opére généra]ément en
deux temps. On assiste tout d'abord 3 1'évacuation lente d'une partie de 1'eau qu'il
contient, ce qui permet au sol de se tasser, cette déformation restant réversible {con-
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solidation primaire). Puis, si 1a charge est maintenue assez Tongtemps, la structure du
sol se modifie de fagon irréversible, par &coulement visqueux des particules. Le tas-
sement se poursuit aussi longtemps que la surcharge s'exerce {consolidation secondaire)}.

Lors des essais oedométriques, la période d'application d'une charge donnée
est relativement courte, et 1'échantillon n'a pas la possibilité de se déformer latéra-

lement. C'est donc essentiellement le phenomene de consolidation primaire que 1 on
etud1e

La forme de la courbe de compressibilité est caractéristique du type de sol
étudie :

- Pour les sols sableux, les déformations par tassement restent faibles et
en grande partie réversibles.

- En ce qui concerne les argiles, le phénoméne de préconsolidation intervient.
Ces matériaux sont dits surconsolidés Torsqu'ils ont subi, au cours de leur histoire
géologique, 1'effet d'une pression supérieure 3 la charge actuelle (terrains aujourd'hui
érodés ou glaciers diéparus par exemple). Les tassements n'y deviennent alors importants
que lorsque la charge appliquée dépasse la pression de préconsolidation oc. Pour les
argiles n'ayant pas subi de préconsolidation, les tassements sont 1mportants, irréver-
sibles et proportionnels & Ta charge appliquée.

Pour un intervaile de charges donné, la valeur du module 0edometr1que E'
caractérise la compressibilité ou la "rigidité" des terrains.

Les essais de consolidation oedométrique n'ont &té réalisés a Dionay que sur
les matériaux Tes plus fins (argiles et marnes) la charge maximale appliquée &tant dans

Ta plupart des cas de huft bars. Au vu des résultats obtenus (Fig. 30) i1 est possible
de tirer les conclusions suivantes :

~ Entre zéro et hyit bars, les tassements enregistrés restent faibles et la

valeur de E' est toujours supérieure & cent bars. Nous avons donc affaire & des argiles

rigides, fortement surconsolidées.

- La courbe de compressibilité ne présente jamais la rupture de pente typi-
que du dépassement de oc. La pression de préconsolidation des argiles de Dionay est
donc dans tous les cas supérieure & huit bars.

Pour un &chantillon provenant d une des couches marneuses les plus basses de
la commune (couche Ao}, 1'essai a été pousse Jusqu'a trente bars, sans que 1'on observe
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d'augmentation appréciable des tassements ou de rupture nette de la pente de 1a courbe
de compressibilité. Cette observation confirme 1a forte surconsolidation des niveaux
argileux de la commune.

La calcite, qui introduit une cohésion supplémentaire au sein du matériau
argileux, peut &tre & 1'origine d'un certain abaissement de la compressibilité. I
s'agit 18 d'une influence qui n'a &té que fort peu étudiée jusqu'd présent. De toute
facon, ce facteur, s'il intervient, ne peut déterminer & lui seul la faible compressi-
bilité observée, puisque les argiles rouges, totalement décalcifiges, ne se tassent
elles-mémes que fort peu.

Les terrains argilo-marneux de 1a commune se distinguent eux aussi par un

coefficient de consolidation &levé, indiquant que pour une charge donnée, le maximum
de consolidation primaire est atteint assez rapidement.

4 - RESISTANCE AU CISAILLEMENT

Aprés avoir indiqué le comportement des sols de Dionay dans le domaine des
faibles déformations, nous allons nous intéresser & leurs réactions dans celui des
grandes déformations et de la rupture. Les modes de cisaillement en Taboratoire n'étant
pas tout-&-fait identiques pour les matériaux sableux et argileux, nous &tudierons sé-
parément les résultats obtenus d'aprés les deux types d'essais.

Comme nous 1'avons indiqué plus haut, nous ne parlons ici que des caractéris-
tiques mécaniques effectives, qui déterminent la résistance au cisaillement d‘un sol
dans lequel ne se développe aucune pression interstitielle lors du cisaillement. Ce
sont ces caractéristiques qui doivent &tre prises en compte lorsque 1'on désire appré-
cier 1a stabilité a long terme des pentes naturelles.

a) Cisaillement direct des &chantillons sableux

Le cisaillement réalisé 4 la bhoite de Casagrande ne correspond pas exactement
aux cisaillement naturels : d'une part le plan de cisaillement est imposé et, d'autre
part, la boite exerce un effet de bord et la contrainte de cisailiement n'est pas homo-
géne sur tout le plan de rupture. I1 subsiste donc une incertitude, d'ailleurs diffi-

cile & chiffrer, sur les valeurs exactes des caractéristiques mécaniques intrinseques
déterminées,
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>

Les valeurs maximales et résiduelles de 1'angle de frottement des sables de
Dionay sont &levées, D'autre part, ces sables présentent une certaine cohésion, qui
augmente avec la teneur en fines.

De nombreux auteurs ont constaté la grande influence de la compacité du sable
sur son angle de frottement interne et proposé des formules empiriques pour relier ces
deux facteurs. Le tableau ci-dessous, présentd au deuxi&me congrés international de
Mécanique des Sols en 1948 précise 1'influence respective de différents paramétres.

q’,' = 36° + @'1 + @fz + @_'3 + <I>'4

i

S

N o' 1 Compacité Lache - 6°

S moyenne 0°

= serrée + 6°

(@]

- ', Rugosité et Aigus + 1°

8 forme des grains moyens o°

‘' arrondis - 3°

) trés ronds - B°

>

d .

D ¢'3 Grosseur des grains Sable o°

Al gravier fin + 1°

e gros gravier + 2°

3 .

& o' a Granulométrie Uniforme - 3
moyenne 0
étalée + 3°

Les sables de la commune é&tant fins, avec des grains aigus a moyens et une
granulométrie | peu étalée, i1 faut prendre en compte une forte compacité du matériau
pour atteindre les quarante-quatre & quarante-sept degrés mesurés Tors des essais.

L*'aTllure des courbes exprimant les variations de la dé&formation axiale de
1'échantillon en fonction de 1'intensité de la contrainte de cisaillement confirme que
1'on a bien affaire a des sables tassés dont le volume augmente Tors du cisaillement
jﬁsqu'a la rupture (Fig. 31).
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b) Compression triaxiale des échantillons argileux

Sous réserve du non-remaniement et d'unm bon drainage de 1'&chantillon {condi-
tions nécessaires €galement pour les essais de cisaillement direct), 1'essai triaxial
permet de mieux restituer le champ de contraintes existant dans les sols en place.

Les valeursdes caract&ristiques intrinséques n'appellent pas de commentaires
particuliers, ceci d'autant plus que la résistance au cisaillement des argiles non re-
maniées est profondément influencée par de nombreux facteurs qui sont & 1'origine d'une
grande dispersion des résultats. On observe toutefois une décroissance de 1'angie &'
du bas vers le haut de la commune {effet de 1'altération, de la décalcificatibn).

Plus intéressante est 1'observation des variations de volume de 1'échantillon
lors du cisaillement. Lors des essais drain&s avec contre-pression, rappelons-le, toute
variation de volume dans un sens donné se traduit instantanément par une variation en
sens inverse de la pression interstitielle.

Lors de tous Tes essais, nous avons observé tout d'abord une augmentation
brave, survie d'une chute réguliére de la pression interstitielle débutant bien avant
la rupture (Fig. 32). ‘

Ce comportement est typique des argiles surconsolidas dont le volume augmente

lors du cisaillement. Ceci confirme donc que les argiles de Dionay ont bien &té précon-
solidées.

5 - INDICATIONS CONCERNANT D'AUTRES COMPORTEMENTS DES SOLS

a) Réaction au gel

Les sols qui risquent le plus de se déformer 8 1'occasion des cycles gel-
dégel sont ceux dans lesquels 1'ascension capillaire est relativement rapide. Partant
de cette constatation, de nombreuses &tudes ont &té mendes et plusieurs critéres de
sensibi1?té au gel ont &té &tablis.

Parmi les sols pulvérulents seront gélifs les matériaux'mal classés(Cu > 5)
comportant plus de trois pour cent d'&léments inférieurs & 0,02 millimétre et les ma-
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térijaux uniformes (Cu < 5) comportant plus de dix pour cent d'él1éments inférieurs a
0,02 millimétre (Critére de CASAGRANDE-DUCKER).

Les sables et conglomérats de Dionay font donc partie des matériaux sensibles.
La forte déformation des limons sous 1‘'action du gel est reconnue,
] Quant aux argiles, elles sont d'autant plus gélives que leur indice de plas-
ticité est bas et que Teur granulométrie est hé&térogéne. Les argiles et marnes de la

commune seront donc sensibles a T'action du gel, surtout les couches rouges supérieures
et la Formation de Chambaran dont les granulométries sont moins uniformes.

b} Phénoménes de gonflement et de retrait

Les argiles de Ta famille des montmorillonites, et surtout les montmorilleni-
tes sodiques, sont susceptibles de gonfler enabsorbant une forte quantité d'eau. Leur
limite de Tiquidité, leur indice de plasticité et donc Teur activité (voir p 95) sont
&levas,

Ces minéraux sont.présents, en faible quahtité, dans les couches argilo-
marneuses de Dionay, mais les activités que nous avons déterminées restent modérées
(0,3 & 1,3). Plusieurs auteurs ont observé que 1'apparition de calcite au sein des ar-
giles provoquait Te développement de Tiaisons solides peu sensibles 3 1'eau et suscepti-
bles de s'opposer aux contraintes dues au gonflement (A.‘LE ROUX, 1972}.

Ainsi donc, dans la commune, seuls les niveaux les moins riches en calcite
peuvent gonfler de fagon 1égére. (Couches Al’ AG’ A, et Ag).

c) Réaction au desséchement

La teneur en eau au-dessous de Taquelle le volume d'un &chantillon de sol ar-
gileux intact ne diminue plus dépend de sa composition minéralogique et de la charge
exercée sur 1'échantillon. C'est pourquoi 1a limite de retrait mesurée au laboratoire
sur un échantillon remanié non surchargé n'a qu'une valeur indicative. Les valeurs de
ce paramétre pour les sols argileux de Dionay sont toutefois assez &levées (jusqu'd
trente pour cent).
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D'autre part, pour qu'un sol se fissure, il faut que ies contraintes dévelop-
pées lors du desséchement soient supérieures & la cohé&sion naturelle du sol,

Nous avons effectivement pu observer 1'apparition de fentes de retrait sur
plusieurs affleurements argileux mais nous pensons que ce phénoméne n'affecte qu'une
tranche superficielle. En sondage, les couches apparaissent trés cohérentes et leur
teneur en eau ne s'abaisse jamais suffisamment pour qu'une fissuration apparaisse.
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CHAPITRE III

CONCLUSION ET RESUME :

PARTICULARITES DES DEPOTS MOLASSIQUES DE DIONAY

Au terme de cette partie consacrée d lTa caractérisation presque “couche par
couche" des terrains néogénes et quaternaires du secteur de Dionay, i1 nous faut revenir
sur la démarche qui a &té la ndtre tout au long de cette étude :

Dans un premier temps, un maximum de paramétres et d‘indices ont été détermi-
nés, ce qui nous a permis d'aboutir & une définition sédimentologique et géotechnique
précise des matériaux. Ensuite, T'analyse des valeurs chiffrées obtenues nous a permis
de reconstituer divers épisodes de 1'histoire géologique des sédiments.

Procédant de cette maniére, nous avons pu faire deux constatations :

- Les approches géologiques et mécaniques sont tout-a-fait complémentaires
Torsqu'il s'agit de reconstituer 1'évolution passée des sédiments. La mise en évidence
d'alternances dans la série sédimentaire continentale d'une part, de la préconsolidation
des terrains d'autre part constitue une illustration frappante de cette compiémentarité.

| - A 1'inverse, la connaissance de 1'histoire géologique des sédiments permet-
tra de juger de la possibilité d'extrapoler Tes données chiffrées mesurées en un point
d'une couche a un autre point ou & 1'ensemble de cette méme couche.

En guise de conclusion générale et de résumé, d 1a fin de cette partie, il
nous semble utile de reprendre brigvement les principales caractéristiques des terrains
etudiés en Tes expliquant & partir des conditions géologiques qui ont déterminé 1'état
actuel des sédiments.
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Durant la phase de sédimentogenése, trois facteurs ont eu une influence dé-
terminante :

- La nature des terrains érodés (au niveau des provinces d'alimentation).

Pendant toute Ta durée du NBogéne, le domaine alpin est érodé (avec une
intensité variabie). Les couches décapées sont donc de plus en plus profondes.

D'ol 1'évolution de la composition pétrographique des conglomérats depuis
une forte proportibn de calcaires {provenant de la couverture secondaire des Massifs
Cristallins Externes) jusqu'd une forte proportion de quartzites (issus du Trias brian-
gonnais).

D'ol également la teneur croissante des apports argileux détritiques en
kaolinite.

- L'intensité de 1'Erosion {dans les provinces d'origine).

Ses variations déterminent la succession verticale des faciés lithologiques
du bassin de piedmont.

Son augmentation durant chaque période de régression se traduit a la fin
du Miocéne et du Pliocéne par le passage de facids essentiellement sableux & des faciés
caillouteux de plus en plus grossiers qui finissent par s'épandre sur tout la superfi-
cie du bassin.

Enfin, les variations dans 1'intensité de 1'érosion expliquent les avancées
et reculs successifs du front du delta de Voreppe puis du cOne de 1'Isére au cours du
Miocéne. On Teur dait donc les alternances quasi-rythmiques des faciés sableux ou con-

tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

glomératiques et argilo-marneux qui caractérisent la sédimentation continentale.

- L'agent de transport et le milieu de dépét

I1s sont & 1'origine des caractéristiques granulométriques, de la forme
des grains et galets, de 1'hétérogénéité manifestée par beaucoup de membres de la série
sédimentaire. '

Le classement (uniformité des géotechniciens) et le triage (graduation des
géotechniciens) sont souvent excellents pour les sédiments sableux et indiquent un long
transport en milieu aquatique, Ces mémes caractéristiques sont moins bennes pour les

dépdts conglomératiques : nous avons vu (p 48) que cela n'est pas 1ié & un transport
moins Tong, mais seulement & un dépdt non simultané des cailloux et des sables.

Tous les &l1éments macroscopiques ont &té marqués, aussi bien dans Teur forme
que dans Teur aspect de surface, par 1'usure fluviatile, La présence de dépdts siliceux

. 00O



tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

123

3 la surface des quartz indique une immobilisation en milieu continental. Dans les
sédiments qui ont subi une usure marine aprés 1'usure fluviatile, les grains &moussés
sont plus nombreux, les quartz montrent des traces de dissolution et Tes galets pré-
sentent un &moussé, un aplatissement et une dissymétrie caractéristiques.

L'anisotropie du matérjau dépend entiérement du milieu de dépdt. Dans le
domaine 11ttoka1, des courants de force, de direction et de turbulence trés varijables
(courants fluviatiles cbtiers, courants de marée) s'affrontent et prédominent & tour
de rgle. Les chenaux sont instables dans le temps comme dans 1'espace, Ils sont "fra-
giles" et quelquefois remplis par les apports d'un courant différent de celui qui les
a creusés. D'ol Ta granu]ométrie et la stratification tras hétérogéne des sédiments
Tittoraux. Dans Te domaine continental, les courants Tluviatiles qui creusent et rem-
blaient les chenaux sont beaucoup plus constants en direction et en force. On observe
donc une granulométrie plus homogéne du remplissage des chenaux et une stratification
entrecrojsée réguliére. Les divagations se succédent a un rythme plus lent, ce qui per-
met 1'apparition dans les zones calmes, entre les chenaux et a 1'extrémité des courants
d'apport, de dépbts argileux ou limoneux assez &pais.

Enfin, i1 ne faut pas oublier 1'altération subie par les &léments détriti-
ques Tors du transport. Du point de vue mihéra1ogique, nous rappellerons ici 1'immatu-
rité du sédiment, relativement riche en feldspaths, micas et ferromagnésiens. La plu-
part des minéraux argileux sont hérités, sans transformations importantes pendant le
transport et le dépét. Les néoformations d'argiles dans les couches non altérées sont
rares et localisées (apparition de montmorillonite calcique dans les zones confinées
des vasiéres).

Ainsi donc, dés la phase de mise en p]dce des sédiments, certaijnes carac-
téristiques des matériaux se sont trouvées fixées de fagon définitive. D'autres, par
contre, ont pu varier sous 1'effet de processus dont 1'influence s’est exercée posté-
rieurement & 1a sédimentation. -

- Enfouissement des sédiments

A 1'époque {mal déterminge) oll s'est mise en p]éce la nappe d'épandage cail-
Touteuse qui allait devenir la Formation de Chambaran, les couches'arg11o;marneuses de
Dionay supportaient selon leur cote une charge allant de quinze (pour la plus haute) &
cent-cinquanfe métres (pour 1a plus basse) de terrains non encore érodés, Ces chiffres,
déduits de Ta reconstitution actuelle des courbes de niveau du toit des "Glaises & ga-
Tets" (dfaprés G. MONJUVENT, 1969, voir fig. 33) représentent des valeurs minimales, une
certaine épaisseur des cailloutis de Chambaran ayant dO disparaitre par &rosion. Quoi-
qu'il en soit, les matériaux ont enregistré la contrainte subie : leur compacité, leur
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faible compressibilité, Teur augmentation de volume lors des essais de cisaillement, la
"rigidité" des argiies enfin relévent d'une forte surconsolidation.

- Altération par les eaux infiltrées

Dans ces milieux & forte porosité d'interstices, 1'altération progresse
rapidement du fait du contact étroit entre T'eau et les particules .solides. La calcite
est dissoute ; la composition de la phase argileuse change, les chlorites, montmorillo-
nites et i1lites &tant progressivement déstabilisées et remplacées par une quantité
croissante de kaolinite et d'oxydes. Les grains et galets eux-mémes ne sont pas épargnés,
leurs minéraux les moins résistants étant hydrolysés en argiles, silice, oxydes et
hydroxydes. Lorsque le phénoméne est amorcé, sa progression est inéluctable, méme si
les conditions climatiques se modifient. Les eaux alcalines et acides issues des forma-
tions décalcifiées et rubafiées sont en effet trés agressives pour les couches inféri-
eures non altérées dans lesquelles elles se réinfiltrent. L'altération "se nourrit
d'elle-méme".

- Remaniements récents

Certaines parties des couches ramenées prés de la surface par 1'érosion
subissent 1'effet de contraintes particuliéres provoquant 1‘apparition de discontinui-
tés, un affaiblissement des Tiaisons interparticulaires, ou bien le déplacement plus
ou moins visqueux des éléments.

Dans le domaine des faibles déformations, les fissures de décompression,
les fentes de retrait, le gonflement de certains minéraux, le réarrangement des parti-
cules ou 1'augmentation du volume global dans les milieux sursaturés sont & 1'origine
d'autant de modifications des caractéristiques géotechniques.

Dans le domaine des grandes déformations, les mouvements de terrain repré-
sentent 1'un des principaux facteurs de remaniement. I1s feront 1'objet de la suite de

notre &tude.
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« Romans

{d'aprés G. MONJUVENT, 1969}

Figure 33 - Courbes de niveau théoriques de la surface du piedmont

bas=dauphinois au Villafranchien
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DES VERSANTS
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CHAPITRE 1

LES MOUVEMENTS DE TERRAIN

A - HISTORIQUE

Les mouvements qui affectent les terrains de la commune de Dionay ont somme
toute un caractére peu spectaculaire. De mémoire d'homme, i1 n'ont, et cela est fort
heureux, jamais entrainé de pertes en vies humaines bien qu'ils aient pu &tre d 1'ori-
gine de T1a ruine compléte d'habitations. Nous avons pu d'autre part constater que des
mouvements du méme type se rencontrent, avec un degré de gravité variable, tout au Tong
du rebord sud-est du plateau de Chambaran (du Col de Toutes-Aures jusque dans la Drome),
dans les communes situées au sommet des collines molassiques. Ces communes, tout comme
Dionay, sont occupées par une population uniquement agricole et trés clairsemée qui,
de tout temps, s'est habituée & "vivre" avec les glissements et & adapter les cultures
aux irrégularités géologiques et morphologiques des terrains.

Ces quelques observations peuvent contribuer a expliquer la rareté de la 1lit-
térature ou des documents d'archives décrivant des mouvements historiques auxquels la
plupart (sauf les agriculteurs sinistrés)accordaient finalement peu d'importance. Ainsi,
Ta Tiste suivante, qui indique quelques événements marquants survenus depuis 1900, a &té
établie essentiellement & partir de témoignages oraux et peut comporter quelques lacunes
ou jnexactitudes :

- Automne 1906

Trés pluvieux, i1 succéde 3 un &té assez sec. Des mouvements de terrain se
produisent en contrebas du 1ieudit La Ville d'Or et en-dessous de Dionay. Deux remblais
cailiouteux construits quelques années auparavant pour supporter la voie ferrée
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St Marcellin-Lyon, s'effondrent en-dessous de "La Yille d'Or". (Rapport des Tramways
de 1'Ouest du Dauphiné transmis aux Archives Départementales).

- Le 9 @00t 1917

Une pluie orageuse d'une rare violence s'abat durant cing jours sur toute
Ta moitié est du plateau de Chambaran. Voici la description des dommages en divers points
fournie par “Le Petit Dauphinois" des 10, 11, 12, 13 et 14 aodt : ",... Saint-Siméon-de-
Bressieux inondé par un véritable fleuve, certaines maisons s'effondrent, les caves et
rez-de~chaussée sont noyés... Un peu partout, les coteaux et les chemins sont ravinés...
des arbres, des b&tes et des machines sont emportés... graves dégdts dans les moulins...
les ateliers sont envahis par la vase... plusieurs ponts ont &té emportés et de nombreu-
ses routes_sont coupées”.

