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INTRODUCTION GENERALE

Les réalisations humaines s'insérent dans un milieu complexe, naturel pour
partie, mais également artificiel. Les grands travaux de génie civil, ou T'utilisation
agricole des sols, ou 1'exploitation des eaux souterraines ont montré 1'importance que
revétent les études géologiques dans de telles entreprises.

De méme Torsqu'une région est soumise & un aménagement dirigé, i1 apparait de
plus en plus souhaitable que les mémes études soient envisagées.

Le travail que nous présentons s'inscrit dans les perspectives d'aménagement
de la région grenobloise, dont les grandes lignes ont été publiées sous la forme d'un
schéma directeur d'aménagement et d'urbanisme en 1973.

La région du moyen Grésivaudan constitue 1'objet de notre recherche, dont le
but a été de représenter sous forme de cartes, les principales composantes géologiques
et géotechniques du sous-sol. Nous n'avons retenu que celle qui du point de vue de la
géologie de 1'Ingénieur ont une importance décisive, & savoir = les caractéristiques du
relief, Ta répartition et Tes propriétés des roches et des sols, les processus géodyna-
miques actuels, les eaux souterraines, et les gisements de matériaux utiles.

51 notre étude intervient quasiment & la fin de la réalisation du S.D.A.U.

"moyen terme", (horizon 1980), elle sera utile, et nous 1'espérons utilisée pour la con-
ception finale de ce schéma (horizon 2000).

- PLAN DE LA THESE -

Les deux premiers chapitres présentent le cadre géographique et géologique de
la région étudiée.

Le chapitre trois définit rapidement la cartographie géotechnique moderne, et
contient la méthode d'étude que nous avons suivie.




Le chapitre quatre exprime la synthése des résultats par théme d'étude.

Enfin, le chapitre cing rassemble les propriétés géotechniques des sols et des
roches. I1 est suivi d'une réflexion sur les limites de la méthode et d'un résumé du

travail accompli.
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II.

III.

IvV.

VI.
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I. SITUATION (Fig. 1)

Le voyageur qui traverse le sillon alpin ne peut que contempler 1'admirable
vallée alpine, sculptée dans les séries mézozoiques dauphinoises, que constitue le Gré-
sivaudan. Situé a mi-chemin entre 1'agglomération grenobloise et la cluse de Montmélian,
le moyen Grésivaudan couvre une superficie d'environ 140 kmZ.

Les Timites de cette région sont précisées par les coordonnées Lambert sui-

vantes :
X ¥
N.E. 889,100 346,880
S.E. 889,750 336,750
S.W. 875,450 336,150
N.W. 874,900 346,100

La cartographie que nous avons réalisée, intéresse cette surface en totalité
ou seulement en partie selon les cas.

I1. DONNEES TOPOGRAPHIQUES

La plaine alluviale, large de 3 km en moyenne, se développe sur