A Dionay, d'importants mouvements de terrain se produisent au niveau des
rives du Furand. Le pont métallique du tramway., qui enjambait l1a riviére au bas de la
commune, est emporté. Dans le haut de la commune, on observe de véritables coulées

boueuses. {Témoignages oraux de plusieurs agriculteurs).

- 1960

Plusieurs mouvements se produisent, d des dates indéterminées, dans la
deuxiéme moitié de cette année exceptionnellement pluvieuse (indication orale de
M. CADOUX, Ingénieur des Services de 1'Equipement & Saint-Marcellin).

- folit 1967 et septembre 1968

Deux années de suite, 8 1'occasion de trombes d'eau orageuses, les terrains
glissent en plusieurs endroits de 1a commune. (T&moignage oral).

- Mars 1971

C'est encore une violente averse, faisant suite & un automne et & un hiver
trés arrosés, qui provoque une mise (ou une remise} en mouvement des terrains situés
Jjuste au-dessus de Dionay. (Indication de M. Te Maire).

- Décembre 1974 et novembre 1975

Au cours de ces automnes trés pluvieux, on observe plusieurs réactivations
d'anciens glissements (ferme MICHON, secteur des sources du Pellalion), et quelques ar-
rachements localisés au flanc des talus conglomératiques. (Témoignage oral).
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- Juillet 1976

Une précipitation orageuse trés intense provogue de petites coulées au
rebord du -plateau et des mouvements dans les berges du Furand. (Témoignage oral).

- Hivers 1977 et 1978

Au cours de ces deux hivers, plusieurs mouvements sont réactivés et des
glissements de talus localisés se produisent. (Témoignages oraux). 1977 et 1978 consti-
tuent deux anndes a pluviosités trés élevées (respectivement 1224 et 1404 mm de préci-
pitations @ la Trappe de Chambaran).

Cette énumération, sans doute bien incompléte, fait état des mouvements
importants et brutaux qui ont impressioné Tes habitants de la commune. Nous n'avons
pas indiqué ici des &vénements secondaires trés localisés tels que les déplacements de
haies ou de cl6tures ou certains dérangements Tiés a des interventions humaines (glis-
sements provoqués par 1a réalisation de déblais ou remblais, par des pertes de bassins,
etc...}.

Voici les conclusions que 1'on peut tirer de cette bréve analyse historique :

- I1 existe un lien &vident entre la vitesse des mouvements et 1'abondance
des précipitations.

- De brusques accélérations du déplacement se produisent durant 1'été ou dans

" 1a période de décembre & mars et sont la conséquence quasi-immédiate de précipitations

fortes et bréves. Dans les mémes circonstances, des coulées boueuses peuvent apparaitre.

- Enfin, toutes Tles années durant lesquelles des manifestations d'instabilité
estivales ont été enregistrées se caractérisent par un printemps particuliérement plu-
vieux (d'aprés les relevés pluviométriques effectués depuis 1900 & la Trappe de Chamba-
ran). Or, Tes mesures réalisées concernant la compacité, la granulométrie et la teneur
en fines des sables et argiles de Dionay nous permettent d'affirmer que 1'écoulement des
eaux en profondeur doit y &tre trés lent. Le ressuyage estival des sols (voir premiére
partie, 5) reste donc sans doute peu prononcé, ce qui nous est encore confirmé par 1'exa-
men des teneurs en eau naturelles, descendant rarement en dessous de quinze pour cent,
méme durant 1'&té. On comprend alors qu‘au niveau de ces terrains toujours proches de Ta
saturation, dés que la quantité d'eau qui pénétre en un temps donné est supérieure &
celle que le sol peut drainer dans Te méme temps, on évolue trés vite vers des conditions
propices au d&clenchement de mouvements.
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En outre, diverses expériences ont montré que lorsque des chenaux d'é&coulement

préférentiel existent dans un milieu & degré de saturation élevé, une augmentétion de
pression interstitielle se transmet beaucoup plus vite au niveau du chenal que dans le
matériau encaissant. Ceci peut expliquer, pour quelques dérangements passés, le bref
délai entre la précipitation et Ta mise en mouvement de certains terrains d granulomé-
trie hétérogéne,

B - TYPOLOGIE

Notre objet, dans ce paragraphe, est de décrire et classifier les mouvements
observés sur le territoire de la commune. Les termes employés pour désigner chaque type
de mouvement ont &té emprunt@s a la classification &tablie en 1973 par J.P. MOUGIN, qui
présente 1'avantage de rester essentiellement descriptive et de faire appel & des crité-
res facilement appréhendabies (Fig. 34).

1 - SOLIFLUXION

Nous désignerons par ce terme des mouvements intéressant une faible épaisseur

de terrains superficiels remaniés (sols des pédologues).

La surface de glissement est toujours définie, localisée au contact de deux
terrains différents ou au sein d'un matériau homogéne.

En ce qui concerne les caractéristiques gBométriques générales du mouvement,
le rapport de la longueur ou de la largeur d 1'épaisseur est fort. Ce type de dérange-
ment peut étre trés localisé ou &tendu & de vastes surfaces sur lesquelles différentes
formes de solifluxion pourront &tre associées.

Enfin, la vitesse de déplacement sera généralement lente, mais pourra présen-
ter des accélérations assez brutales en certaines occasions.

Selon la pente du terrain, 1'aspect extérieur du mouvement varie et 1'on peut
distinguer deux types.
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a) Solifluxion sans dérangement morphologique (Fig. 35.a)

Affectant uniquement les replats de la commune (zones oii Ta pente n'excéde
pas 10°), ce type de solifluxion n'entraine aucune modification du relief du sol et ne
se manifeste bien souvent que par le déplacement de témoins verticaux : désalignement
de rangées d'arbres ou de cidtures, inclinaison de troncs et de piquets, Le tapis végé-
tal garde sa continuité.

Tous les sondages géophysiques et mécaniques effectués sur ces replats ont
montré la présence & faible profondeur de couches argileuses ou marneuses surmontées

par 0,4 41,2 métre de sol remanié.

La zone de rupture principale se situe & la limite supérieure de 1'argile
sur une épaisseur de queiques centimétres,

Le déplacement plus ou moins visqueux du sol, s'i7 n'est pas continu, est du

~moins trés lent, de 1'ordre de quelques centimétres par an.

Cette forme de solifiuxion intéresse une grande superficie & 1'échelle de
cette commune ol les replats morphologiques sont génétiquement associés aux couches ar-
gileuses.

b) Solifluxion & ondulations, bourrelets ou griffures (Fig. 35.b)

I1 é'agit encore du glissement d'un sol remanié sur une couche argileuse. La
pente €tant plus forte (10 & 15°), Tes désordres occasionnés a la topographie sont plus
nets, sous la forme d'ondulations peu accentuées, d'extension décamétrique.

La zone de rupture est toujours Tocalisée & la surface de largile et son
gpaisseur est faible.

Le déplacement est généralement trés lent, comme dans le cas précédent.

A la surface des versants 3 pente moyenne, des bandes horizontales mamelonnées
jalonnent le passage des niveaux argilo-marneux.
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De fagon trés localisée on rencontre, dans ces zones i ondulations, d'une
part des bourrelets en forme de goutte d'eau, bien individualisés, et, d'autre part,
les traces d'anciens "glissements de couverture” correspondant & une acc&lération bru-
tale du déplacement des sols remaniés. Dans ce dernier cas, lorsque plusieurs couches
d'argiles sont proches dans un versant a pente uniforme, la couverture des niveaux sa-
bleux intermédiaires est entrajnée elle-aussi dans le mouvement. Des phénoménes locali-
sés de ce type ont d&ja été décrits dans les zones de solifluxion par J.M, AVENARD
{1962). Nous reprendrons dans 1'explication qui suit quelques-unes de ses idées :

- En certajns points des versants, 1e sol se gorge davantage d'eau. Ceci
provoque une accélération des mouvements en profondeur (en surface, Te sol est plus
aéré, armé par les racines des végétaux et le déplacement y est plus visqueux)}. I1 ap-
parait donc un bombement qui &volue rapidement en boursouflure (le sol sursaturé aug-
mentant de volume et s'accumulant au bas de la zone en déplacement). Le mouvement peut
s'arréter 18 si 1'eau stockée trouve un exutoire (fendillements au front du bourreiet
par exemple).

- 51 1'eau ne peut s'échapper, 1'imbibition s'accentue et i1 se crée une po-
che d'eau qui finit par éc]atef, donnant une déchirure ("griffure") locale en arc de
cercle, Le matériau 1ibéré sfessorant généralement assez vite, la languede glissement
est courte, terminée vers 1'aval par des bourrelets assez nets.

I1 reste d expliquer T'origine de ces apports en eau excédentaire localisés
& certains secteurs des versants. I1s peuvent &tre 1iés 3 1'existence de sourcins ou
de bassins pour le stockage des eaux (on a quelques exempies représentatifs de soli-
fluxion Tocalisée a 1‘aval d'abreuvoirs & 1'ouest du Col de la Madeleine). Dans les
"creux" des versants déjad bosselés par la stif]uxion, les eaux de ruissellement s'ac-
cumu]ent (forme en cuvette) et pénétrent rapidement jusqu'a la base d'une tranche de
sol déja distendue et fendue du fait des mouvements antérieurs.
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2 - GLISSEMENTS DE TERRAIN

Ces mouvements n'affectent plus seulement la couverture remaniée, ils inté-
ressent également une tranche du matériau intact sous-jacent dans lequel la surface de

rupture, nettement définie, présente des formes variables.

Lorsque le terrain en mouvement est peu plastique (conglomérats par exemple),
le glissement est 1imité & 1'amont par une niche d'arrachement circulaire assez nette.
Des déchirures peuvent &galement apparaitre lors du mouvement de terrains plus plasti-
ques, lorsque la rapidité du déplacement est telle que le matériau ne peut conserver
sa continuité. Dans les zones ol le déplacement est plus lent et plus régulier, les dé-

chirures ne se produisent pas et 1'on observe simplement une succession de banquettes
3 dessus aplati et & flanc trés incliné. Cette morphologie particuliére traduit le fai-

ble remaniement interne du matériau, qui glisse "par blocs".

Avant de détailler davantage ces mouvements, il convient d'insister sur un
fait : la faible ampleur des glissements de terrain existants & Dionay. On les observe
uniquement & proximité de talus & forte pente (sup. a 15°) et ils n'affectent toujours
qu'une tranche peu épaisse : la distance entre la surface de rupture et la surface to-

pographique n'excéde jamais cing métres,

Nous n'avons pu mettre en 8vidence aucune surface de rupture traversant des
couches géologiques de nature différente. Si 1'on fait abstraction des sols de couver-
ture, le matériau qui glisse est toujours relativement homogéne : sable, conglomérat
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ou argile.
Enfin, i1 faut souligner 1'importance des couches argilc-marneuses dans la

formation de ces glissements qui se produisent toujours soit au-dessus, soit & 1'inté-
rieur méme de ces couches.

a) Glissements de talus conglomératiques (Fig. 35.d}

Ceux-ci sont trés localisés, sous forme de "“coups de cuiller" dans les conglo-
mérats, au-dessus de couches argileuses. Leurs dimensions sont trés faibles, quelques
métres carrés de superficie pour un a trois métres d'épaisseur.

- S
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En coupe, la surface de rupture se compose d'une portion parall&le au versant
se raccordant verticalement & la surface topographique, et d'une portion rectiligne au
toit du niveau argileux.

A 1a hauteur de la niche d'arrachement, le matériau déplacé est peu remanié,
en &troites marches d'escalier. superposées, suivies vers 1'aval par une courte langue
de glissement constituée de matériaux moyennement remaniés.

Ces mouvements se produisent épisodiquement et de fagon brutale. ITs appa-
raissent essentiellement dans les conglomérats altérés a matrice rougie (lorsque ceux-
ci sont en contact avec le niveau argileux coupant en deux la barre conglomératique qui
entoure Dionay) et & 1a basede 1a Formation de Chambaran (au-dessus de la couche d'argi-

Tes rubéfiées qui constitue son sous-bassement).

b) Glissement de talus sableux (Fig. 35.c)

Les rives du Furand, du Pellalion, de 1'Essaillon et du Ruisseau des Sarrets,
constituées d'alternances de niveaux argileux et sableux, montrent en maints endroits
ce type de dérangement, tout au Tong des zones pentées correspondant aux talus sableux.

Ici encore, en coupe, la surface de rupture comprend une partie curviligne
se raccordant au bas a4 un troncon rectiligne au toit de 1'argile.

Le matériau (sableux) qui glisse est généralement plus remanié que dans le cas
des conglomérats et forme, dans la pente, soit des banquettes a dessus aplati, soit des
bourrelets discontinus. A Ta base du talus, on observe un court &pandage de sable tota-
lement remanié.

Les déchirures sont rares et trés localisées. I1 s'agit 13 d'un déplacement
relativement continu, avec des accélérations occasionnelles,

¢} Glissements de talus argileux (Fig. 35.e)

IT s'agit de glissements rotationnels affectant le matériau argileux aux en-
droits ol la surface topographique 1'entaille avec une pente supérieure & 35° (tétes
de talus en général).
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Dans la plupart des cas, le cercle de glissement se poursuit jusqu'a la base
de la couche argileuse. Toutefois, pour certains glissements affectant 1'épaisse cou-
che d'argiles rouges placée 3 la base de la Formation de Chambaran, le cercle vient
buter sur un niveau plus sableux. I1 faut rappeler ici que c'est pratiquement la seule
couche d'argiles dans Taquelle nous ayons pu observer despassées 1imoneuses ou sableu-
ses d'extension appréciabie.

La niche d'arrachement, semi-circulaire, est généralement assez nette, sou-
vent entourée de crevasses de méme forme indiquant une progression possible du mouve-
ment vers 1'amont. Le degré de remaniement du matériau glissé est trés variable, 1ié,
semble-t-il; aux conditions de drainage qui prévalaient au moment du glissement.

3 - COULEES BOUEUSES

Elles correspondent au déplacement rapide d'un matériau assez fluide, Dans la

commune, le point de départ de ces coulées se situe au niveau des "Glaises a galets",
de Ta couche d'argiles rouges & leur base ou des conglomérats altérés.

La certitude de 1'existence de tels phénoménes et de leur origine nous est
venue d@ la suite de 1'étude de certains dépdts superficiels observés en quelques en-
droits en contrebas de la barre conglomératique. Ceux-ci, reposant sans aucune conti-
nuité sur des substratums variés, sont trés riches en gros galets de quartzite et en
fragments de conglomérats fluviatiles & ciment grésifié. On n'y trouve aucun galet de
cristallin altéré (signe d'un transport violent durant 1equei ceux-ci ont &té détruits).
Tous les &léments sont déposés en vrac au sein d'une matrice sablo-argileuse brun-rouge .

L'aspect général de ces placages est soit celui d'un épandage peu &pais au
pied de Ta barre conglomératique, soit celui d'un corps de glissement large et aplati,
se raccordant vers 1'ament & la base d'une dépfession de 1a barre conglomératique. Plus
haut, cette dépression se raccorde fréduemment d la base d'un entonnoir plus ou moins

évasé entamant les "Glaises & galets" (Fig. 35.f).

L'ensemble de ces observations permet d'exclure, pour ces dépdts, une quelcon-
que origine alluviale.

Ces coulées ne sont pas localisées uniquement aux tétes de talwegs et il sem-
ble que leur apparition soit 1iée & la vidange brutale de zones saturées en eau qui se
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développent prés de la base de l1a Formation de Chambaran. Le matériau saturé s'@chappe
en une lave fluide qui s'immobilisera rapidement si la pente est faible et si les ma-
tériaux s'essorent assez vite. Dans le cas contraire, la coulée pourra dévaler la pente
du talus conglomératique et venir s'étaler & son pied. La force érosive des terrains
saturés étant grande, la coulée s'alimentera de fragments arrachés aux conglomérats
fluviatiles.

4 - REPTATION

Nous qualifierons ainsi les déplacements d'une trés mince pellicule superfi-

cielle de débris de roche ou de couverture.

La surface de certains talus conglomératiques @ forte déclivité est acciden-
tée par une succession réguliére de petites terrassettes (d'environ 0,5 métre de large
et autant de haut). Celles-ci se sont formées 8 la suite du déplacement trés lent et
sans doute saisonnier des particules de surface (Fig. 35.9).

Cet aspect morphologique particulier a fréquemment &té observé en moyenne et
haute montagne, sur les versants & forte pente recouverts de sol meuble.

I1 faut sans doute ranger &galement dans cette catégorie les arrachements de
plaques d'herbe que 1'on rencontre sur Tes pentes conglomératiques, associés aux ter-
rassettes. De tels arrachements s'observent aussi & la surface des couches de sol rema-
nié recouvrant les replats morphologiques, lorsque Te sol d'altération est trés argi-
leux. I1 s'agit Ta évidemment de mouvements d'importance secondaire, trés localisés et
de faible extension.Leur formation, qui n'est pas clairement expliquée, fait sans doute
intervenir 1'action du ruissellement sur une mince pellicule de sol préalablement cre-
vassée. (Fig. 35.h).
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sur un substratum sableoux au-dessus d'une passée plus per-
(pente > 35°) méable

~a- (LISSEMENTS rotationnels affectant les talus argilo-marneux

Figure 35 - Types de mouvements rencontrés & Dionay.
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Figure 35 - Types de mouvements rencontrés d DIONAY (suite)
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5 - CONCLUSIONS

A la suite de cette déscription des différentes formes de mouvement, i1 ap-
parait clairement qu'aux environs de Dionay, tous les types de terrains représentés
peuvent se mettre en mouvement en surface dans Tes endroits ol certaines conditions ‘
géologiques, morphologiques et hydrauliques sont réunies. Cette simple constatation suf-
fit & expliquer, pour certains versants, Ta vaste extension de zones de dérangement au
sein desquelles se juxtaposent les différents modes de glissement cités auparavant.

En outre, les matériaux remaniés provenant d'un type de mouvement peuvent
étre remobilisés dans d'autre formes de mouvement. La figure 35.i représente quelques
unes de ces manifestations d'instabilité composites :

- Superposition de glissements de talus sableux et argileux, le matériau
glissé solifluant sur Te replat de pied de talus. '

- Coulée boueuse dont le matériau est remobilisé par la solifluxion.

La carte des instabilités et des pentes est un document de synthése, &tabli
d partir de nos levés et observations de terrain complétés par un examen détaillé des
photographies aériennes infra-rouge & grande &chelle. Afin de conserver un minimum de
clarté graphique, nous n'avons distingué que Tes grands types de mouvements (soli-
fluxion, glissement, coulée) sans détailler davantage. La pente constituant 1'un des
principaux facteurs déterminant la possibilité d'apparition d'un type de mouvement don-
né, il nous a paru important que des indications & son sujet figurent sur le méme do-
cument. La carte des pentes est généralement dressée & 1'IGN par numérisation des cour-
bes de niveau du fond topographique au 1/25000. Nous avons préféré ne faire figurer que
trois classes de pentes, le zonage clinographique &tant dessiné a partir de 1'examen
des photos aériennes et de mesures de pentes réalisées sur le terrain, Ceci pour trois
raisons :
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- La commune présente une morphologie "en terrasses”, la dénivellation entre
chaque replat &tant souvent inférieured dix métres. Un zonage établi d partir des cour-
bes de niveaux & 1'équidistance de dix métres ne peut restituer correctement cet aspect
du paysage et ne fournit qu'une pente moyenne sans signification.

~ Pour pouvoir &tudier, de fagon statistique, la Tiaison pente-type de mouve-
ment, i1 fallait que soit indiquéla pente de tous les talus (aussi peu &levés soient-
ils), affectés de glissements localisés (voir Fig. 36).

- En outre, cette fagcon d'opérer, Tongue et fastidieuse, pouvait ici étre
envisagée, 1a superficie &tudiée &tant relativement restreinte.

—— e —
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Figure 36 - Répartition des types d'instabilités et des pentes;
leurs rapports dans la commune
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Enfin, et cela est remarquable, nous avons toujours retrouvé, lors de forages
et de la prospection électrique, les couches recherchées intactes et "a Teur place" a

une profondeur modeste, Etant donné le faible pendage et 1a continuité des couches, un
gventuel glissement de masse aurait &té facile @ mettre en &vidence. Or, nous n'avons
rencontré aucun corps de glissement, aucune niche d'arrachement fossilis&e dont 1"im=
portance puisse justifier 1'hypothése d'un mouvement profond. Donc Tes instabilités,
quelle que soit leur nature, n'affectent & Dionay que la tranche superficielle des

terrains.

C - ETUDE DE QUELQUES MOUVEMENTS

Plusieurs mécaniciens ont proposé des méthodes de calcul permettant de dé&ter-
miner Tes conditions de stabilité d'une masse de sol sujette au glissement. IT s'agit
généralement du calcul du rapport entre la force de cisaillement appliquée et la résis-
tance au cisaillement du sol (coefficient de sécurité) en tout point d'une surface de
rupture dent la position n'est pas toujours fixée. Pour pouvoir effectuer efficacement
ce calcul, il faut disposer d'un certain nombre de données qui sont :

- d'une part les caractéristiques mécaniques du sol permettant de déterminer
en un point la résistance au cisaillement & partir des contraintes appliquées. Selon la
cinématique du mouvement, qu'on étudie in situ, et le probléme posé (stabilité &
"court" ou @ "long" terme), les paramétres & prendre en compte sont soit la cohésion et
1'angle de frottement effectifs(c' et &'), soit Ta cohésion apparente Cu sur laquelle
nous reviendrons. Lorsque Te sol sujet au glissement est déjd remanié, on utilise Tes

caractéristiques résiduelles cpes et dpes;

- d'autre part, les données définissant la contrainte appliquée en un point :
1a masse du volume de sol délimité par la surface de rupture et la pression intersti-
tielle en tout point de ce volume.

De ces considérations, i1 ressort que 1'étude in situ des conditions cinéma-
tiques, géométriques et hydrauliques du mouvement est importante pour 1'analyse mécani-
que. On 1'exécute en implantant, & partir de levés topographiques précis, des témoins
de déplacement, des inclinométres, des piézoméfres et des capteurs de pression,
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Pour des raisons d'ordre pratique, nous n'avons pas pu utiliser ces moyens
d'investigation. D‘ai]leurs,'si 1'on tient compte du caractére lent et discontinu des
mouvements de la commune (durant ces deux derniéres années, nous n'avons constaté au-
cun déplacement appréciable) et de la nature des terrains concernés, il n'est pas sir
que Tes résultats obtenus auraient &té en rapport avec la quantité et la qualité du
matériel nécessaire,

N&anmoins, pour combler en partie notre manque de donnges, nous avons voulu

gtudier la cohésion apparente dans les couches en place. I1 s'agit 1&, ainsi que nous
allons le voir, d'un paramétre intéressant & plus d'un titre.

1 - MESURE DE LA COHESION APPARENTE

a) Définition et intérét

Lorsqu'un effort est appliqué sur un sol, la contrainte normale ¢ s'exergant
sur une facette donnée se répartit & la fois qur le squelette solide soumis & une con-
trainte o' dite intergranulaire et sur Te liquide qui développe une pression intersti-
tielle u. On a o = o' + U.

Nous avons déja indjqué (Deuxiéme partie, chaptire II, p 95) la fagon dont
étaient définis, & partir des essais de cisaillement, Tes paramétres ¢ et &. Or, pour
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un méme matériau saturé, ceux-ci varient selon que 1'effort est appliqué plus ou moins
rapidement. Lorsque 1'essai est réalisé trés lentement, la pression interstitielle peut
se dissiper et 1'effort ne s'applique que sur Te squelette solide, La droite de COULOMB
fournit alors des caractérisfiqués effectives c' et @' dont Tes valeurs sont d'autant
plus élevées que 1'essai est mieux drairé (ou plus 1enf, ¢e qui revient au méme). Lors-
qu'au contraire 1'essai est réalisé rapidement, la contrainte totale o est équilibrée
entiérement par Ta pression interstitielle u et la droite de COULOMB, horizontale, four-
nit un angle de frottement "apparent” nul et une cohésjon "apparente" Cu dont la valeur,
toujours supérieure & celle de la cohésion effective, augmente avec la rapidité de 1'es-
sai (Fig. 26).

Dans l1a pratique, lorsque 1'on étudie les mouvements rapides affectant des
matériaux récemment remaniés, il est commode d'assimiler la résistance au cisaillement
du sol saturé ou tré&s proche de la saturation & sa cohésion apparente Cu (avec
o, = 0, T = Cu),

-



tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

147

La mesure de cette caractéristique & différentes profondeurs permet de
mettre en évidence les zones de rupture & faible résistance et, dans le cas ol le sol
est effectivement saturé, d'effectuer des calculs de stabilité & 1'aide du seul para-

métre cohésion,

b) Essais réalisés

Au fond d'un forage exécuté & la tariére, un moulinet 3 pales rectan-
gulaires est enfoncé suffisamment pour gue les pales soient noy8es entiérement dans
le terrain.

Un train de tigesrelie le moulinet 8 la surface d'ol 1'on applique un
couple de torsion 4 vitesse lente et constante {environ 0,5 degré par seconde). La
force nécessaire pour faire tourner le moulinet est mesurée & 1'aide d'une clef dynamo-
métrique.

La formule suivante permet de calculer la cohésion apparente 3 partir
du moment de torsion M exercé & la rupture, du rayon r et de Ta hauteur h du cylin-
dre de sol dé&limité par la surface de cisaillement (circonscrite au rebord externe des
pales)

Cu = M
¢ L2,
2mr® {h + =)

Un carottage est exécuté par vérinage en ¢ 35 millimétres. La carotte
extraite est découpée avec précautions en éprouvettes de 70 millimétres de haut (o)
qui sont écrasées selon leur axe & une vitesse de un millimétre/minute. Un anneau dy-
namométrique mesure & tout instant la résistance 3 la compression Rc et un comparateur

fournit la déformation verticale de 1'échantillon ¢ = %% .

Pour un &chantillon saturé, la cohésion apparente correspond au rayon

du cercle de MOHR de diamétre Rc, avec une &treinte latérale nulle. Donc : Cu = %?

Ces essais de compression simple constituent Te complément presque in-
dispensable des essais au scissométre, car, portant sur des &chantillons & peu prés in-
tacts, il1s permettent Ta mesure du degré de saturation des terrains et fournissent une
valeur de la cohé&sion apparenté qu'il est intéressant, & titre de vérification, de

comparer & celle obtenue lors des tests scissométriques.
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¢) Résultats

Plusieurs mesures ont &té effectudes en différents points de la commune.
De maniére @ pouvoir apprécier les zones de faiblesse des couches argileuses "intactes”,
nos essais ont été réalisés hors des zones de glissements de terrain, généralement au

niveau des replats qui les bordent (voir Annexe III).

La figure 37 regroupe 1'ensemble des résultats. Aux coupes géologiques des
forages sont associés des diagrammes montrant les variations ‘de la cohésion apparente
et de Ta teneur en eau avec la profondeur. Lorsque des essais de compression simple
ont été réalisés en complément, la valeur de Cu déterminée apparait entre parenthéses.

d} Conclusions

- Les résultats fournis par les deux types d'essais concordent & peu prés.
C'est généralement le cas lorsque 1'on &tudie des matériaux dont 1'indice de plastici-
té& est inférieur a trente (CASSAN, 1978).

- A 1'inté&rieur des marnes et argiles de Dionay, les cohésions apparentes
mesurées sont assez élevées, de 1'ordre de un & deux bars, atteignant quelquefois
trois ou quatre bars dans certains niveaux de marnes. Ces fortes valeurs sont normales
pour des matériaux surconsolidés et la résistance au cisaillement se trouve encore
augmentée lorsque de la calcite agit comme liant.

- Certains niveaux, dans lesquels la cohé&sion apparente chute au-dessous de
un bar, peuvent représenter des zones de rupture potentielles. I1s correspondent exclu-
sivement au toit des couches argilo-marneuses ou & des passées limoneuses intercalées

dans Ta couche d'argiles rouges situde & Ta base de la Formation de Chambaran.

Les enseignements que 1'on peut tirer de ces mesures sont importants, Les
hypothéses formulées & la suite du levé des jnstabilit8s déclarées se trouvent véri-
fiées : a Dionay, les mouvements, pour la plupart, prennent naissance & la limite su-
périeure des couches argilo-marneuses ol le matériau, plus ou moins remanié, & perdu
la rigidité 1iée & la surconsolidation. Les glissements dans 1'argile constituent
1'exception. I1s ne peuvent se produire qu'au-dessus de chenaux sursaturés a faible
cohésion (présents dans les “Glaises & ga1ets“ et 1a couche d'argile qui les supporte)
ou a la surface de talus dont la pente est telle qu'elle favorise 1'apparition de cre-

vasses de tension et 1'ouverture des fissures résultant de la décompression superfi-
cielle des argiles fragiles (voir p 164 .



tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

150

Connaissant la position des surfaces de rupture, on peut expliquer ]'absence

de mouvements profonds par 1a continuité et la résistance au cisaillement &levée des

niveaux argilo-marneux, résistance due essentiellement & Ta préconsolidation qui a
donnéd aux argiles et marnes leur consistance trés ferme. ‘

2 - CALCULS DE STABILITE

Dans 1'ignarance ol nous -nous trouvions des paramétres mécaniques (trés
variables dans les versants naturels) et de la .répartition des pressions interstitiel-
les au niveau des mouvements déclarés, nous avons renoncé d aborder le traitement de
cas réels. Parmi les nombreuses méthodes permettant le calcul de 1a stabilité des
pentes en équilibre Timite, nous avons choisi celles dont les hypoth&ses de départ
(concernant la forme, la position de la surface de rupture, et la répartition des con-
traintes) rendaient compte au mieux des conditions naturelles pour chaque type de
mouvement envisagé.

a} Solifluxion

Nous prendrons le cas simple d'une pente infinie avec un écoulement et une
surface de rupture paralléles @ Ta pente (Fig. 38.a). En supposant nuile la résultante
des efforts inter-tranches, la combinaison des équations d'équilibre permet d'aboutir
au coefficient de sécurité suivant : '

F - tg? c (W.cos & - u) tgd + cL

tgdc Ce W.sin 8

c et & représentent les caractéristiques de 1'argile saturée,

Application

Ce type de mouvement apparaissant dés que la pente dépasse 5°, nous pren-
drons ¢ = 0 (¢ inf, & 6). Pour F = 1, nous obtenons (avec L = 1 m, Yy = 1 T/m3,
ysat = 2,02 T/m3 et 8 = 10°) :

(Cu)C = 0,31 H Soit une cohésion Cu critique de 0,031 bar pour H = 1 m.
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Nota : Dans la réalité, des ruptures se produisent au sein du sol de couverture et,
la pente n'étant pas infinie, la résultante des efforts inter~tranches n'est
pas forcément nulle,

b) Glissement de talus argileux

[T s'agit de glissements rotationnels apparaissant au sein d'un matériau
argileux que 1'on supposera homogéne Tors du calcul. Moyénnant diverses hypothéses con-
cernant la position de 1a 1igne de poussée, 1'orientation des efforts inter-tranches
et la distribution des forces de réaction du sol, plusieurs méthodes dites "par tran-
ches" permettent de traiter le probléme. Entre autres :

. La méthode de BISHOP simplifide (1955) conduit & un coefficient FB assez
réaliste, mais demande des caiculs longs et complexes,

. La méthode de FELLENIUS (JAMBU, 1954) est d'emploi plus simple mais con-
duit @ un coefficient FF pessimiste par rapport & F réel.

J.P. MOUGIN (1973} a constaté, en traitant un grand nombre de cas par les
deux méthodes, un &cart constant entre FB et FF. I1 & pu ainsi dé&finir un coefficient
de FELLENIUS corrigé (Fig. 38.b).

F=FF+0,12 + 0,04 avec pour n tranches {n # 20) :

n n

. 12 c¢'.1i + tg &' . Iy (Wi. cos a; - ui)

n
igl Wi.sin a;

Partant de 1&, i1 a établi une série d'abaques (du type de celle reproduite
en fig. 38.b), donnant la valeur critique (F = 1) de Ta c6te de la nappe (représentée
par Zc = %-) en fonction de 1'angle B du talus, ceci pour différentes valeurs de &'
(repréi?nté par tg '), de ¢' et H (représentés par le nombre sans dimensions

K' == )
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Figure 38 - Définition des termes intervenant dans Tes calculs de stabilité;
applications (suite)
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Application (Fig. 38.b)

Dans les conditions hydrauliques les plus dé&favorables (Zc = 0,1) et pour
une argile dont les caractéristiques mécaniques effectives sont les pius basses mesu-
rées lors de nos essais (c' = 0,2 bars et &' = 19°), un talus de cinq métres de haut
{dénivellation rarement atteinte pour les talus argileux de la commune) est & Ta 1i-
mite de Ta stabilité pour une pente de quarante-cing degrés. Lors de nos levés systé-
matiques, nous avons effectivement eu 1'occasion d'observer a plusieurs reprises des
talus argileux assez &levés "tenant" avec une penté d'environ quarante degrés,

¢} Glissement de talus sableux ou conglomératiques

Dans ce cas, la ligne de glissement tangente sur une assez Tongue distance
le toit & peu prés horizontal des couches argilo-marneuses. L'hypothése d'une Tigne de
glissement circulaire ne se justifie plus et il est préférab]é d'utiliser Ta "méthode
des blocs" (SULTAN et SEED, 1967). IT s'agit d'une méthode par tfanches, le nombre des
tranches étant limité & deux (Fig. 38.c).

En combinant les équations d'équilibre des forces {projetées sur deux axes

orthogonaux pour chaque bloc} nous obtenons le coefficient de sécurité suivant
{Fig. 38.c}":

i W,y.sin 6F - ¢, L, - [ta & (Wy - ug) + cl.Ll] cos 6

tgd c tg ¢ [F (Wop.cos 8 - up) + (tg ¢ (W - up) + cl.Ll] sin e]

. F, qui apparait dans les deux membres, est obtenu par %tération}

. D'un point de vue pratique, Ta recherche de 1a Tigne de glissement criti-
gque, pour un angie de talus 8, s'effectue de la maniére suivante :

- L1 étant fixé arbitrairement, on fait tourner L2 Jjusqu'a trouver 6. cor-
respondant & un coefficient minimum.

- B¢ &tant fixé, on fait varier Ll Jjusqu'd trouver Ljc correspondant & un
coefficient miminum. La ligne définie par Lic et 6c correspond a la ligne de glis-
sement Ta plus critique,.
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Application (Fig. 38.c)

Pour des matériaux ayant pour caractéristiques mécaniques, la moyenne des
caractéristiques effectives mesurées lors de nos essais (cl =2 T/m2 ; @1 = 20% ;
co=1T/m2 : ®, = 452 , en supposant Ta présence d'une nappe horizontale dont le toit
est & une cote z au-dessus du toit de 1'argile et pour un angle de talus de 40°, noys
obtenons F < 1 pour 8 = 45° et L1 < 5 m. Dans la réalité, pour ce type de mouvement,
on remarque effectivement que la partie “supérieure™ de la ligne de glissement est

presque paralléle a la pente, se raccordant par un court troncon vertical i la topo-
graphie.
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CHAPITRE II

FACTEURS D'INSTABILITE

A - NOTIONS PRELIMINAIRES

1 - MECANISME DES MOUVEMENTS DE TERRAIN DANS LES SOLS

Un volume déterminé de sol se met en mouvement Te long d'une surface qui le
Timite & Ja base Torsque la composante tangentielie des forces (= force de cisaillement)
appliquées sur cette face devient supérieure & la résistance au cisaillement du sol le
long de cette méme surface.

Les facteurs d'instabilité aurcnt donc pour effet d'augmenter les contraintes
de cisailiement et/ou de diminuer la résistance au cisaillement mobilisable dans le ma-
tériau,

Si 1'on se place a 1'échelle d'un versant naturel en équilibre, i1 faut consi-
dérer le mode d'action des facteurs dont 1'évolution peut compromettre 1'équilibre
existant (tableau XI).

- Une surcharge augmente localement les contraintes totales donc les contrain-
tes de cisaillement.

- Les vibrations entrainent 1'apparition d'une force proportionnelle en modu-
lTe au poids du volume du sol considéré et dont la direction varie selon le type de vi-
bration. Dans tous les cas, la répartition des contraintes se trouve temporairement
modifiée et les contraintes de cisaillement augmentent. Dans certains matériaux sensi-
bles (argiles thixotropiques, loess) la cohésijon (donc la résistance au cisaillement)
peut diminuer brutalement par disparition des Tiaisons intergranulaires.
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- L'augmentation de la pente ou de la hauteur des talus produit une modifica-
tion de 1'intensité et de la répartition des contraintes dans un sens défavorable. Les
contraintes de cisaillement augmentent, de fagon accrue si le massif contient une nappe
qui s'écoule,

- La présence d'eau : 1'influence et les modes d'action de 1'eau vis-d-vis
de 1a stabilité sont variables et complexes. On peut distinguer :

* Des effets d'imprégnation : la cohésion diminue lorsque le degré de sa-
turation augmente. Lés pressions interstitielles croissent avec la profondeur et déter-
minent un soulévement hydrostatique ; les forces de frottement (donc la résistance au
cisaillement) diminuent.

% Des effets d'écoulement : celui-ci, frejné par le milieu poreux, transmet

a ce milieu des efforts mécaniques sous la forme d'une pression de filtration dont
1'intensité pour un &lément de volume dV est égale & i.dV.yw, i &tant Te gradient hy-
draulique. Selon sa vitesse de filtration, 1'eau peut déposer ou au contraire enlever
des particules fines dans le sol (colmatage ou &rosion souterraine), Dans le premier
cas, la perméabilité diminue et la pression interstitielle augmente. Dans le second cas,

~la perméabilité et Ta vitesse de filtration augmentent, la cohésion et la résistance au

cisaillement chutent ; des &coulements préférentiels se créent, au niveau desquels 1'eau
circule plus vite, entrainant une quantité croissante de particules solides.

% Des effets d'altération : au contact eau-solide se produisent des phéno-

ménes de dissolution, d'hydrolyse, d'échanges d'ions qui peuvent, dans certains cas,
entrainer une modification de la consistance du matériau et une diminution de sa résis-
tance au cisajllement. Ces variations, lorsqu'elles se produisent de maniére naturelle,
sont trés lentes, infimes & 1'échelle annuelle. Le gonflement & 1'eau de minéraux ar-
gileux telles que Ta.‘montmorilionite peut diminuer de fagon importante la résistance au
cisaillement en certains points des massifs,

2 - COMPORTEMENT DES ARGILES

Bien qu'au sujet des argiles polyminérales, les résultats obtenus jusqu'alors
restent seulement'qualitatifs, i1 nous a paru important, avant d'indiquer les causes de
mouvements de terrain dans lesquels 1'argile joue un réle primordiai, de rappeler quel-
ques observations et mesures concernant les différentes espéces d'argiles monominérales.
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a) Caractéristiques physico-chimiques des argiles

L'observation au microscope &lectronique de coupes ultra-minces de sé-
diments argileux a permis de mettre en &vidence les microstructures correspondant a
différents modes de dépbt et & des degrés de compaction plus ou moins forts.

Ainsi, les argiles lacustres ou alluyviales ayant subi une forte compac-
tion, montrent une structure "matricielle" ou "turbulente" (Fig. 39.h), résultant de
1'écrasement de la classique structure en nid d'abeflle (Fig. 39.a). L'orientation des
minéraux argileux n'est pas parfaite, indiquant la prédominance d'une compression iso-
trope et un mauvais drainage lors de la compaction (0SIPOV et SOKOLOV, 1978).

Lorsqu'une argile est mise en contact avec de 1'eau, les déplacements
relatifs solide-liquide font apparaitre des charges & la surface des particules. Les mo-
lécules d'eau forment d'autre part des dipbles orientés qui vont donc pouvoir se fixer

de maniére plus ou moins forte dans les minéraux. On distingue :

- De 1'eau fortement 1iée aux &léments solides dont le comportement des
intermédiaire entre ceux du liquide et du solide (densité et viscosité fortes, tempé-
rature de gel basse et tension de vapeur faible).

- De 1'eau faiblement 1iée formant une pellicule autour des particules.

- De 1'eau Tibre dont les molécules ne sont plus orientées et dans la-
quelle la teneur en ions est plus faible.

L'eau qui entoure les argiles est chargée en sels se dissociant en
ions qui vont &tre attirés par les particules chargées. Celles-ci ayant essentiellement
une charge négative, ce sont surtout les cations qui seront adsorbés et fixés entre les
particules, entourés d'eau fortement liée.

Ces cations inter-particuies peuvent &tre substitués par d'autres cations.

Enfin, & 1'intérieur méme des particules argileuses, il pourra se produi-
re des substitutions qui feront apparaitre des charges différentes en surface.
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Figure 39 - Micro-structures des argiles lacustres ou alluviales

en '"'nid d'abeille"

=b=-struct.

(d'aprés V.I.0SIPOV et V.N.SOKOLOV,1978)
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'b) Variations des caractéristiques géotechnigues des argiles

b.1. Teneur_en_eau
Selon le degré de cristallinité, la surface spécifique des particules
et la nature du cation adsorbé, 1'hydratation se poursuivra plus ou moins loin au-dela
de 1a limite de Tiquidité (Fig. 40).

- Lorsque Ca’™ est 1e cation adsorbé, 1'hydratation ne se poursuit que
peu au-dela de NL. L'inverse se produit lorsque Nat est adsorbé ou Torsque le minéral
est mal cristallisé. ' '

- Pour 1'i1lite et Ta kaclinite, le degré de cristallisation est primor-
dial.

- {'est 1a surface spécifique é&levée de ses particules qui permet & Ta
montmorillonite d'atteindre de fortes teneurs en eau (d‘aprés A. BOTTERO, 1971).

e R v v o oy B4 v o ]

La figure 41 montre la place des principales familles d'argiles dans
1'abaqué de plasticité de CASAGRANDE.

"Quant au tableau XII, i1 indique 1'influence de Ta nature du cation ad-
sorb& sur les limites d'état et la résistance au cisaillement pour les principales fa-
milles d'argiles pures (d‘aprés A. BOTTERO et J.P. GIROUD, 1972).

T )

l.'apparition de calcite dans une argile provoque une augmentation de
1'angle de frottement effectif &'.

I1 apparalt des liaisons supplémentaires de type ionique et solide qui
sont peu sensibles & 1'eau et s'opposent aux contraintes développées par les argiles
gonflantes (A.LE ROUX, 1972).
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Tableau XII'- Influence de la nature des ions adsorbés sur les limites d'état et 1a résistance au cisaillement,
pour les principales familles d'argiles pures

291
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B - LES CAUSES DES MOUVEMENTS

Plusieurs auteurs ont essayé de classifier les facteurs d'instabilité, mais
aucun des modéles de classification proposés n'a jusqu'a présent été admis & 1‘unanimi-
té, chacun considérant la question avec son optique propre. Les mécaniciens, nous
1'avons vu, distinguent les agents provoquant une diminution de Ta résistance au cisail-
Tement (“causes internes") de ceux dui provoguent une augmentation des contraintes de
cisaillement ("causes externes"). Les naturalistes, quant d eux, préférent parler de
causes "naturelles" ou "artificielles", “"permanentes", ou "temporaires”. Ces termes dé-
finissent simplement Tes différents caracté&res d'un facteur qui peut se distinguer par
ses implications mécaniques, son mode d’appafition ou la durabilité de son action.

Pour notre part, en dressant une liste des agents intervenant, souvent de
concert, dans le déclenchement des mouvements rencontrés d Dionay, il nous a semblé
que ceux-ci pouvaient &tre regoupés sous quatre rubriques : facteurs géologiques, hy-
drogéologiques, clﬁmatiques et anthropiques.

1 - FACTEURS GECLOGIQUES

a) Hetérogéndités Tithologiques

De la description des différents types de mouvement ressort sans £quivoque
le role trés important des niveaux argilo-marneux. En effet, la zone de rupture, se si-
tue toujours soit en totalité, soit en partie & 1'intérieur de ces matériaux.

Intercalés dans les terrains sableux ou caillouteux, Tes niveaux argileux
forment un &cran imperméable au toit duquel 1'eau se concentre, passe d'un &coulement

vertical & un écoulement horizontal néfaste pbur Ta stabilité et imprégne le matériau
de fagon permanente, ce qui se traduit par une chute Tocalisée de la cohésion.

Par un mécanisme analogue, des niveaux limoneux ou sableux présents au sein
des couches argileuses constitueront des zones de rupture préférentielie,  pour peu

qu'ils aient une extension horizontale suffisante, et que 1'eau qui Tes atteint puisse
s'y concentrer.

Par rapport @ la masse argileuse, ces intercalations & teneur en eau &levée
présenteront une résistance au cisaillement moindre. Par ailleurs, si ces passées plus
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grossiéres sont en liaison avec la surface, la pression interstitielie peut y craftre
de facon forte et brutale & la suite de pluies violentes. Si 1'eau s'écoule, elle peut
alors entrainer des particules fines, créant un phénoméne de renard. Dans le cas con-
traire, il se crée une accumulation d'eau, susceptible de "foirer" brutalement.

Parmi les formations argileuses de la commune, seules les "Glaises d galets”,
1t'argile rouge a leur base et les conglomérats altérés contiennent des niveaux sablo-
limoneux d'extension suffisante pour &tre @ 1'origine de glissements ocu de coulées bou-
euses. Dans les couches lacustres inférieures, les passées @ granulométrie plus grossié-
re interviennent seulement dans le phénoméne de recul par érosion des talus argileux &
forte pente. Durant les périodes de sécheresse, la tranche superficielle de ces talus
se fendille et lors des pluies qui suivent, 1'eau pénétre plus facilement Tes argiles et
imprégne rapidement les lentilles sableuses qui sont destabilisées.

b) Evolution post-sédimentaire

Dans la deuxiéme partie de cet ouvrage, nous avons indiqué que Tes transfor-
mations subies par les sédiments postérieurement & leur dépbt étaient principalement

liées & deux facteurs : la surconsolidation due & la surcharge des terrains plus récents
et 1'altération causée essentiellement par 1‘'action d'eaux infiltrées agressives.

b.1. Surconsolidation

11 en découle une amélioration de certaines caractéristiques géotechniques
du matériau (voir p. 123).

Un autre effet de la surconsolidation a été d'augmenter Ta fragilité
des matériaux. Lors d!essais de cisaillement réalisés sur des matérieux préconsolidés,
BIAREZ et BELLIER (1969), ont constaté au-dela de la valeur du pic une chute rapide de
la résistance au cisaillement dont la valeur résiduelle est trés faible. En outre, la
fragilité décroit lorsque la teneur en eau et/ou la profondeur (soit 03) augmente {voir
Fig. 42).

Les sols surconsolidés placés par 1'érosion & faible profondeur sont
donc généralement fissurés et donnent lieu & des mouvements dangereux durant lesquels
on passe brutalement d'une déformation infime ou nulle & une déformation importante.

Enfin, toujours pour un matériau surconsolidé placé a faible profondeur,
on constate que la consolidation acquise décroit naturellement de fagon trés lente si
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1e matériau ne subit aucune alté@ration particuliére, mais peut aussi diminuer ou dis-
paraitre rapidement dans les zones ol le matériau subit par altération des modifications
minéralogiques ou des variations de volume ou de forme (remaniement).

e D B o e e e e A P o e s iy v

IT s'agit ici du phenoméne lent et continu qui a donné naissance aux
"couches rouges" du haut de T1a commune : Formation de Chambaran, conglomérats fluvia-
tiles altérés et niveaux d'argiles rouges.

Dans toutes ces formations, 1a phase sableuse qui existait au départ a
8té altérée et remplacée petit a petit par une quantité croissante d'argiles. I1 en ré-
sulte une chute progressive des qualités mécaniques.

D'autre part, dans ces terrains molassiques, ta dissolution de la cal-
cite a des conséquences graves. Avec ce minéral disparaissent en effet des 1iaisons
solides, qui s'opposent au gonflement. Dans le méme temps, 1'angle de frottement inter-
ne diminue.

Dans les zones oil Ta teneur en eau dépasse de fagon constante ou dura-
ble 1a limite de plasticité WP, les argiles et les marnes subissent diverses dégrada-
tions irréversibles :

- Des modifications de structure : les minéraux tels quela montmorillo-
nite, méme présents de fagon trés dispersée au sein de 1'argile, sont susceptibles en
gonflant de faire éclater les lits d'illites (A. LE ROUX, 1971).

- Des modifications chimiques : la dissolution de Ta calcite fait chuter
la résistance au cisaillement tout comme les phénoménes de substitution d'ions (dont
nous reparlerons au paragraphe “"agressivité des eaux").

- Des modifications de consistance : les Timites d'Atterberg sont beau-
coup plus variables dans ces zones qu‘au coeur méme de la masse argileuse non altérée.

A Dionay, & la surface des argiles en contact avec des sables, des con-
glomérats ou du sol remani&, ces phénoménes d'altération ont joué sans doute dés le
PTiocéne, Teur intensité s'acroissant Tors des interglaciaires au Quaternaire (au cours
duquel nous nous trouvions dans un secteur périglaciaire).
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2 - FACTEURS HYDROGEOLOGIQUES

L'eau intervient de fagon déterminante dans la plupart des formes de mouve-
ments de terrain, tout particuliérement lorsque ceux-ci affectent des milieux granuTai-
res & porosité d'interstices. En effet, 1'eau y est en contact trés étroit avec les
particules solides et détermine de fagon constante les propriétés physiques, chimiques
et mécaniques du matériau. Toute augmentation, locale ou étendue, de la pression inter-
stitielle s'accompagne d'une diminution de 1a coh&sion (Fig. 43) et donc de la résis-
tance au cisaillement.

a) Les sources non captées (voir la carte hydrogéologique)

Les conditions d'é&mergence des différentes sources inventoriées & Dionay sont
les sujvantes :

- Sources localisées a4 la base de la Formation de Chambaran au niveau de la
couche d'argiles rouges.

- Sources au toit des couches d'argiles placées au milieu et 3 1a base des
conglomérats fluviatiles.

- Sources du toit des niveaux argilo-marneux ou a la base des lentilles con-
glomératiques intercalées dans les sables continentaux.

Les émergences les plus nombreuses sont liées aux "Glaises & galets” et aux

conglomérats. Ce sont d'ailleurs les seules qui soient pérennes. Dans le tableau XIII,
sont indiquées les caractéristigues de dabit et de température de sources de ce type,

“suivies par D. FOURNIER (1974) dans le secteur du Col de Toutes-Aures. Nous y avons joint

les observations faites au sujet de sources captées a Dionay pour 1'alimentation en

eau de la commune de Saint-Antoine (d‘aprés une enquéte effectuée en 1966). Nous cons-
tatons que les débits des sources i1i&es aux conglomérats fluviatiles et & la Formation
de Chambaran sont a peu prés équivalents et que les températures des eaux varient peu,

ce qui est le signe d'écoulements Tents, protégés par une épaisse couverture des varia-
tions thermiques superficielles.

Pour les besoins des agriculteurs de la commune, de nombreuses sources ont &té
captées essentiellement au pied de 1a barre conglomératique et plus bas, au niveau des
contacts argiles-sables continentaux. Ce sont en effet les conditions d'émergence qui
garantissent Ta meilleure pureté des eaux. Néanmoins, de nombreuses venues d‘eau non
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Tableau XIII - Débits et températures des sources liges & diverses formations

Sources 1iées & la Formation de Chambaran

, . Débijts T T [|Résist.d
SOURCE Localisation (1/mn) Date  |(°C) |(°C) |20°C
b4 Y z mesurés eau [ext. [{2 . cm)
HI RIVAL
. Max. 390 | 13.09.72 | 11 | 17 | 6 800
Gde Fontaine 833,5 (337,56 | 580 | w280 | 16.11.72 | 11 | 13 | 6 100
_ Max. 320 | 20.09.72 | 11,6 | 14,5| 6 300
Cbe de Mernés 828,5 336,56 | 540 Min. 240 25.10.72 17 17 5 600
Max. 58 | 26.09.72 | 10,2 | 14 | 5 800
Cbe des Clercs 827 336 570 Min. ?5 93.01.73 9 10,5| 5 600
Max. 17 | 25.07.73 | 9 | 21" | 7 000
Servas 834,5 1339 | 590 | win. g (21.11.72 | 8,5 12 | 6 500
DIONAY
Max. 60 | 11.12.66 | 8 | 15 |12 300
Mouchet 824  1326,1 | 500 | i 35 | 08.07.66 | 11,5 | 20 | 8 300
Sources liées aux sables ou aux conglomérats fluviatiles
. . Débits T T [Résist. a
SOURCE Localisation (1/mn) Date  [(°C)" |(°C) |20°C
X Y z mesurés (@ . cm)
HI RIVAL
max. 20 | 20.07.72| 11 | 17,5/ 3 800
Reboul 844,5 |340,3 | 555 | wiy" "o | 25.10.72 | 11,8 | 18 | 3 200
Max. 24 | 23.08.72 | 8 | 13 | 3 400
Mont 840 336 620 | Min. 12 | 05.08.72 | 9 26 | 3 300
. Max. 120 | 17.08.72 | 10,8 | 13 | 4 000
Brion 835,5 |337 | 550 | win' a2 | o04.10.72 | 110 | 15 | 3 500
. , Max. 39 | 04.10.72 | 10,5 | 15 | 3 200
Mangin 842 1338,2 | 600 tin. 23 18.10.72 | 10,5 13,5 3 200
- - ax. 14.12.72 | 1005 | 11 300
Girin 841,8 338,5 | 623 | wit' 39 | 18.10.72 | 11.5 | 13,5/ 3 300
Max. 100 | 29.07.72 | 11 | 16 | 3 500
Abbaye 844 1339 | 630 | wint 12 | 181072 | 11 | 12 | 3 300
DIONAY
Max. 220 | 05.03.66 | & | 11 | 2 300
FURANTD 828,2 {326,9 | 540 | i1 7a0 | 22010066 | 17 | 21 | 2 500

(Caractéristiques des sources du Bassin du Haut-Rival d'aprés D. FOURNIER, 1974},
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captées subsistent, qui entretiennent selon Teur importance, soit des "loupes" de soli-
fluxion localisées, soit les mouvements de versants entiers. Ainsi, sur Tes berges du
Furand, surtout en rive gauche, les glissements importants sont généralement situds

en contrebas de sources non captées.

b) Nappes permanentes et nappes temporaires

I1 est possible de séparer trois aquiféres de caractéristiques distinctes
(voir la carte hydrogéologique) :

- La Formation de Chambaran

On peut s'étonner de la présence d'une nappe permanente au sein de ces

i matrice trés argileuse. Celle-ci existe cependant, les eaux se rassemblant
sans doute dans les niveaux profonds moins altérés et étant drainées au toit de la cou-
che d'argile rouge qui forme le soubassement des “"Glaises a galets". L'observation de
plusieurs puits et méme d'une galerie de captage, creusés dans la Formation au Nord du
Col de la Madeleine, et qui restent alimentés toute 1'année, constitue une preuve sup-
plémentaire de 1'existence de cette réserve d'eau. ‘

cailloutis

Mais, toute la complexité du comportement hydrogéologique de cette formation
provient de Ta coexistence d'écoulements trés lents dans les zones & matrice argileuse
et d'écoulements beaucoup plus rapides localisés dans des “"couloirs” particuliers. Le
professeur M. GIGNOUX, auteur de nombreux rapports sur des projets d'alimentation en

eau potable pour diverses communes du p]ateau avait maintes fois constaté les faits
suivants :

- D'une part, une pollution d'origine animale de certaines sources issues
des "glaises @ galetS", surprenante dans une formation aussi argileuse ol les écoulements
sont en principe trés lents ;

- D'autre part, quasi-immédiatement aprés de fortes pluies, une brutale
augmentation des débits et 1' apparition d'eaux troubles indiquant une ablation des par-
ticules fines par un &coulement rap1de L' existence de ce phénoméne de renard se trou-
ve d'ailleurs confirmée par 1' observation faite par le professeur R, MICHEL d'entonnoirs
de suffosion pouvant atteindre deux métres de profondeur et accidentant par endroits Ta
surface des "glaises & galets" (d'aprés une enquéte sur les eaux de la commune de Serre-
Nerpol). Cette surface est par ailleurs trés imperméable puisque de nombreuses mares s'y
maintiennent en permanence (sur le Plateau).
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Pour nous, 1'existence de cheminements préférentiels, quelquefois en liai-
son avec la surface, ne fait plus de doute. I1 ne semble pas qu'ils correspondent &
des fissures, puisque les galeries de captage, d&ja anciennes, n'en montrent pas
(d'aprés M. GIGNOUX), mais plutdt & des canaux souterrains ol la matrice, & 1'origine
plus sableuse qu‘ailleurs, a en plus &té débarrassée de ses particules fines par suf-
fosion.

La présence d'une nappe constitue 1'une des causes qui explique le grand
nombre de mouvements affectant la base de la Formation de Chambaran. D'autre part, c'est
sans doute 1'obstruction superficielle des exutoires des cheminements préférentiels qui
est & 1'origine de 1a formation des poches d'eau donnant des coulées boueuses.

Au milieu et & la base de la barre conglomératique, au toit des couches
argileuses, apparaissent de trés nombreuses sources dont Te débit est assez constant et
dont les eaux sont toujours pures. Ces qualités prouvent la lenteur de 1'écoulement et
1'abondance des réserves dans ces terrains & forte perméabilité. L'alimentation est assu-
rée depuis la surface des plateaux, 1'eau percolant & travers les "Glaises d galets”
et la couche d'argiles rouges & leur base qui n'est d'ailieurs par forcément continue
d 1'échelle du Plateau (irrégularités de ravinement).

- Les sables molassiques

L'eau s'y infiltre jusqu'd ce qu'elle rencontre une surface argileuse ou
marneuse ou un niveau grésifié d'extension suffisante, au-dessus duquel elle se concen-
tre et forme une nappe Tocale et temporaire. Dans ces sables fins, 1'écoulement est en-
core trés lent.

c) Agressivité des eaux

Plusieurs auteurs (DERVIEUX, 1950 ; PROIX-NOE, 1946) ont remarqué 1'action
défloculante exercée par une eau riche en calcium sur les argiles contenant des ions
alcalins. Cette peptisation semble 1iée & des é&changes d'ions, 1'argile Tibérant K*
ou Na¥ et adsorbant Ca™™. Cette substitution entrafne dans le matériau un affaiblisse-
ment des liaisons interparticulaires, une diminution de la timite de Tiquidité et de la

capacité d'hydratation des minéraux argileux.
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L'existence d'un tel phénoméne, au niveau des marnes et argiles de Dionay, si
elle reste difficile a& prouver, n'est néanmoins pas exclue. A ce sujet, i1 est intéres-
sant de comparer les résultats de trois analyses chimiques (Fig..44) effectuges sur des

échantillons d'eau prélevés :
- Aux sources captées du Mouchet, & Ta base de la Formation de Chambaran ;

- Aux sources captées de Ta Queue de Furand, & la base de la barre conglomé-
ratique ; '

- Dans un puits creusé pour un essai de pompage & Saint-Antoine, 3 la base
des sables marins (& la cote 295).

Les eaux qui imprégnent les sédiments miocénes sont hypercarbonatées, dures et
trés calciques. I1 est probable d'autre part que Tes ions alcalins sont assez abondants
dans les couches & i11ite, montmorillonite M1, et/ou kaolinite. Ces observations nous
permettent seulement d'indiquer que les conditions d‘une éventuelle action défloculante.
sont réunies (surtout 3 1a base de la barre congloméfatique d'oll sortent des eaux riches

en Ca++, au toit d'argiles rouges & 111ite et kaolinite).

Enfin, i1 faut souligner &galement 1!acidité relative (pH 6,5) et la pauvreté
en calcium des eaux issues des cailloutis de Chambaran, les rendant capables de dissou-
dre assez rapidement la calcite présente dans les couches non altérées. Les conséquences
de ce départ de la calcite (chute de &' et disparition de T1iaisons solides) sont mainte-
nant bien connues (voir p. 16]), _

3 - FACTEURS CLIMATIQUES

L'influence’ des agents météoriques s'exerce essentiellement dans la tranche
superficielle. A ce niveau, les propri&tés physico-chimiques des sols peuvent &tre modi-

fiées. Mais Te climat d&termine aussi en grande partie la nature de la végétation et le
modelé des versants.

a}) Les successions période séche, période humide

L'effet principal de telles alternances est de faciliter 1'infiltration des
eaux par des modes d'action variés ;:
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- par rétraction du tapis végétal ;

- par 1'apparition de fentes de retrait dans les matériaux argileux lors des
Tongues périodes de sécheresse. Lorsque les pluies surviennent, 1'existence de ces dis-
continuités constitue un facteur d'instabilité important. En effet, le stockage de 1'eau
dans les fissures contribue d augmenter et prolonger 1'imbibition des terrains. Ce ph&-
noméne est 1imité au sein de 1'argile, car les fentes qui y apparaissent se rebouchent
assez rapidement par gonflement ou &coulement plastique du matériau.

La dilatation des &léments du sol peut constituer un‘facteur intervenant
dans les phénoménes de reptation a la surface des conglomérats.

Enfin, et c'est 18 un processus bien connu des potiers, 1'alternance d'humidi-
ficationsrépétées et de séchages modérés augmente 1'indice de plasticité des argiles.

b) Les successions gel-dégel

Les variations de volume provoquées par ies cycles gel-dégel dans la tranche
superficielle des terrains, contribuent & la dégradation des propriétés mécaniques, &
1'augmentation de la plasticité et de la perméabilité du matériau, 4 la rupture des liai-
sons 1ntergranu1aires.

L'eau stockée Tors du gel augmente brutalement 1'imbibition des terrains au
dégel. '

Enfin, dans Tes zones & climat tempéré, les p&dologues ont constaté une con-
centration plus grande des ions & 1a base de la tranche de terrain intéressée par le gel
(J.M. AVENARD, 1962)..Au niveau des replats de la commune, cette accumulation d'électro-
lytes peut se produire assez prés de la limite supérieure des couches d'argile. D'éven-
tuels &changes joniques peuvent ainsi se trouver facilités qui entretiendraient 1a soli-
fluxion.

A Dionay, le géi affecte durant quatre-vingtsd cent jours par an des terrains

molassiques gélifs (voir p.118). C'est donc un facteur & prendre en compte pour expliquer
les instabilités superficielles.
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¢} Pluies violentes et crues

Pour tous les terrains de 1a commune, le ruissellement est un facteur détermi-
nant d'érosion. C'est aussi sans aucun doute un &lément qui est d& T'origine de plusieurs
coulées boueuses déclenchées d 1a surface de la Formation de Chambaran.

Lors de pluies orageuses exceptionnellement violentes, 1'eau qui tombe en mas-
se a la surface du plateau ne peut s'infiltrer suffisamment rapidement & 1'intérieur des
"Glaises a4 galets". La couche superficielle se sature trés vite et se trouve entrainée
par la puissance des eaux qui se concentrent dans toutes les dépressions naturelles,
formant de véritabies vagues boueuses. Arrivés au rebord du plateau, ces eaux dévalent
1a barre conglomératique, occasionnant des dégdts importants aux habitations et cultures
implantées sur les replats inférieurs et provoquant des crues trés brutales.

Ce type de catastrophe se produit assez souvent au niveau des plateaux & cou-
verture "relativement" imperméable (dans le VERCORS, en Juillet 1971, par exemple :
P. ANTOINE et J.P. MOUGIN, 1974). Pour se convaincre de Ta réalité de ces phénoménes en

"ce qui concerne le plateau de Chambaran, i1 suffit de Tire le compte rendu des dégdts

provoqués, le 9 aolt 1917 par cing heures de pluie violente (voir au paragraphe
"Historique") ou d'écouter 1a description imagée d'un vieil agriculteur de Dionay au su-
jet de désordres plus récents de méme origine : "Le terrain nous venait d'en haut sur
la figure".

L'action érosive latérale des cours d'eau, lente et continue, ou rapide Tors
des crues, constitue également un facteur d'instabilité en augmentant la pente et la
hauteur des talus. D'ailleurs, les mouvements actifs bordant les entailles de ruisseaux

sont généralement Tocalisés 3 la convexité des méandres ou aux abords des ruisselets af-
fluents.

Quant & 1'@rosion régressive, son intensité dépend de Ta cohésion des argiles,
de la perméabilité des sables et, surtout, de Ta pente des cours d'eau, encore &loignée
du profil d'équilibre idéal. Elle contribue de fagon importante au raidissement des pen-

tes aux alentours des sources et explique Ta Jocalisation de nombreux mouvements au ni-
veau des tétes de talwegs.
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4 - FACTEURS ANTHROPIQUES

La part de 1'intervention humaine parmi les causes de plusieurs mouvements
constatés est indénjable. Ces manifestations plus ou moins localisées d'instabilitéd
sont dues d des infiltrations d'eau provoquées, & des travaux de terrassement oy d
d'autres pratiques.

a) Fuites de canalisations et bassins

En 1'absence d'un réseau d'adduction d'eau communal, 1'alimentation en eau
potable a de tout temps &té assurée par captage de sources situdes généralement au pied
de la barre conglomératique ou de la Formation de Chambaran. Méme si cela reste diffi-
cile & mettre en évidence, i1 est probable que les anciennes canalisations rigides en
métal traversant des zones instables n'ont pu résister convenablement aux efforts exer-
cés par les terrains en mouvement et qu'elles présentent localement des fissures par
ol 1'eau s'&chappe et va alimenter les glissements.

En outre, {1 est indéniable que certains mouvements, allant de la Toupe de
solifluxion au glissement actif, situés en contrebas de bassins en ciment ou de bai-
gnoires servant d'abreuvoirs, recoivent un apport en eau continu du fait d'une mauvaise
conception du systéme d'évacuation du trop-piein de ces installations (tuyéux non étan-
ches ou drains superficiels colmatés).

Enfin, Ta pratique la plus néfaste est celle qui consiste & réaliser des
"serves” pour le stockage de 1'eau. IT s'agit de vastes bassins non revétus, creusés
dans 1'argile. On augmente ainsi de facon importante et permanente la teneur en eau
des terrains situés & 1'aval. La solifluxion est activée et il apparaitdes glissements
qui régressent vers Ta "serve". Dans la commune, ces réservoirs sont trés souvent ali-
ments par une source apparaissant 3 proximité imnmédiate ou méme au fond du bassin,

b) Rejets

La encore, en 1'absence d'un réseau d'assainissement communal, une bonne
partie des effluents ]1qu1des (eaux ménagéres, eau-vannes traitées) est injectée dans
le sol & 1'aval des constructions, au niveau de champs d' épandage ou de pierrées, Heu-
reusement, du fait de la d1spers1on des habitations, 1'accroissement de la teneur en
eau qui en résulte est souvent peu important,
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¢) Terrassements et remblais

Toute ablation de matériau qui tend & raidir un talus ou & augmenter sa hau-
teur entraine une augmentation des contraintes de cisaillement dans le sol.

La figure 45.a présente le cas (réel) ol le glissement est provoqué par Ta
suppression lors d'un terrassement, du sol formant butée au pied d'un talus argileux.

A Dionay, de nombreux déblais ont &té réalisés pour 1'implantation de rou-
tes, de la voie ferrée Saint-Marcellin-Lyon, ou tout simplement pour 1'installation des
habitations au pied des talus. D'autresont &té créés par 1'exploitation de carriéres
dans Tes conglomérats non altérés.

. Les seuls déblais montrant des dérangements manifestement 1iés au travail
de terrassement sont ceux qui sont entaillés dans les couches argilo-marneuses. De tels
mouvements s'cbservent le long de la D 272 en amont de Dionay et aux abords de Ta |
D 209, dans le secteur des Bdties. Le glissement situé juste derriére la ferme des
Baties, affectant une couche d'argiles rouges, s'est d’ailleurs déclenché & la suite
d'un terrassement effectué pour la construction d‘un pféau.

De méme, toute accumulation de matériau ajoutée au-dessus d'une surface de
rupture exprimée ou potentielle augmente la contrainte de cisaillement en profondeur.

Quelques remblais importants ont &té &difiés, pour supporter des routes ou
bien aux endroits o2 1'ancienne voie ferrée traversait des talwegs. Heureusement, la
plupart du temps, les matériaux constituant ces remblais ont &té empruntés aux conglo-
mérats fluviatiles. I1 s'agit donc de remblais perméables, n'ajoutant pas & 1'effet de
surcharge un effet de barrage vis-3-vis des ruissellements naturels.

D'autre part, les moyens mécaniques actuels n'existant pas a 1'époque ol ces
remblais ont &té réalisés, ils ont été adifiés a un rythme relativement lent, ce qui a
permis au matériau sous-jacent de se compacter sans rupture.

Néanmoins, quelques écroulements de remblais nous ont &té signalés. Ils se
sont produits essentiellement au moment de 1'&dification :

- Glissement du remblai supportant la route de St Appolinard , au lieudit
le "Cul de Perette". Il avait &té implanté au-dessus d'une couche d'argile située au
pied de terrains. conglomératiques,sans doute & proximité de sorties d'eau (Fig. 45.b).
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- Glissement de deux remblais dans Te secteur de La Ville d'Or durant 1'au-
tomne 1906 (voir "Historique"). Ils avaient eux aussi &té 'posés" sur une couche d'ar-
aile, non Toin du bas de la barre conglomératique ol apparaissent plusieurs sources.

d) DEboisement

Nous n'avons remarqué aucun indice de mouvement récent dans les zones ol les
taillis ont &té préservés. La végétation arborescente semble donc capable d'entraver
Tes mouvements superficiels de la commune.

La forét favorise 1'infiltration aux dépens du ruissellement, mais elle &li-
mine aussi une forte partie des eaux de la tranche superficielle du sol par évapotrans-

pirations

Les arbres bas, & racines fasciculées, qui "arment" le sol dans le surcharger
semblent mieux entretenir la stabilité des pentes que les arbres élevés et pesants, qui
fréquenment se couchent, libérant des dépressions ol 1'eau s'accumule (J.P. BOMBARD,

1968).

e) Labour

Développé a4 la surface des couches & faible pente, i1 favorise 1'infiltration
de 1'eau et 1'imprégnation de la couche superficielle de sol remanié, avec pour consé-
quences une augmentation de la plasticité du matériau et une diminution de ses carac-
téristiques mécaniques.

I interrombt 1'action bénéfique exercée par la végétation herbacée vis-a-vis
du ruissellement et de 1'infiltration (&vapotranspiration).

Lors des pluies, le terrain labouré subit un lessivage intense et les parti-
cules fines, ainsi que certains &léments chimiques naturels, migrent vers 1'aval du
champ et vers Ja base de la couche arable et s'y accumulent (AVENARD, 1962)} D'ol un
accroissement de la perméabilité du sol en surface et & 1'amont des champs, et un col-

matage argileux des terrains en profondeur et vers 1'aval.
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CHAPITRE III

‘R IS@UES ET MOYENS DE LUTTE

A - CARTE DES RISQUES GEOLOGIQUES

Afin de compléter notre travail, nous avons voulu réaliser un document dési-
gnant les zones instables et attirant 1'attention sur 1'intensité des risques associés
aux divers types d'instabilité, Dans Te domaine de la gologie appliquée, les cartes de
ce type ne constituent plus une nouveaut® et 1'con s'apergoit, en consultant les docu-
ments existants que, selon les auteurs, Ta gradation du risque géologique n'est pas
toujours basée sur les mémes critéres. Nous avons choisi pour définir 1'importance du
risque de prendre en compte deux composantes variables :

- D'une part, la plus ou moins grande probabilité d'apparition d'un type
d'instabilité donné. Les variations des facteurs susceptibles de déclencher un mouve-
ment étant imprévisibles, cette probabilité échappe d toute évaluation chiffrée et ne
peut &tre qu'estimée.

- D'autre part, la gravité des conséquences d'un type d'instabilité donné
pour les personnes et les biens matériels.

Destinée & des utilisateurs qui n'ont pas obligatoirement une formation de
géologue ou de géotechnicien, cette carte se devait d'étre synthétique, avec un mode de
représentation compréhensible par tous.
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1 - REALISATION DU DOCUMENT

C'est 1'analyse des mouvements déclarés et 1'identification des facteurs
d'instabilité existant & un instant donn& qui nous a permis de définir :

- Les facteurs d'instabilité daterminants, c'est-d-dire ceux dont 1'évolution

peut remettre en cause de fagon certaine 1'équilibre existant. Ce sont :

. la pente ;

. 1a lithologie, en tenant compte du degré d'altération et de remaniement
du matériau qui déterminent la résistance au cisaillement en tout point ;

. Tes conditions hydrauliques naturelles ;

. certains facteurs anthropiques dont 1'influence est constante dans
1'état actuel des choses : le déboisement et les infiltrations d'eau provoquées,.les
déblais et remblais existants.

- Le type et I'état (déclaré ou potentiel) du processus géodynamique induisant

le risque.

La prise en compte globale de tous les facteurs cités ci-dessus a servi a dé-
finir les limites possibles d'extension de chaque forme de mouvement (solifluxion,

glissement ou coulée}.

- Enfin, le degré de risque est estimé, en ce qui concerne chaque variété
de désordre, & la fois par la probabjlité de son apparition et par la gravité des consé-

quences qu'il entrainerait vraisemblablement.

L'état des facteurs déterminants ayant &té présenté, dans la mesure du pos-
sible, dans diverses cartes (cartes géotechnique, hydrogéologique, de végétation, des
mouvements de terrain, des pentes), ce sont essentiellement les deux autres points qui
seront figurés dans la carte des risques, avec un mode de représentation inspiré de la
carte Z.E.R.M.0.S. (Zones Exposées aux Risques de Mouvement du Sol et du sous-sol) de
Saint-Martin-de-Belleville®.

- Selon que 1'extension du risque est certaine ou imprécise, les limites sont
en trait continu ou en tiretés.

- Des figurés précisent le type de mouvement possible (avec des superpositions
des zones d'extension probables}).

- Trois teintes différentes indiquent 1'importance du risque (voir la 1égende
de la carte}.
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2 - DEFINITION ET REPARTITION DES ZONES DE RISQUES

- Zones en gris foncé : Risque important

Mouvement & forte probabilité d'apparition et/ou & conséquences graves. Ce
sont les zones situées sur le trajet de coulées boueuses déclarges ou potentielles, ou
bien @ 1'emplacement de glissements superficiels & forte probabilité d'apparition (pen-
te et/ou conditions hydrauliques trés défavorables) et & conséquences graves (volume
en mouvement assez important, zones de départ).

- Zones en gris clair : Risque existant

_ Mouvement dont la probabilité d'apparition est plus faible et/ou dont les
conséquences sont moins graves : zones d'épandage des coulées boueuses déclarées ou
potentielles et des glissements superficiels intéressant un faible volume de sol, zones
de solifluxion.

- Zones en blanc : Risque actuellement trés faijble

Aucun indice de mouvement n'y a été décelé et 1'analyse des facteurs déter-
minants d'instabilité (dans 1'état actuel des Tieux et des connaissances) conduit a
une probabilité d‘apparition trés réduite.

De manigére plus explicite et en considérant les facteurs naturels relative-
ment constants dans le temps (1ithologie, pente, répartition des nappes), on peut dé-
clarer comme dangereuses (Fig. 46) :

- Les aires dont le sous-sol est constitué par les "Glaises 3 galets", les
argiles situdes a leur base ou les conglomérats & matrice rubéfiée, dont la pente est
supérieure d 5° et en amont desquelles la Formation de Chambaran affleure ou presque

sur une superficie de plusieurs hectares (existence possible de chenaux d'é&coulements
préférentiels et d'une nappe permanente).

- Les zones de la barre conglomératique placées en contrebas des aires pré-
cédentes (surtout les parties en dépression). Dans la méme catégorie entrent les talwegs
situés encore plus bas, susceptibles de canaliser les coulées sur une certaine distance.
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- Les talus dont la t&te est constituée par une couche d'argile ou de marne

entaillée d plus de 30°, ainsi que leur 1isiare supérieure sur une distance dépendant
de la hauteur du talus et de 1'épaisseur de la couche argilo-marneuse.

- Les talus sableux ou conglomératiques dont la pente dépasse 20° {particu-
Tiérement ceux qui sont situés en contrebas ou inmédiatement au-dessus de sources) et
leur lisiére supérieure, sur une distance dépendant de Ta hauteur de sable ou de con-

glomérat recouvrant la couche argileuse ou marneuse (toujours présente dans la commune
au-dessus de la cote 440).

Cette différenciation en zones ne s'applique pas aux secteurs largement boi-
sé&s de Ta commune auniveau desquels, répétonsQ1e, nous n'avons décelé& aucun indice de
mouvement déclaré (ni sur le terrain, ni d'aprés 1'examen détaillé des photographies
aériennes}. Dans 1'ignorance ol nous nous trouvons de la nature et de 1'extension des tra=-
vaux susceptibles d'é&tre entrepris dans ces bois et des modifications du milieu naturel
qui en résuiteraient, i1 nous est difficile, actuellement, d'y définir un degré de ris-
que. Dans notre carte, nous leur avons réservé un figuré spétia], en indiquant que 1'in-
tensité du risque est ironnue a priori et que des &tudes complémentaires serajent re-
quises avant la réalisation de tout projet impliquant un déboisement pour des travaux
de quelque jmportance.

3 - FIABILITE DU DOCUMENT

La raison d'&tre de notre carte des risques est de fournir des informations
et orientations pour une meilleure utilisation du territoire communal. “L'aménagement
implique un choix entre des sites différents pour un méme usage, entre différentes vo-
cations pour un méme site. Dans ce domaine, tout mauvais choix entraine des pénalités
économiques pour la communauté" (D.A.F.U., 1971},

Notre document pourra &tre pris en compte & 1'occasion d'un éventuel zonage
(type P.0.S.) visant & définir les secteurs d conserver & 1'état naturel, ceux réser-

vés d 1'agriculture et les zones non constructibles ou constructibles avec des précau-
tions spéciales.

Tout utiTisateur &ventuel doit étre averti des incertitudes qui en affectent
la fiabilite :
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- Pour chaque type d'instabilité, les facteurs déterminant 1'existence,
1'extension et 1'importance du risque sont trés divers.

- L'évaluation du poids de chaque facteur ne peut &tre effectuée qu'a partir
de 1'étude du milieu naturel, des caractéres géologiques et géotechniques des formations.
Méme & 1'échelle d'une commune, Tes données manquent dans certains secteurs. Celles qui
existent sont susceptibles de varier et 1'on est souvent obligé de faire des hypothéses

" simplificatrices, sans tenir compte des hétérogénéités naturelles de tous ordres.

- 11 subsiste une sensible marge d'incertitude dans 1'estimation de 1'impor-
tance, de la localisation et de 1'extension des futures manifestations dangereuses.

- Enfin, si d'éventuels travaux sont réalisés dans la commune, visant a ré-
duire le risque d'instabilité ou au contraire 1'augmentant, les limites &tablies & par-
tir des conditions actuelles ne seront plus valables dans certaines zones.

Pour toutes ces raisons, les limites tracées ne doivent pas &tre considérées
comme des barriéres intangibles. Ceci dit, travaillant & grande é&chelle (1/10 000) sur
un secteur de faible é&tendue, nous avons pu atteindre un assez fort degré de précision
au niveau des cartes de facteurs et donc dessiner, avec un maximum de vraisemblance,
1'aire d'extension des diverses formes d'instabilité.

B - MOYENS PREVENTIFS ET CURATIFS

Dés le début de ce paragraphe, une remarque doit é&tre faite : malgré sa fai-
ble étendue, notre terrain d'étude présente une assez grande variété d'instabilités qui
différent par Teur dynamique, leur extension, par le volume de mat&riau mis en cause
et par 1'importance du risque qu'elles induisent, En ocutre, 1a rupture de 1'équilibre
existant en un point peut survenir & Ta suite de 1'évolution de 1'un quelconque (ou de
plusieurs} des facteurs d'instabilité.

Or, chacun doit garder présent & 1'esprit que le choix du moyen confortatif
le mieux adapté {(c'est-a-dire le plus efficace, compte tenu des conditions naturelles)
pour un secteur donné ne peut étre effectué qu'a partir du moment ol les facteurs res-
ponsables de 1'instabilité dans cette zone sont complétement et parfaitement reconnus.
Bien que les divers documents cartographiques établis fournissent des indications & ce.
sujet, il subsiste des lacunes, notamment en ce qui concerne les conditions hydrauli-
ques et leurs variations en profondéur dans 1e sol,
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Nous ne saurions donc trop reconmander, avant la mise en oeuvre d'un traite-
ment quelconque, Ta réalisation d'études complémentaires localisées visant 3 définir,
dans le cas précis, le ou les facteurs sur lesquels il sera n&cessaire d'agir pour obte-
nir une amélioration sensible de Ta situation.

1 - REMEDES CONTRE L'INSTABILITE DES VERSANTS

a) Prévision des mouvements

La question posée est double : oll et quand les mouvements risquent-ils de se
produire ?

La carte des risques fournit une réponse au sujet de Ta localisation possible
des mouvements futurs,

La prévision de la période dangereuse est beaucoup plus délicate et nécessite
la mise en oceuvre de moyens de surveillance dont le colt &levé Timite Ta possibilité
d'emploi & la protection d'ouvrages essentiels. D'aprés les renseignements obtenus quant
aux mouvements passés, il semble qu'il faille redouter avant tout 1'effet de pluies
violentes et bréves, se produisant durant 1'&té ou 1'hiver. Mais ces événements &étant
eux-mémes imprévisibles, on ne peut qu’é&tudier les variations de la pression intersti-
tielle au niveau des zones de rupture. Cette surveillance est réalisée au moyen d'un
réseau de capteurs de pression implantés & différentes hauteurs dans les couches argi-
leuses, complé&tés par des piézométres dans les terrains plus grossiers sus-jacents
(Fig. 47). Sous réserve que ces appareils soient congus de maniére & fournir une répon-
se rapide, il serait possible de déterminer un seuil au deld duquel toute augmentation
de pression interstitielle serait dangereuse, compte tenu de la pente du versant, du
volume de terrain susceptible de glisser et de la valeur des caractéristiques mécani-
ques au niveau de la surface de rupture.

En mesurant périodiquement dans les mémes zones té&moin, le déplacement d'ob-
Jets repérés (piquets de cléture, arbustes, témoins de déplacement), on pourrait met-

tre en évidence les périodes durant lesquelles se produisent des accélérations des mou-
vements (Fig. 48).

Enfin, en comparant les évolutions eoncomitantes des précipitations, de la
pression interstitielle et des déplacements, i1 est quelquefois possible de définir un
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critére de danger. IT s'agit généralement d'une valeur critique de 1'accélération des
déplacements au-dela de"1aque1]e i1 est nécessaire de prendre des mesures pour protéger
les personnes et biens menacés autant que faire se peut. La fiabilité d'un tel critére
augmente évidemment Torsque le nombre des mesures in-situ qui ont servi & le définir
s'accroit. '

Pour terminer, 1‘apparition de crevasses de tension en arc de cercle & la
surface du sol, souvent en haut des talus, constitue un signe certain de démarrage d'un
glissement. I1 est toutefois impossible, avec ce seul indice, de prévoir 1a date & Ié-
quelle se produira le déplacement en masse.

b) Modification des conditions hydrauliques

S'infiltrant & 1'amont des zones & instabilité déclarée ou potentielle,
ces eaux peuvent avoir des origines diverses

- Les eaux des sources non captées peuvent &tre rassemblées et évacuées
avant qu'elles ne s'infiltrent. Dans la commune, les émergences sont localisées au toit
des couches argilo-marneuses, généralement au pied des talus sablo-conglomératiques.

Avant d'arriver @ 1'air 1ibre, les eaux se dispersent dans la couverture colluviale et
T'on n'observe pas en surface de venue d'eau localisée, mais seulement une zone maréca-
geuse. Le captage sera donc réalisé au moyen de drains paralléles aux talus et creusés
a leur pied. La tranchée devra atteindre la couche argileuse, &tre &tanche & sa base

et du cOté aval, remplie de matériau filtrant (gravillons, &ventuellement masque de
géotextiles). Le drain lui-méme est constitué par des buses non jointoyées (Fig. 49).
Les eaux ainsi canalisées pourront &tre alors soit dirigées vers un talweg proche, soit
utilisées pour 1'alimentation en eau potable. Dans ce dernier cas, le fossé drainant
devra &tre profond,implanté le plus prés possible du pied du talus et recouvert d'un
corroi d'argile pour &viter toute pénétration des eaux de ruissellement.

- Les bassins et abreuvoirs doivent absolument &tre étanches, la pratique

qui consiste & stocker 1'eau dans des "serves" non revétues creusées & méme 1targile,
étant particuliérement préjudiciable pour la stabilité des terrains situés & 1'aval.

- Les diverses canalisations véhiculant 1'eau doivent &tre autant que
possible réalisées avec des matériaux "souples" et implantées en dehors ou & la base
des zones d'instabilité déclarées, particuliérement en ce qui concerne les trongons pa-
ralléles aux courbes de niveau, dont la longueur sera Timitée au maximum. Pour 1‘adduc-
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Figure 50 - Drainage des eaux de ruissellement
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tion d'eau, 11 serait souhaitable d'utiliser des tubes en plastique en assez grandes
1ongueurs enterrés assez profondement (si possible sous les surfaces de rupture poten-
tielie). Pour 1'évacuation des eaux usées, du trop-plein des bassins et abreuvoirs,

des eaux des sources captées, on pourrait se servir de tuyaux en caoutchouc ou plastique
enterrés hors-gel ou au contraire isolés et courant 3 la surface du sol (d'éventuelles
fuites seraient ainsi immédiatement Tocalisables). 7

Enfin, on ne peut que recommander 1‘implantation de repéres superficiels ba-
Tisant le passage des conduites enterrées. Ceux-ci éviteront d'éventuelles dégradations
lors de travaux ultérieurs et serviront de témoins de déplacement,

e etk T e - S ok Sk S e v e v

Comme semblent 1'indiquer le caractére superficiel des mouvements et
Te fait qu'ils se produisent surtout & 1'occasion de fortes pluies, 1'action (néfaste)
des eaux de ruissellement doit constituer un facteur majeur d'instabilité, Les eaux
météoriques imprégnent et saturent rapidement les sols d'altération surmontant les cou-
ches argileuses imperméables et la tranche superficielle, plus altérée et souvent fis-
surée,des terrains formant les talus & forte pente. Dans les zones non cultivées a pen-
te faible a@ moyenne, susceptibles de glisser ou de “solifluer", on peut collecter les
eaux de ruissellement dans un réseau de caniveaux & ciel ouvert disposés en épis (Fig.
50). Ces rigoles devront atteindre les dépressions du terrain naturel dans lesquelles
Tes eaux peuvent stagner. Les zones instables cultivées ou 4 forte pente, seront proté-

gées du ruissellement par des tranchées drainantes superficielles ‘implantées & 1'amont
des secteurs instables.

Les eaux de ruissellement devront &tre évacuées par des drains & ciel
OUVert ou par des canalisations "souples" et &tanches vers le. talweg le plus proche ou
vers un fossé bordant les routes et chemins communaux. Afin que 1'eau ne stagne pas &
1'amont des routes, i1 serait d‘ailleurs souhaitable d'augmenter le nombre de ces fos-
sés qui ne resteront efficaces que s'ils sont nettoyes périodiquement,

Dans tous les cas, si 1'eau drainée doit traverser des aires en glisse~ -
ment actif ol apparaissent des crevasses, il importe que ce soit d 1'abri de tuyaux
souples ou de buses en plastique.
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Une premiére méthode consiste & forer des drains subhorizontaux inclinés
vers 1'aval et pénétrant de quelques métres & 1'intérieur des terrains. Ils seraient
implantés a Ta partie inférieure des talus & forte pente ou dans les zones ot 1'on sus-
pecte la formation d'une accumulation d'eau pouvant donner naissance & une coulée (Fig.
51). Les différents drains constitués pér du tube crépiné ne doivent pas &tre &cartés
de plus de trois & quatre métres, du fait de la faible perméabilité des terrains (un

entretien, voire une réfection périodique sont nécessaires).

I1 s'agit 13 d'un mode de traitement relativement onéreux, mais qui peut
donner de traés bons résultats, surtout pour le traitement des glissements de talus ar-
gileux ocu marneux.

_ Dans la commune, de nombreuses tétes de talwegs sont situées vers la
base de la Formation de Chambaran, autour d'exutoires oil débouchent des cheminements
préférentiels. Ces sources provoquent une &rosion régressive assez intense, Pour combat-
tre 1'effet du gradient d'écoulement, et par la-méme limiter le phénoméne d'ablation
des particules fines du sol, il est possible de dégager ces sources par un léger terras-
sement et de disposer & la place du matériau enlevé un filtre inversé dont la masse
cale le talus sans créer de surcharge excessive et dont la granulométrie soit telle que
les &é1éments fins ne puissent Te traverser (Fig. 52). Un rideau de géotextile peut
d'ailleurs constituer un filtre anticontaminant.

Par Te passé, on avait souvent recours, pour drainer 1'eau en profondeur
dans les zones de glissement actif & des saignées tracges selon la ligne de plus grande
pente et comblées de pierres séches. Ces tranchées ne peuvent étre efficaces que si
elles sont suffisamment rapproché&es et surtout si elles atteignent effectivement la sur-
face de rupture. De toute fagon, des buses ou des cunettes doivent &tre installées au
fond des tranchées pour amener 1'eau & un collecteur principal installé& au bas du glis-
sement (Fig. 53).

¢} Consolidation des matériaux instables

Obtenir une amélioration des propriétés mécaniques du matériau par injéc-
tion de solutions chimiques dans le sol, tel est le principe de cette opération, Dans
notre cas particulier, on recherchera une augmentation de la cohé&sion des argiles au nﬁ—
veau des zones de rupture. Trois modes opératoires peuvent &tre envisagés :
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drains subhorizontaux : tube plastique perforé (@ »50mm} enfilé dans un tubage

qui est ensuite retiré(espacement horizontal des drains

de 3 & 8 métres

contrdle par capteurs de pression

P.F. de

forage,” — — =~ — —_ -{

-a- Drainage d'une zZone sablo-limoneuse
dans l'argile.

selon la perméabilité du terrain)

contrdle par piézométres

P.F. de
forage

DS RO 0.e0

—b~ Rabattement de la nappe dans un
talus sableux ou conglomératique

Figure 51 - Drainage en profondeur au moyen de drains subhorizontaux

Condition de filtre: dls(filtre)<:5d85(terrain)

massif filtrant :la condition de filtre
doit &tre respectée au contact terrain-
filtre et entre les divers lits du filtre
inversé -

nappe de géotextile ancrée par le
haut et recouverte d'une recharge
perméable a blocs arrondis

Figure 52 - Implantation d'un massif filtrant au niveau d'une venue d'eau
localisée (lutte contre 1'érosion souterraine et désobstruction

des &coulements naturels}
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remblai perméable (drainage des
eaux de ruissellement)

habillage de
géotextile

galets propres

buses non jointoyées

ou drain & harbacanes __ _surf‘. de
ou béton poreux rupture

Tranchée drainante

Figure 53 - Stabilisation d'un talus en mouvement au moyen de

tranchées drainantes
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=PROTECTTION D'IN TALIS RAIDE-

Figure 54 - Modes dfimpTantation.possibTes d'un dispositif d'é&lectro-

injection

glissement de talus argileux (traits pleins}
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- Soit on injecte une solution saline appropriée,éventuellement er-
plusieurs &tapes,dans des forages alignés ou dans des tranchées recoupant & différents
niveaux les zones en mouvement et la surface de rupture. La teneur en eau des matériaux
instables ne devant pas &tre exagérément accrue, on a intérét d'une part & réaliser
1'injection durant une période ol 1'imprégnation des terrains est minimale (en &té ou
au début de 1'automne), d'autre part, & choisir un sel diffusant rapidement et facile-
ment au travers des matérjaux argileux ;

- Soit on utilise le procédé d'électro-injection : lorsqu'une différence
de potentiel est appliquée dans un milieu filtrant contenant de 1'eau, cette derniére
(avec les caticns qu'elle contient) migre de 1'anode vers la cathode, le débit déplacé
&tant proportionnel au voltage. On implante donc dans Te sol des électrodes, en alter-
nant les rangées d‘anodes et de cathodes., Les anodes peuvent &tre solubles, 1'électro-
lyte @ injecter entrant dans leur composition. On &vite ainsi d'avoir & intro&uire de
1'eau dans 1e terrain, mais par contre, des inconvénients peuveﬁt résulter de 1a corrosion
des Electrodes et du dépdt en excés de sels métalliques sur les conducteurs.

- La meilleure solution consiste sans doute en une combinaison des deux
méthodes : des anodesmétalliques non solubles seraient installées au niveau des points
d'injection des solutions, les cathodes &tant disposées entre ces points (Fig. 54). En
appliquant, durant quelques semaines lors des péricdes d'injection, un gradient &lectri-
gue de quelques dizaines de volts par métre sous une intensité d'environ trente ampéres
(G. PILOT, 1877), i1 est vraisemblable que des résultats satifsaisants seraient obtenus
(au prix d'une certaine dépense en &lectricité).

Un dernier probléme réside dans le choix de 1'&lectrolyte. A ce sujet,
il est apparu que des argiles de composition minéralogique variable réagissaient dif-
féremment & 1‘'action d'une méme substance et que seuls des essais sur &chantillon puis
en grandeur réelle permettaient de déterminer les produits les plus efficaces (CARON,
1971 ; BOTTERO, 1971 ; HASBANI, 1978). Fort heureusement, antérieurement a4 notre tra-
vail, des études ont &té réalisées & 1'I.R.I.G.M. pour comparer 1'effet de trois sels
courants et bon marché (la potasse KC1, le gypse Ca 504.2(H20), et MgCl,)
sur une marne prélevée a Dionay (BERTHIER, 1978), Les conclusions en &taient les sui-
vantes :

- les trois sels provoquent une augmentation de la cohésion du matériau,
décroissante dans 1'ordre KC1, CaS0,.2(H,0) et MgCl,. La fragilité de la marne augmente
en méme temps que sa résistance au cisaillement ;

- Tes substances employées ne modifient pas Tes Timites d'Atterberg mais
diminuent ie gonflement des minéraux argileux ;
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- Aprés &tuvage, on n'observe aucune fente de retrait dans: 1'é@chantillon
traité par KC1, queiques fentes pour les échantillons traités par MgC]2 ou le gypse &
un pour cent, de nombreuses craquelures dans la marne traitée par le gypse & dix pour
cent ;

- A court terme le mélange d'une solution & dix pour cent de gypse avec
la marne provoque un abaissement temporaire de la cohésion,le sel trop concentré inter-
venant comme un limon (“"effet de sable").

I1 semble donc que KC1 (potasse) et le gypse {en solution peu concentrée)
provoquent 1'amélioration la plus sensible des caractéristiques des argiles ou marnes &
i]]ite,ch]orite et montmorillonites de Dionay. IT n'est pas sOr que des résultats analo-
gues' seraient obtenus en traitant avec Tes mémes produits les argiles rouges & illite,
kaolinite du haut de Ta commune. Toutefois, chaque fois que des sels de notassium ont
eté employés, ils se sont révélés efficaces (HASBANI, 1978), Cela tient au faible dia-
métre de 1'ion potassium en solution et & sa grande stabilité une fois qu'il est fixé
dans le réseau des argiles.

En souhaitant que d'autres substances puissent &tre essaydes nous indi-
quons (Tableau XIV) le diamétre de différents &laments chimiques purs en cristaux et en
solution, ainsi que les réactions de certains de ces ions lorsqu'ils sont introduits
dans 1'argile. |

En conclusion nous voulons souligner Te fait suivant : les mouvements de
terrain de Dionay, de par leur caractére superficiel et par la nature des matériaux en
cause, se prétent particuliérement & 1a mise en ceuvre de ce type de traitement., Les r&-
sultats des études sont prometteurs, 1a réalisation ne nécessite pas forcément le

recours 3 des moyens trés couteux, i1 reste donc & éprouver la validité de la méthode 3
1'occasion d'essais en vraie grandeur.

c.2. Par_1'effet du bojsement

L'absence de mouvements actifs au niveau des zones boisées de la commune
a déja été évoquée {voir deuxiéme partié, chapitre II, B). La végétation jugule 1'action
du ruissellement, permet 1'&vapotranspiration, tandis que les racines "arment” la tran-
che superficielle du sol. I1 serait bon de laisser se développer ou méme d'implanter &
la surface des talus & forte pente non cultivés, une végétation arbustive & base d'es-
sences hydrophiles donnant des arbres bas, légers, & feuillage couvrant et & racines
tragantes.

D'autre part, nous n'avons pas observé de coulée boueuse dont Ta zone de
départ soit située dans Ta forét. I1 paralt donc essentiel de veiller & ce gue soit




tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

185

Tableau XIV - Diamétre en cristaux et en solution de différents &léments

chimiques purs;effets de certains de ces ions dans 1'argile

CATIONS RAYON (A) EFFET DES CATIONS LES PLUS COURANTS
Dans les En SUR LES ARGILES
cristaux solution
Al 0,51 4,57 Na : - Effet dispersant
- Réduit Ta perméabilité
Cr 0,63 4,09 - Faible capacité de substitution
Fe 0,64 4,02
K - Difficile & remplacer

Mg 0,66 3,45 - Réduit 1'adsorption d'eau
Fe 0,74 3,42 - Améliore bien la résistance de 1'il1lite
Co 0,72 ?’42 Ca : - Effet floculant
Ni 0,69 3,42 - Effet cimentant par formation de silicates
M 0.8 3.42 et aluminates decalcium hydratés

n ’ : - Effet défavorable & forte concentration
Ca 0,99 3,07 '

Mg : - Am@liore la résistance 3 faible

Sr 1,22 3,07 concentration
Ba 1,34 2,87

. Fe : -~ Diminution de T'épaisseur de la
Li 0,68 2,36 double couche |
Na 0,97 1,83 - Effet cimentant par formation, & faible
K 1.33 1.24 pH, d'hydrates de fer

Rb 1,47 1,20 Al : - Effet cimentant par formation d'aluminates
Cs 1.67 1.20 avec le calcium

> 2 - Trés forte capacité de substitution.
(d'aprés A. BOTTERO, 1871 ; N. HASBANI, 1978 ; J.-P. BERTHIER, 1978)

filtre:géotextile maintenu

par le haut et le bas

-

gabions remplis de galets

- arrondis

. —ruisseau

Figure 55 ~ Protection des berges par un massif.en enrochements
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maintenue dans son &tat d'extension actuelle la forét domaniale du plateau de Chambaran
qui constitue une protection efficace vis-d-vis des coulaes boueuses et des flots de
ruissellement provoqués par Tes fortes pluies. A Dionay, cette forét recouvre d'ailleurs
presque exclusivement les glaises rouges & galets, sans grand intérét pour 1'agricul-
ture.

d) Lutte contre la force érosive des cours d'eau

Les risques de divagations ou d'inondations sont faibles, le probléme majeur
étant celui de l1a protection des berges contre 1'érosion latérale, intense lors des
crues. Cette protection peut &tre assurée au moyén d'un manteau d'enrochements, reposant
sur Ta berge (mise a& nu) par 1'intermédiaire d*un tapis fi]trant_(géotexti]e ancré :
voir fig. 55). Pour &éviter d'éventuels désordres dans Tes enrochements lors des crues,
i1 serait bon de les mettre en place @ 1'intérieur d'un grillage métallique {cf. gabions).
IT importe d'autre part de préserver la Qégétation du fond des ravins : lors des crues,

elle permet un dépdt rapide et progressif de la charge solide du cours d'eau et d'éven-

" tuels arbres arrachés sont rapidement immobilisés, n'allant pas constituer des barrages

& 1'eécoulement au niveay des buses ou des piles de pont situées plus & 1'aval.

2 - PROTECTION DES ROUTES

En plusieurs points, Tes routes existantes traversent ou longent par 1'amont
des zones en mouvement actif et montrent les traces d'affaissements répétés ou de dé-
placements d'ensemble.

Nous avons indiqué (Fig. 56.a, b, c¢) Tes traitements possibles pour trois cas
d'implantation des chaussées en zone instable, rencontrés réellement dans 1a commune :

- Route traversant une zone de solifluxion

Un fossé drainant amont, revétu d'un tapis de géotextile et rempli de galets arrondis,

creusé jusque dans 1'argile raide, devrait suffire a enrayer le déplacement de 1a route.
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- Route entaillée dans une formation sableuse ou conglomératique surmontant
une couche argileuse ou marneuse

. Le glissement de talus pourrait &tre enrayé soit en implantant des drains
subhorizontaux, soit en réalisant des tranchées drainantes perpendiculaires & la route,
descendant jusqu'a 1'argile. Dans Tes deux cas, 1'eau sortant des drains et tranchées

. sera collectée et évacuée vers le ravin ie plus proche dans des rigoles aciel ouvert ou

dans des canalisations "souples" et &tanches.

. Un caniveau &tanche drainerait les eaux de ruissellement en provenance
du talus amont, et éviterait leur réinfiltration au-dessus de la route. I1 devrait &tre
curé fréquemment.

. Afin d'éviter que les eaux ruisselant sur la route ne s'écoulent sur le
talus aval, i1 serait soubaitable de donner a& la chaussée une 1égére inclinaison vers
1'amont.

. I1 faudrait enfin engazonner le talus amont, afin de ralentir au maximum
1'érosion superficielle, trés intense lorsque les sables et conglomérats sont & nu.

- Route passant au pied d'un talus argileux

D'aucunspourraient penser qu'il est inutile d'intervenir au niveau de glisse-
ments superficiels, affectant trés localement des ta]us'argileux peu élevés et qui, en
outre, ne remettent pas en cause la stabilité de la route. En fait, le risque principal
réside dans une possible extension de tels mouvements a des volumes de sol beaucoup plus
considérables. I1 conviendra donc de traiter le talus argileux sur une longueur assez
grande de part et d'autre des glissements déclarés, Différentes techniques peuvent 8tre
appliquées : '

. drainage par drains subhorizontaux, -

. stabilisation par électro-injection,

. une solution peut-&tre plus économique serait d' e11m1ner les terrains
instables sur un ou deux métres de large, Ensuite, soit on ta111e le talus a la'verti-
cale en le calant avec des gabions, soit on retalute avec une pente faible (inf. & 30°)
et T'on pousse au bouteur des enrochéments sur le talus ainsi créé sans trop le sur-
charger. Dans les deux cas, pour éviter T'apparitibn'de bhénoménes d'érosion souterrai-
ne dans 1fargi1e, il faut interposer entre ceile-ci et les blocs un iapis en sable fil-
trant ou en géotextile suffisamment épais pour résister au poingonnement,

. un caniveau étanche recueillant les eaux en provenance du talus amont et

de la chaussée est encore nécessaire, ainsi qu'une rigole drainant le ruisseliement au
sommet du talus. 7
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habillage de géotextile

sable, graviers et galets
arrondis

. chaussée
collecteur drainant

surface de rupture__““ﬁﬁﬁﬂﬁﬁaﬁﬁﬁ_—

couverture solifluante

)

argile ou marne

-a— Route traversant-.une zone de solifluxion

engazonnement du talus amont
caniveau &tamche_nxﬂ‘&‘

chaussée légérement inclinée
vers 1l'amont

drains
subhorizontaux
ou
tranchées
drainantes

surface de rupture potentielle

SABLE
ARGILE

- — — b b S b e § g — o —

~b- Route entaillée dans une formation sableuse (ou conglomerathue)
au dessus d'une couche argileuse

rigole drainant les eaux de ruissellement

surface de rupture potentielle

profil initial du talus
recharge perméable (3 blocs arrondis)
filtre :géotextile maintenu par le haut
gabion formant butée

caniveau étanche

chaussée légérement
inclinée vers 1'amont
ARGILE

SABLE QU CONGLO-
MERAT

~c- Route passant au pied d'un talus argileux

Figure 56 - Protection des routes implantées en zone potentiellement instable



tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

199

Les passages en remblais seront réservés au franchissement des talwegs. Ces
remblais devront &tre aussi réduits que possibie et 1'eau ne doit en aucun cas s'accu-

muler & 1'amont (utiliser des buses et des matériaux perméables). Les remblais volumi-
neux doivent étre exclus.

De méme, i1 faut &viter de réaliser des murs de souténement sous-dimensionnés
par rapport aux risques habituels. I1 est souvent difficile, pour ce genre d'ouvrage,
d'évaluer Ta poussée qu'ils auront & subir et la profondeur d'encastrement nécessaire.
Ils doivent &tre, dans tous les cas, parfaitement réalisés et drainés.

3 - PROTECTION DES CONSTRUCTIONS

a) Remarques concernant les batiments existants

Quelques habitations sont situées a 1'emplacement de glissements anciens ou
& 1'intérieur de 1'aire d'extension d'anciennes coulées. D'autres sont menacées par des
coulées ou des glissements potentie1s; ces bdtisses étant généralement placées & proxi-
mité du sommet ou du pied d'un talus & forte penté. Certaines ont méme subi le contre-
coup de glissements récents et encore actifs (Fig. 57) : pilier de préau déplacé a sa
base par une langue de glissement, mur de hangar (en moellons) appuyé contre un talus
qui le pousse ; maison au bord d'une entaille de torrent montrant des fissures paralia-
les au ravin avec des décalages verticaux indiquant un affaissement. Divers moyens de

- protection et/ou de traitement du sol peuvent &tre envisagés pour remédier 3 cette si-

tuation préoccupante, mais chaque cas reléve d'une étude particuliére.

D'autres habitations sont implantées dans des zones affectées par Ta soliflu-
xion. Leurs murs sont quelquefois fendus, bombés ou inclinés, ces déformations indiquant
toujours un déplacement horizontal des fondations qui sont généralement, rappelons-Tle,
peu profondes. I1 faut, dans ce cas, envisager un traitement d'ensemble de la zone de
solifluxion & 1'amont et & 1'aval de la maison, soit par &lectro-injection, soit en im-
plantant & T'amont de la zone qui "soliflue™ un fossé drainant atteignant 1'argile co-
hérente. Dans tous les cas, les eaux de ruissellement ainsi que Tes arrivées d'eau dorigine
naturelle ou anthropique doivent &tre drainées et évacuées vers un talweg proche.
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dégats constatés imurs inclinés ou
' bombés,
fentes de traction
dans les murs et
planchers.

-a~ Habitation implantée dans une zone de solifluxion

dégats constatés :décrochement du
plancher paral-
lele au ravin,
_ fentes de traction
dans certains murs

—b— Construction en bordure d'un ravin,au dessus d'une couche de marnes

dégats constatés :pilier de préau (ou
mur en moellons)in—
cliné;le mur arriére
_ de la construction
lourde attenante joue
le rdle d'un mur de
souténemen?.

TG 0.5 8. 0. 0,-9.0

. Q g O QTS a-.a. 9.0 O O conglomérat sain

—¢— Construction 1&gére,au pied d'un talus argileux & forte pente

Figure 57 - Désordres aux constructions dus & des mouvements divers
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b) Conseils & la construction

Bien que la construction proprement dite ne constitue pas notre domaine de
compétence, nous nous permettrons quelques suggestions concernant le choix du site des
constructions futures et certaines régles devant &tre appliquées si 1'on désire se met-
tre & 1'abri de désagréments ultérieurs (compte tenu des conditions géologiques locales).

e E e E e e e mm e n E E e D = e e -

Il s'agit évidemment des zones les plus foncées de notre carte des ris-
ques (définies p 182). Si 1'occupation de 1'un de ces sites constitue une nécessité,
une tude géologique et géotechnique complémentaire est indispensable,

e bkt L 2 il e L T P P A R R i meiplicug o fe iy o ek e et

Ce sont Tes aires en gris clair de notre carte des risques, La construc-
tion y est possible, moyennant certaines précautions (si aucune mesure n'est prise con-
tre les instabilités)

- Qu'il s'agisse d'un batiment 1éger (type hangar) ou d'une habitation
individuelle, les fondations doivent étre ancrées en profondeur dans ]‘argi]e cohérente
ou dans Tes sables et conglomérats, dont les résistances au cisaillement et & Ta rupture
sont suffisamment &levées en dehors des parties remaniées ou fissurées.

- Le mur amont de la construction doit &tre concu comme un mur de soutd-
nement (pour ne pas étre cisaillé). La présence de murs de refend assez épajs, parallé-
les @ la ligne de plus grande pente, limitera le risque de flexion des murs extérieurs,

- Un chainage périmétrique doit 8tre réalisé au niveau.de chaque plancher
et auniveau de Ta fondation qui sera suffisamment armée pour &tre rigide,

- Les murs de fondation seront entourés par un drain dont les eaux seront
rassemblées en un point bas & 1'aval du batiment et &vacudes vers un talweg proche qu
vers une zone dépourvue de risques.

- Enfin, i1 faudrait autant que possible &viter le rejet des eaux météo-
riques, 1'épandage des eaux-vannes et des eaux ménagéres traitées, & 1'aval de la cons-
truction, surtout si 1'épandage doit se faire dans ou au-dessus de terrains argileux.
Les eaux météoriques &tant canalisées vers un ravin ou un fossé, 1'épandage souterrain
serait avantageusement remplacé par un dispositif du type plateau tellurien d'ol s'éva-
cuerait un effluent semi-&puré peu abondant.
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A 1'échelle d'un projet de lotissement, un traitement de 1'instabilité pour
1'ensemble de la zone & 18tir peut se révéler plus intéressant que 1-‘app11'cation de
toutes les mesures précitées pour chaqlue b&timent. L'épandage superficieT ou souterrain
de tout effluent liquide serait alors formellement & proscrire.
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SYNTHESE ET CONCLUSION

************************i******************

SYNTHESE DES RESULTATS OBTENUS

Au terme de ces é&tudes, i1 nous faut revenir sur le travail effectué et en
dégager les points importants par une analyse critique.

CARACTERISATION GEOLOGIQUE ET GEOTECHNIQUE

Dans cette commune ol les affleurements sont rares, les sondages mécaniques
et geophysiques ont permis de combler les lacunes du levé cartographique détaillé. Nous
avons ainsi pu mettre en évidence plusieurs couches argileuses ou marneuses, continues,
mais d'épaisseur variable, en alternance assez réguliére au sein du rémp1issage molas-
sique continental. En particulier, le contact entre 1a Formation de Chambaran et les
conglomérats fluviatiles, rarement observé et décrit Jusqu'alors, se fait & Dionay par
1'intermédiaire d'une couche d'argiles rouges trés altérées que ses caractéristiques
sédimentologiques ne diffarentient que fort peu des autres niveaux argileux (on y obser-
ve toutefois des passées sablo-1imoheuses assez étendues). La composition initiale des
couches argilo-marneuses supérieures s'est trouvée localement modifiée sous 1'effet
d'une altération qui, partant de 1a Fokmation de Chambaran, a progressé per descensum,
affectant successivement et avec une intensité variable selon les 1ieux, la partie supé-

rieure des congiomérats fluviatiles, puis les argiles intercalées au milieu et a la base
des couches caillouteuses,




tel-00574890, version 1 - 9 Mar 2011

206

Si 1'on tient compte, en outre, de 1'augmentation de la taille moyenne des
galets et de 1'altération croissante de bas en haut des conglomérats fluviatiles, ainsi
que de la présence 3 la base des "Glaises & galets" de calcaires sombres et de "fantd-
mes” de cailloux en cours de désagrégation, on peut se demander si une partie au moins
de la Formation de Chambaran, telle qu'observée & Dionay, ne constitue pas tout simple-
ment le résidu d'altération de la partie supérieure des conglomérats miocénes.

Sur la base de critéres sédimentologiques précis, nous avons pu différentier
et caractériser les formations littorales et continentales, Au niveau précis de la 1i-
mite qui Tes sépare s'intercalent Tes lentilles conglomératiques du Sautinet qui consti-
tuent pour nous un dépdt de "fléche prélittorale" & 1'extrémité du Delta conglomératique
de Voreppe, alors & son maximum d'extension, En dehors de tout effet d'ordre climatique,

les avancées successives du Delta de Voreppe & T'Helvétien-Tortonien, puis du cbne al-
luvial de 1'Isére au Vallésien (qui déterminent 1'alternance des niveaux sablo-conglomé-
ratiques et argilo-marneux & cette époque) peuvent &tre liges & autant de petites cri-
ses orogéniques dans le domaine alpin, dont 1'une, plus importante, se place d la Timi-
te Tortonien-Vallésien, marquée par 1'extension maximale du Delta de Voreppe et le

passage définitif (@ Dionay), & la sédimentation continentale.

Enfin, nous avons expliqué la dissemblance morphologique des moitiés orien-

tale et occidentale de la commune par les rythmes deé creusement différents des réseaux

hydrographiques préglaciaire (réseau du Mouchet) et "post-glaciaire" (réseau du Furand).

Les deux territoires différent &galement par leur géologie : & 1'Ouest de la Combe du
Pellalion, les couches s'inciinent d'environ trois degrés vers 1'W-SW et le ravinement
dépositionnel est plus intense.

L'analyse géotechnique nous a permis de constater la bonne qualité d'ensemble
des parties intactes des terrains molassiques meubles, 1iée a.une forte consolidation
diagénétique et/ou aux caractéristiques de taille, de forme, de rugosité et de compo-

sition minéralogique des &l&ments détritigues.

Des indications détaillées figurant dans les "fiches géotechniques", nous rap-
pellerons seulement quelques caractéres marquants :

- Tous les matériaux non altérés sont tassés ou surconsolidés et montrent
un comportement fragile lors des essais de cisaillement. Cette fragilité décroit avec
Ja profondeur (lorsque 1'étreinte latérale augmente) mais en surface, une micro-

fissuration apparait par-décompression. Les sables et conglomérats possédent un angle
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de frottement &levé et une légére cohésion. Les argiles et marnes saines sont compactes,
consistantes, avec une plasticité moyénne et une cohésion apparente élevée, Des argi-
Tes “gonflantes" entrent en faible proportion, dans Ta composition des couches inféri-
eures (mais la calcite constitue un antidote au gonflement). Tous ces terrains sont peu
compressibles et sensibles au gel. La sé&cheresse peut provoquer 1'apparition de fentes
temporaires @ Ta surface des argiles et marnes, lorsque celles-ci affleurent (en profon-

. deur, la teneur en eau descend rarement en-dessous de quinze pour cent).

- Dans la Formation de Chambaran, les couches d'argile rouge et les conglomé-
rats & matrice rubéfiée, la dissolution du liant calcaire et 1'augmentation relative de
la teneur en argile s'accompagnent d'une croissance de 1'indice de plasticité,d'une
diminution de 1'ang1e'de frottement et de la perméabilité globale.

- En outre, & la limite supérieure des couches argilo-marneuses, la teneur
en eau dépasse fréquemment Ta limite de plasticité et 1'effet du remaniement s'ajoute

a celui d'une altération accélérée. La teneur en eau et 1a porosité augmentent (réar-

rangement des particules} le matériau perd sa rigidité et sa résistance au cisaillement,
sa compressibilité s'accroit.

ETUDE DES INSTABILITES

Déduite de notre analyse systématique des instabilités et des multiples son-
dages effectués, la confirmation du caractére superficiel des mouvements, constitue a

‘notre avis 1'un des apports les plus importants de notre &tude. Cet &tat de choses pro-

vignt de Ta 6onjonction de conditions géologiques et géotechniques particuliéres :

- En profondeur, comme nous 1'avons indiqué plus haut, les qualités mécani-
ques des terrains intacts sont bonnes. Les conditions structurales sont par ajlleurs
trés favorables : les couches sont horizontales ou peu inclinges, aucun décalage majeur
nfinterrompt Teur continuité (absence de fractures tectoniques aude "blocs glissés™).
Les surfaces de 1itage, peu marquéés dans 1'argile, courbes et sécantes ailleurs, n‘in-
duisent pas d'anisotropie majeure et leur cbnfiguration dans les formations grossiéres
contribue plutét a freiner 1'écoulement des eaux. Les hétérogénéités géologiques sont
peu dangereuses, I s'agit :_soit de Tentilles peu étendues qui, n'étant pas reliées &
la surface (par affleurement ou par des fentes), ne peuvent constituer des zones de
drainage ou de mise en pression ; soit de chenaux d'écoulement préférentiel reliés
éventuellement & Ta surface mais dans 1esqué1s le t%ajét imposé & 1'eau est si long que
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les phé&noménes d'érosion souterraine ne peuvent apparaitre (dans la Formation de
Chambaran, par exemple).

- En surface, par contre, la répartition des contraintes n'est plus isotrope :
1'érosion, les travaux créent un "appel au vide" par modification des pentes, des sur-
charges Tocales existent, ainsi que des pressions de filtration dues au rabattement des
nappes. Les matériaux subissent 1'action de divers agents météoriques et la décompres-
sion des couches (fragiles) augmente 1'jimportance des micro-discontinuités (litage,
fissuration,d'ensemble qui affaiblit le matériau).

Pour chacun des types d'instabilité&s rencontrés (solifluxion, glissements,
coulées boueuses et reptation), nous avons défini de fagon précise la nature des ter-

rains concernés, la position de la surface de rupture par rapport au contexte géologi-
que (vérifiée lors des essais scissométriques) et la pente minimale né&cessaire pour
qu'apparaisse le mouvement (pente critique confirmée par les calculs de stabilité dans
le cas des glissements de talus argilteux).

En téte des facteurs d'instabilité, viennent ceux dont 1'existence est liée

aux événements de 1'histoire géologique : 1'alternance de couches a perméabilités dif-
férentes (qui permet 1‘'accumulation des eaux au-dessus des couches argilo-marneuses) ;

la compaction diagénétique qui rend les couches fragiles ; 1'altération (& 1'échelle de
couches entiéres ou & Ta surface de certaines) qui modifie les caractéristiques géotech-
niques des matériaux et s&lectionne, par ses irrégularités, "des couloirs" @ grains

plus grossiers au niveau desquels les eaux peuvent se concentrer ou s'écouler plus vite
(provoquant une &rosion souterraine néfaste pour Ta stabilité), .

La filtration trés lente des eaux dans 1'ensemble des formations molassiques
explique Ta constance de T'humidité des couches et Te maintien de nappes plus ou moins
permanentes, méme en 1'absence de zones d'alimentation &tendues : nappes de la Formation
de Chambaran et des Cohg1omérats fluyiatiles, alimentées essentiellement depuis la sur-

face du Plateau et rabattues au niveau de sources & débit faible mais constant, nappes
temporaires des Sables molassiques. Les eaux qui sortent donc du sol en de nombreux
points de la commune, n‘ont &té que trop peu captées et entretiennent, par leur ré&in-
filtration, de nombreux mouvements. Certaines, alcalinisées ou hypercaiciques, peuvent
étre agressives vis-a-vis des couches non décalcifiges ou riches en alcalins (réactions

-

chimiques diverses et difficiles & mettre en &vidence).
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A 1'occasion de fortes pluies, les effets du ruissellement superficiel sont
importants : &rosion rapide des berges de cours d'eau, ravinement des talus, apparition
d'éventuelles "laves" boueuses et infiltration au niveau des zones en cuvette oi 1'eau
s'accumule, |

Au terme de notre présentation des facteurs d'instabilité, nous avons souligné
1'existence de mouvements localisés dus & des défauts ou & une mauvaise conception (par
rapport aux conditions géologiques locales) de certainés v&alisations anthropiques.
Moyennant le respect de certaines réglés lors des travaux et un entrétien, une surveil-

lance minimale aprés exécution, de graves mécomptes pourraient &tre évités,

A ce propos, diverses indications figurent au paragraphe "Moyens préventifs

=

et curatifs”. Dans cetie partie, nous présentons diverses pré&cautions a prendre, di-

verses techniques qui nous paraissent spécialement indiquées pour la prévision, la
prévention et le traitement des formes d'instabilité rencontrées & Dionay et la protec-
tion des routes et constructions. Selon le type de mouvement et Ta nature du principal

facteur déterminant 1'instabilité (qu'il sera bon, le moment venu, de préciser au moyen
d'études complémentaires localisées), les modes d'action varieront :

« - Drainage de Ta tranche instable des sols ou des zones de rupture (par

drains-subhorizontaux ou tranch&es drainantes).

- Lutte contre la réinfiltration des eaux de sources par captage, contre 1'in-
filtration pure et simple par drainage et évacuation vers une zone sans danger des eaux
de ruissellement, des eaux usées et du trop-plein des bassins (3 1'abri de canalisations
souples, étanches et/ou facilement contrdlables). '

- Lutte contre 1'érosion superficielle et souterraine {maintien de la végéta-
tion, utilisation de géotextiles, de massifs filtrants, de digues en enrochement).

- Curage des matériaux instables ou amélioration de leur propriétésmécaniques
par traitement chimique.

- Désobstruction &ventuelle des &coulements souterrains naturels (par curage
et mise en place d'un contrefort filtrant).
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Enfin, a titre prévisionnel et préventif, la carte des risques géologiques

présente la nature des mouvements & redouter dans toutes les zones potentiellement ins-
tables et 1'intensité du risque associé, déterminée & partir de 1'estimation de la proba-
bilité d‘apﬁarition et de la gravité des conséquences du type de mouvement prévu (en
tenant compte de 1'état actuel des divers facteurs d'instabilité déterminants en cha-
que point). Nous indigquons Tles raisons pour 1esque11és 1'incertitude qui subsiste

sur 1'emplacement des Timites tracées est faible et définiésons, par rapport & la géo-
logie et & Ta morpho1pgié communales, les zones les plus dangereuses (3e partie,

Chapitre III, B, 2 et 3 ; 1égende de la carte des risques).

Les zones actuellement boisées, pour lesquelles nous ne pouyions a priori
définir une intensité de risque se signalent par un figuré spécial. Rappelons toutefois
que nous n'y avons décelé aucun indice d'instabilité, cette végétation en taillis sem-
blant apte'a empécher 1'apparition de mouvements superficiels qui affectent largement
les zones déboisées. Les racines "arment" la tranche superficielle des sols et facili-

tent le drainage d'éventuelles zones sursaturées ; les effets du ruissellement sont
Timités et une partie importante des eaux infiltrées est &liminée par évapotranspira-
tion.
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CONCLUSION GENERALE

Des le début de ce travail, la définition méme de notre sujet (&tude des for-
mations molassiques et des mouvements de terrain associés au niveau d'une commune en
difficulté) imposait une étude détaillée, a 1'echelle d'un territoire Timité. A 1'heure
du bilan, ayant pris conscience de la variété lithologique des faciés de comblement du

- triangle bas-dauphinois et accumulé un grand nombre de données sur ce secteur de Dionay,

nous ne pouvons que constater les avant;ges d'une telle concentration des moyens d'é&tu-
de, qui nous a permis de produire des renseignements nouveaux sur la sédimentation con-
tinentale au Néogéne et d'adopter une optique résolument pluridisciplinaire en ratta-
chant constamment les propriétés géotechniques des matériaux aux caractéristiques sédi-
mentologiques des formations.

L'éventuel aménageur, confronté & un probléme local, trouvera dans ce mémoire
des fourchettes de valeurs (regroupéesdans des fiches), définissant de fagon assez pré-
cise certains ensembles géotechniques (sables, conglomérats sains) dont Ta constitution
et Te comportement varient peu d'un point & T'autre de la commune. Pour les autres types
de terrains (argiles, conglomérats altérés), i1 sera averti des hétérogénéités 1itholo-
giques qui peuvent se présenter et des modifiéations concomitantes des paramétres géo-
techniques. Le modéle ainsi esquissé pourra &tre complété & 1'aide des diverses indica-
tions (d'ordre hydrogéologique, morphologique ou géodynamique) figurant dans les cartes

de facteursétablies & partir de levés & grande é&chelle (1/10 000).

Pour chaque forme d'instabilité, 1'étude attentive de la nature des terrains
concernés et de la position habituelle de 1a surface de rupture dans un contexte géolo-
gique donné a conduit d une estimation de Ta possibilité d'extension des mouvements,
exprimée dans la carte des risques géo1ogiqués. Nous espérons que la prise en compte,
par les autorités locales ou par d'éventuels projeteurs de ce document d'information et
d'alerte, permettra dans 1'immédiat une utilisation des sols mieux adaptée aux condi-
tions géologiques locales.

Pour aller plus loin et compléter la recherche entreprise dans le périmstre
de la commune, i1 faudrait maintenant &tudier plus en détail les divers comportements
rhéologiques des matériaux et les conditions hydrauliques des mouvements. Faute de temps
et de moyens, nous avens di nous contenter dans ce domaine d'estimations &tablies a
partir de mesures trop rares, I] s'agit 18 d'une lacune qui pourrait &tre comblée i
1f0ccasion d'un &ventuel essai de étabi]isation, en concentrant certaines techniques
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d'investigation, assez onéreuses (réseau de capteurs de pression, essais de cisaille-
ment), au niveau d'une manifestation d'instabilité bien définie.

Enfin, si la confirmation de 1'absence de mouvements profonds nous rassure
quant- & la gravité des conséquences de ce type de dérangement, elle nous permei égale-
ment d'é&tre assez confiant quant aux chances de succés des essais correctifs futurs
(Tes volumes & stabiliser &tant faibies et Tes zones de rupture peu profondes). Si de
plus, 1'on considére la nature des terrains affectés, la commune de Dionay constitue
un domaine idéal pour 1'application des diverses méthodes de drainage{dont 1'efficacité
a &t8 maintes fois éprouvée ailleurs) et un "banc d'essai" aux caractéristiques intéres-
santes pour la mise au point de m&thodes de traitement (&lectro-chimiques notamment)
Jusqu'alors peu app1iquéés mais qui ont fait 1'objet de nombreuses &tudes théoriques.
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ANNEXE I

METHODES SEDIMENTOLOGIQUES

I) ANALYSE DE LA TALLLE DES ELEMENTS

~ Blocs et galets : méthode lindoire
Une ficelle de longueur L est tendve sur l'affleuzement. pour chaque galet recoupé dont lo longusur
apparente dépasse 5 mm, on note la longusur m de 1'intersection du golet par la ficelle et la longueur
appurente Ls. du galet. La quantité de matrice M( éléments inférieurs & 5 mm) sst donnéde par-la formule
M=L « Zm.

- Fractions inférisures & 0,04 mm : méthode densimétriquh -
Aprés I5 heures d'agitation, une éprouvette contenont l'échantillon, du défloculant st de 1'sou distillde
est placée dans un bain thermostaté . A 1'qide d'un densimdtre & dpaulements raides( pour ne pos accrocher les

fines.porticules) on mesure lo densité de lo solution & des intervalles de temps suiyont une progression
logorithmique . Aprés avoir subi plusieurs corrections, cette densité nous permet de calculer de pourcentage
de particules déposées de teille supérisvze & un diomdtre donné .

-~ Sables et conglomérats : Indices gronulométriguas

n

Ils sont calculés & partir des courbes gronulométriques cumulatives
« la médione Q, correspond & l'ouverture de tanis qui laisse passer 50 % du sédiment

. . les guartilles Q, et U5 correspondent qux ouvertures des tamis qui loissent passer
respectivement 25 et 75 % du sédiment . :

« Indices de classsment :

S0 < 2,5 Sédiment bien classéd
So 3 3 Classement moyen

So > 4,5 Sédiment mal classé

- Le Sorting-Index So =]/Q3

- L'asymétrie S =04 . Qs S<l- Dép8t agité

(@y? : 5>1 DépSt tranquille .

~leQdd= 0. Q3 Plvs il est grand, plus le classement
_ 2 est mavvals .

Q. @3 est mesurde avec une bandelette gradude dont !'intervalle unité
correspond, sur papier logorithmique, & un doublement de la toille des particules.

- L'Hétérométrie Hé vorie comme Je O d . C'est )'intervalle d'gbscisses
(mesuré ovec.. la bondelette des Q d § ) correspondant & un intsrvalls
d'ordonnées de 25 % choisi dons la partie la plus redressée de la courba.

2) ANALYSE DE LA FORME DES ELEMENTS

- Galets : Morphométrie
On préldve un lot de IO0 golets de méme noture pétrogrophique dont la dimensien est centrée outour de

50 mm. Pour chocun d'eux, posé & plat, on mesure la plus grande lengueur L, la lergevr 1, 1'époisscur s
et le plus petit rayon de courbure rj( ay moyen d'une cible ). On note égolement la distance entre cetts
courbure et 1'intersection de L et L. A partir de ces mesures on caleule les indices

(2, AL ) xI000

(L=1/2e ) x 1000
{acA. ) X 1000

d'émoussé I

d'oplotissement A

de dissymétrie D



I1

~ Sables : Exoscopie et Morphoscopie des quartz

Lors du tomisage, la froction gronulométrique comprise entre 0,3 et 0,5 mm est conservée { en dessous da O,3am,
1'influence des facteurs chimiques 1'emporte sur cells des focteurs méconiques et v dessus de 0,5mm,
1'inverse se produit ). Une séporotion est effectuée au moyen d*une liqueur dense( bromoforme) 1 on ne
conserve que les grains de densité comprise entre 2,64 et 2,67 ( quartz et feldspaths essentisllemont ),

Sous la loupe binoculaire , on réalise ensuite un copptage sur 200 grains en les regroupant dans chacune

des grandes cotégories définieés par A. CAILLEUX ( é&moussés -luisonts, ronds-mats et non-usés), A cetts
occasion, une dizaine de grains de choque catégorie sont sélectionnés pour 1'examen auv microscopes électronique.
Coux-ci sont collds sur wne platine porte—ghjet au moyen d'un rouvleav odhésif biface et le tout est métallisé
afin de pouvoir &tre observé av microscope élaectronigue & balayage .

3) ANALYSE DE LA CQMPOSITION PEVROGRAPHIQUE ou MINERA OGIOLE

- Galets : Comptoge pétrographigue
200 golets sont groupés por lots de toilles{ I6-30mm, 30 & 70 mwm, 70 & 150 mm) et dons chaque lot on déternine
le pourcentage de galets de méme nature pétrographique.

- Sables : comptoge ﬁétrogruphique sur lome mince

"

Réalisé av moyen d'un compteur de points relié & une platine intégratrice & défilement continu. Pour chaque
minéral identifié, on oppuie sur une touche du compteur (1 touche par minéral}. Lo platine déploce olors la
lame mince d'un sout régloble en fonction du grossissemeni. On compte ainsi 200 points .

- Fractions inférieures & 2 microns : Anglvse ouw royons X

Aprés ovoir été débarrassée des carbonates, de la motiére organique, des sulfates, dv fer, de 1’aluminium,
de la silice wmworphe et de substances chimiques diverses, la pd8te est centrifugée, dtolée sur une lome
spécivle puis lissée, Les lomes séchées sont passées trois fois cux rayons X : '

= Passags noxmal

- Passage aprés treitement oux vapeurs d'éthylinesglyeol

- Passage apriés chouffage ou four & 500° pendant 4 heurss.
Entre chagque passage, certains minéroux disporcissemt ou 1l'écart de leurs fevillets changs.

- Oraviers,sables et orgiles : Corbonotimétrie
L'échontillon est d'abord réduit en poudre dans un broyeur & boulets. Lo teneur en carbonates est évaluée classi-
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guement en mesurant le dégagement gazeux résultant de 1'attoque de la poudre par H CL dilué.
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LAVAGES ~ TAMISAGES

Les échantillons sebleux ou argileux {ceux-ci oprds défloculation) sont lavés sur un tamis & maills de B30 microns.
Le résidu est ensuite tamisé avec une série de tomis de mailles 1,,0.5,0.2,0,125 et 0.08ma(efin qu'aucun petit
orgonisme ne soit masqué & 1'observation). Le refus de chaque tomis est répondu por petites quontités sur une
coupelle quadrilléc et obsorvé systémutiquoment. Soisis & 1'oide d’un pincccu fin humide,les micro-orgonismes
sont déposds dans dos callules soigneusement étiquetéass,

Enfin , pour éviter tout risque de mélange,les tonis sont soigneusensnt lavds,vibrés aux
ultra-sons et trompés dons le Bleu do bromothymol{antre chaque lavage-tomisage ).
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ANNE XE 111

METHODES GEOPHYSIQUES

SONDAGES' SISMIGUES

L'ébranlement est fourni por le choe d'une mosas sur une plague métallique placée & des distances croissantes
d'un géophone qui capte le signal. Ce signul -sinusoldal est visvalisé da fagon permanente sur un dcran
cathedique, On peut alors afficher le -temps d'orrivée de lao premidre onde d'ébronlement et tracer la
drome-chronique ( courbe temps d'arrivde /distance plaqua-géophoqe). l '

Une caroctéristique intéressonte de l'appareil smployé ( BISON) ost de pouvoir amplifier un faoible signal
on multipliont les dbronlements cu méme point, les ouplitudes, en phoso , étant additionndes autematiquement,

& ' : t.
pente 1/\!’2

- pente 17V1’

ondes
\'éfractées/ v >v1 . c x . x .
Principe et trajet des ondes . Dromochronique ( couvches harizontales )

;NTERPRETATION DES SONDAGES ELECTRIQUES

Nous avans voulu tester la volidité de trois méthodes basdes sur 1'utilisation d'sbagues précalculés en comparant
les épaisseurs obtenues par chacune d'entre slles ave les voleurs réalles détermindes dans un forage ou sur

un afflevrement proche, Il s'agit des méthodes proposées par BHATTACHARYA et PATRA ( en 1968) , KOEFQED { 1360 )
et por B.R.G.M. [ inddit) . - -

I) RAPIDE DESCRIPTION DES METHODES:

Elles différent essentiellement par'lq nature et 1'utilisation qui est faite d'ubuéues spéciau., dits. " des
points cuxiligires " , qui permettent dans les problemes & plus de 2 terrains ,de déterminer 1'épaissevr

et lo résistivité d'une couche profonde & partir de la résistivitd et de 1'épaissour " équivalentes * de
1'ensemble formé por les couchss qui la surmontent, B

. ) . T fa - - . . : .
M : ~7 = 1000 .
L NN
f2JAzagzzﬁg’%!zzzzza;y, cti j;:§§5:>> \t§;> | ____rﬁ__,-—iéi“\l\ :B.R.G.M.
i 2 00 '
(A7 057 N Dy
Rédvction d'un tricouche en wn bicouche équivalent ///// . R AB
Eggférentes implantations des  lieux de croix. dans un cas/ 10 1 1o LE3 1@%

@) Méthode " BHATTACHARYA ot PATRA ® ( 1948 )

= Graphes utilisés { module 62,5 mm )
+ Une courbe de sondage CS sur colque.
» Un' abaquo de courbes "2 terrains" préwaleuldes A2 {mod2le C.6.G.)
+ Dos abaques de courbes "Jterreins “précalculées s 3(moddle C.G,G,)

» Des abaques "auxilicires "Ax pormettant do placer les lieux de croix LC pour
chacun des types de courbes A, H,K ou Q(noddle BHATTACHARYA )
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~ Dépouillement.

I- Placer CS sur A2 corraspoﬁdunt ( f; > fou f; < £4) én conservant lo porallélisme des axes,
Implonter LC 1 & ltorigine de A2, Déterminer b174 £y puis f,,ei { coordonnées de LC1 sur
papieér bilog.).

2- Placer C5 sur A3 correspondunt(selon fo/f5 ot T5) en plagant LCl sur 1l'origine de A3
(axes porolliles). Déterminer oz/o._l par extrapolation, puis es . 5i & ezf‘fi expérimentaol ne
correspond aucun A3 précalculé, on utilise le principe d'équivalence selon lequel le produit
T xfz( cas Q ou K) ou le ropport _fr. _‘-’. ( cas H ou A) reste constent duns un intervalle de

1
vaieurs ‘El et 22donné 1

3- Superpcser CS et Ax correspondant { .K, AH,ou Q) en plagont LCLl sur 1'origine de 1'obhaque.
Merquer LC 2 au point de coordonnées fz/f-1 ot €2/e,. Déterminer Ty, et e, (coordonnéss de
LC2 suxr popier bilog.).
I-Superposer C5 et A2 correspondant{ F5 > Ty o 'f5<'f'ﬂ), LC2 sur 1'origine de A2, Déterminer
F3/Tip puis Ts.
2~ Déterniner e/ q.
3- Marquer LC3. Déterminer Tp,4 et °123
I-etc.ovs
b) Méthode "B.R.G.M." ( inédite )
- Graophes utilisés ( module 62 ,50m) -
. Une courbs de sondage C5 sur calque.
-+ Un - obague de courbes "2 terrains" précalculées A2(moddle C .G.G.) .
. Des obaques "ouxiliaires" Ax (Moddles CAGNARD pour ‘fS_O T3=1;,F 3= o).
-Depouxllement
I-En déplagant CS sur A2 correspondonts( T} >‘ft,ou ‘f’;_ <1, ), en conservmt Ies axes paralliles,
implanter LClpuis LC 2,etc.. Déterminer T’/‘f.l,fg,/fwetc...pu;s sur papier bileg.( f,eq ),
(fzaﬁz Yeote... puis a.let‘f.lr'f;_;\f;, etc ... )
2-Placer CS sur Ax correspondant(selon valeur de T3),LCL sur 1'origine de A3. Tracer la courbe
02_/0.1 , passent por LC2. Celle-ci va recouper }'axe AB/2 en un point dont l'obscisse, lue

sur papier bilog, jcorrespond & la somme des épaisseurs e, + €;.

2-Procdder de la méme fagon en plagant LC2 sur 1’origine de A3 (axes parcllales) correspondant.
Déterminer ey +oytey -

2-gtc ...

c) Méthade de KOEFOED ( 1960 )
- Grophes wtilisés {module 62,5 mm)

. Une courbe de sondage C5 sur culque.

. Un obague de courbes "Zterrains® précalculés A2 (modéle C.6.G.).

. Un abaque "euxdlioire "Ax permettont de placer les lieux de croix(modéle "CAGNARD généralisé
caleulé par KOEFQED .

. = Dépouillement : .

. I-Plaecer CS sur A2 correspondant ( ‘f;_ >'f.1 ouly <T1) at J.mplonter LCl sur 1 origine de A 2(axes
paralléles). Déteminer T,/fpuis Ty et Ti,eq-

2-Placer CS sur Ax{awss. paralléles),LCL sur l'origine de Ax, Tracer sur le calgue la courbe T 1t

3-Superposer CS et A2, Déplacer l'origine ds A2 le long de la courbe ‘I’?_/‘f".1 tracée sur le calque
{ en gardent les axes poralllas), jusqu'd ce que la 2% partie de la courbe expérimentale se

_ superpose ovec une courbe de A2.Dons cette position,implanter LC2 & 1'emplacement de l'origine
de A2 (sur lo courbe B/Tf; ).Tracer sur le calque B/ Ty, . Déterminer T,, ot 8}4 sur papier bileg.
{coordonnées de 1.C2),puis 3.

4-Placer C5 sur Ax,LCl sur l'origine de Ax( axes paralldles) . Détarmmor 55/e12 (en vtilisant éves
tuellemant le principe d'équivelence cité plus haut),puis ej .

3-Superposer CS et A2, Implonter LL3. Tracer fy /‘fﬂ}' Déterminer ‘fﬂ3 et 8,z {coordonnées
de LC3), puis 'fg,_.

4-Placer C5 sur Ax, LC2 sur l'origine de Ax. Déterminer 23/0 1z puis 93.

3-etc....
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2) COMPARAISON DES DIFFERENTES MEVHODES

1 K M ) 3 K ¥ B 5 K ] B 1z. K M i
0--10 -0 -] 0 =~ 0 ~-10 -i0 -0 - 9 -0 -0 -0 - 0 =-{0 -J0 -]O -~
c 42 A2 a2 c 2501 250 | 250 .C 115 | 115 | 115 c 24 29 29
0,7~} 0,7-] 0,7-| 0,7= 0,8-|0,8-| 0,8-| 0,8~ 0,7~ 0,7 0,7~ |0,7= 0,7=]0,6=- |0,6=} 0,6«
A 21 20 21 A 23 20 20 A 14 12 12 A 14 15 15
Sy1=} 5,6 6,2=| 4,2~ 7y 7= 7,9~} 6,8-[ 5,7~ 4 =14,7- |2,8- [4,9-~ 4,6~ | 4,5~ | 3,2~} .1,8~
5 75 70 a2 CA{ 101 95| 100 s 39 39 40 5 53 60 68
>7 >10 . >»7 »5
l§_ X M B 17. X L] B 20 K M B 18 K M B
0 -0 ~-}0Q0 -0 - 0 -J0 -|0 -]0O = 0 -0 -0 -~|0 = Q ~]J0 « |0 |0 -
[ 17 17 17 c 33 33 a3 c 35 35 35 c 34 34 34
0,8-) 0,9-| 0,5-{ 9,9- 1 -1 -1 =-[1 = 1,2-]1,1- [1,1- |1,1- 0,7~ 0,7~ |0,7=] 0,7=
A 25 23 27 sC 14 14 15 3 50 53 53 S 79 79 79
6,6~ 7,6~ 3,4-]1073~ 2 -|2,813 -13,2- 4,1~ 14,9- |7 - |5 = 8,6~ 9,3 {9,6- 10,4~
5 38 40 46 A 25 29 a5 A 33 27 30 A 21 20 25
> 8 \ 9,1- 1 8,4-110,5- | 11 - 8,3~ | 7,8~ |13 = |9,1~ >10
sC a8 42 48 s 58 56 60
>10 >10
24, K M 8 25, K H B CODE DES COUPES GEOLOGIQUES: METHODES ~
0 -0 ={0 =-]0o - 0 «|0 |0 =10 - C: sol de couverture .
¢ 39 39 39 c 50 50 50 A: argile ou marne :: ;OEFEEE{ -
0,9-{ 1 -1 -1 - 0,8- | 0,8-| 0,8= 0,8~ 5: sable Bj BI:IA'E‘T;\C;IAR‘-{A
8 79 a0 80, SC a0 B0 80 SC: sables et conglomérats ) et FATRA
3 -13 -} 4,1-| 3,4- 3,6~ 3,6-1 2,2-| 4,1- CA: conglomérat altéré
A 26 28 28 A 10 11 11 - . . N
£ .meét
14,1-|15,2-[17 - |12,2- 8,7- | 9,8-1 7.7~ [10,3- Profondeurs en métres,résistivités en ohms.mé ‘ro:es
s 46 53 50 sC 75 78 83 La localisation des sondages est indiquée dans la
15 >10 carte de ducumentation (en annexe YII} '
COMPARAISON DES R“SULTJ\TS FOURNIS PAR TROIS METHODES D'INTERPRETATION DES SONDAGES ELECTRIQUES
AVEC LA COUPE GEOLOGIQUE REELLE DES TERRAING (d'apras forage ou affleurement proche }

La f.\.gure ci-dessus presentu, en ragard de la coupe géclogique du terrum,les valeurs de résistivitéd et
dépoissour détermindes en employont chacune des trois méthodes . .

Il apparait que dons lo majorité des cas, c'est la méthode de KOEFOED qui fournit la valeur d'époisseur
le plus rapprochée de la voleur réella, Lorsqu'il n’en est pos ainsi, les voleurs cbtenues par cette méthode

restent néanmoins assez proches des valeurs réellas.

Quelquas observotions nous ont été suggérées par la protiqus des différentes méthodes;

~ Dans les cas idéaux ol 1'époissevr du terrain d'ordren. ast grande ‘devent celle du terrain d'ordre n=1,
les trois méthodes donnent des résultots semblables. ’ .

~ Quelquesoit lo méthode employés,les valeurs obtenuss pour les dpaisseurs des terrains en-dessous de
la deuxidme couche sont assez incertoines (pour les types de terrains rencontrds Dicnay).

- Ay deld du premier terrain,la méthode de BHATTACHARYA et PATRA fournit des valeurs trés erronées lorsqua
02/ oy devient trop grand, :

« Lo wéthode du B.R,G.M. fournit des résultots trés imprécis lorsque 1'dpoisssur du troisidme terrain est
foible ov lorsque la résistivité du quut::.eme terragin est trés différente de celle du troisitme.

Pour 1'interprétotion graphique des problémes tricouches ou multicouches, la justessaA des résultots
dépend de la fagon dont sont implantds les lieux de croix (points dont les coordonndes sur le grophe expérimental
sont 1o résistivité et 1'époisseur "équivalentes "). Dons la méthode de KOEFOED,ces points sont déterminés &
L'gide 'd'un abogue des points exilioires &tabli de fagon particulidre.Cet auteur g en effet repris toutes les
courbes “3terrains" précglcvléeset o dessiné les lieux de croix correspondant & plusievrs valeurs de Ti pour
des couples (‘1’1,01) at(fz,ez) fixes, I1 a obtenu & chaque fois deux nuages de points se recoupont, Le premier
correspondant & tous les cas fy>%, le second & tous les cas Ty < Ti.be point d'intersection représente

1*mplantation la plus juste du lieu de croix quelle que soit la valeur de AT; .C'ost donc la fagon dont o été
réalisée 1'ahaque synthétique des points aux:.l:.m.rus de KOEFOED et la monidre de 1'vtiliger qui font 1'intérét
de cotte méthode.

BIR. TOGRAPHIE

~BERTRAND Y,(I967} a prospoction électt:.qua uppl:.quée aux probldmes des Fonts et Chovsesées".Bull.Ligis.| ab.Rout
P. et Ch. Spéeial i, 172 pe

-BHATTACHARYA P.K. et PATRA H.P. {(1968) "Direct current geo ectric sounding .Principles ond .l.ntarpretutmn M
Elsevior Ed. Amsterdam,X - I35 p,

~COMPAGNIE GEMERALE DE GEQPHYSIQUE {1965) ."Master curves for elsctrical sounding".Comn.d la 8% réunion de

CJELALELG., La Hurua '

=DUFFAUT P.{I%é) 'Possibilités et linitations des procddés géophysiques appliguées au Génie Civil" Soc Suis. Mec.
Sols ot Trav, Fond, Rdéunion d'Automne & Berns, 4 novembre 1%66.

~KOEFOED 0.(1960). A gencrolyed Capgniard graphfor the interpretation of gocelectricel sounding deta "Géophysical
Prosg_c_mtmg (VIIT, 3y pp 459 -469,
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Dec nombreuses données concernant l'ensemble du Plateau de Chambaran ont été tirées d'études sismiques de préreconnalssance

Ces études ont
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{ﬁ lo surfoce du sol

CARTE HYDROGEOL OGIQUE

Commune de Dionay (Isere)




e

, . QUALITE DES EAY
AY: ECOULENENT [FILTRATION - v
DES URES NAPPE pH MHineralisation Vulnerabilite

5 o Rasistivit: IYDROLOGIE DE_SURFACE
bR I_,IM'"I”“ permanente Lent Ropide # 10 | D050 Oeem | e faible
|| = a ] Bicarbonatees calciques ¢ Source perenne
|| = |formation de - Generalement lent Generalement lente Resistivire: Contaminotion apres v Source non perenne |
P e Chombaran permunente'PlUS rapide au niveau |- plus ropide ou niveou | (5 16000013000 Oy cm [de fortes pluies
RE= "% J de chenaux soblevx d'entonnoirs de " [Sodiques et dons les zones . | Coptage
| = . suffosion — Pn’ruanues non_boisees + Stagnation d"eau @ lo surface du sol
| || = | Sobles littoraux Lent Resistivite:
) i | et continentoux rpmpﬂr[m-Druinugp'pur deventu- Assez ropide # 1) 2000 03000 cm Eaible 4« S5 (ocoulement des noppes
' elles l?nh”g;illnureuses Bicarbonatees calciques ~ \ Contour geologique observe
| | = | Argiles et marnes i ' U Contour geologique interprete ou imprecis

= | lacustres ; |

= Tres lent Lente
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Echelle

CARACTERES GEQTECHHIQUES (DU MATERIAU HON ALTERE ) SYMBOLE UTILISATION
| Compacite | Consistance Plosticite | Frott interne | Cohesion | Compressibilité m SE"%i—l’l(i]IiL%(hergssg Ggg?i!];sm L.C.PCl fondations| gronulats | filtre |construction| Tuiles
{ superieures elevee consistantes | moyenne faible coherentes fible oui | Fentes en surface pev “ H &f‘ 0Uj 0]
| Poreux = - fort faible faible 0Ui - = Si. 0ui (I%Eﬂgpgl) ol
| Poreux - - fort legere faible 0Ui Leger retrait -~ ¥l oui (phyllites)
Poreux fort legere faible 0U Lﬁgvr‘rprruif- = SL.+GL| oui |(phyllites)| ovi
‘| Permeables - - fort Faible faible DU e ‘e Gm.G.L.| our |(grossiers)
?riun) Argile rouge consistante, a plasticite ossez forte, cohérente ? o Ui Fentes en surface non QA OUi (qoets)
. Poreusy - ? moyen foible n 0U — L-P'
- Permeables 2 —~ fort Faible faible 0Ui = &= (Q.m. (grossiers)
‘ Faible ? voriable varigble faible elevee OUi variable tres pev | Varioble




o 2:9m Epgisseur du sol de couverture (sondoge mécanique ou géophysique)

C) Contour #geologique observe

(3 Contour geologique inferprete ou imprécis

~+ Pendage horizontal

CARTE GEOLOGIQUE ET GEOTECHNIQUE

Commune de Dionay (lsere)

_ ,<3 Penduge de couche avec voleur en degres (déduit du trace des confours géologiques)

el o

LEGERDE DES FIGURES |
o e HETEROGENEITES DISCONTINUITES PERMANENTES _
) i inpdnurugtiggs lentilles litage | fissuration AL Compacite | Consista
Marnes et argiles lacustres (7 (sﬂuulilhzs—lslﬂlpﬂgnégjﬁ;s) leger,plan | en surfoce | ou Foit des couches et pour les 3 couches supérieures elevee consiste
Sables littoraux i gruvplmlees ' (pelgarc;;(rﬁ:]séé) & | = Poreux =
Subles continentoux - - entrecroise | en surface = : Poreux =
m Sables continentaux et conglomerats fluviatiles 0vi conglomeratiques “ontrecraise | en surfoce = Poreux
| Conglomerats fluviatites. locales sableuses enfrecroise - Partie superievre alteree per descenssum ‘| Permeables =
“Glaises @ qalets™ (Formation de Chambaran) Chenaux, pussees sableuses locales R —~ (roissante de bas en haut (residu d'olteration) Argile rouge consistan
Limons jounes (oncien Joess) ' ~ - —~ ~ Riche en oxyde et hydroxyde de fer Poreuy .
¥* Conglomerats deltoiques (“du Soutinet™) - sableuses rores entrecroise - = Permeables -
Sols de couverture j Gronulometrie Ires variable ~ - forte par definition faible ?
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ST ~ 0
Pentes inferieures a 10

Echelle

_CARTE DES INSTABILITES ET

DES PENTES

Pentes comprises entre 10 ef 20°

Commune de Dionay (lsere]

Penres superieures o 20°




INSTABILITES  DECLAREES

.

Limite d'extension certaine

/

| d'un mouvement

donne-
// . . 3 - e
e Limite dextension supposee
/ Degits aux chaussees
* Desordres af fectant des constructions
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x
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EXTENSION

Sl . |REMAMIENENT|  TERRAINS
e P | lente avec Sol de couverture
”H:lfl SOLIFLUATION) =1 nccelerations Fort sur orgile ou marne
temporaires
ere Talus argileux
rocents  |GLISSEMENTS . lente puis ,
=1 |SUPERFICIELS Ll rapide Ml Talus soblevy,
c = conglomeratiques
anciens sur orqgile ou marne
; Formation de Chamboran
COULEES Xl et orgile rouqe o
= do| Fort giie roug
LU peusts SRS L SR R e o
Conglomerats alteres
SR | el s i

m ' “soisonnier

GEONORPHOLOGIE

PENTES

quelconque

= 40"

Pentes inferic

Pentes compr

Pentes super
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LOGIQUES

re)
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lnssées -
s5fes e,

s N DEFAVO-

| k3 RABLES

lerméables sives

FACTEURS
‘ foret en [FAVO-

) taillis |RABLES

\

L

Risque important

# Risque existant
- Risque existan

Mature du risnque @

CB :coulde houeuse
GT :plissement de talus
§ :golifluxion

rmanente source @ pérenne ®0non pérenne

| —

Argiles et marnes fluvio-lacustres

Lentilles conglomératiques du Sautinet
lconglomérats deltalques)
Bables littoraux

| .
t
|

ITENSITE DU RISQUE ET  RECOMMANDATIONS
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TYPE
D' INSTABILITE

PROBABILITE
D'APPARITION

CONSEQUENCES

INTENSITE
DU RiSQUE

Forte:

Instabilite declaree en
qénéral

SOLIELUXION
ERTAEY

Importantes au niveau equipement
Tres faibles au niveau humain

Faible ou

GLISSENENTS forte

SUPERFICIELS

Importantes au niveau equipement et humain

(Fort volume en mouvement sur une forte pente)
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[
Ce

Faible ou

forte

:

Moderees au niveou equipement et humain

(Faible volume en mouvement sur une faible pente)

COULEES
BOUEUSES

]

Egale en toul
point des zones

d'oxtension possible

Importantes au niveay humain et equipement
(rojet des coulees)

loderees ou niveau -humain ef equipement
(2pandage des coulees)

Aucun indice dinstabilite decele

Pas de facteur determinant d instabilite
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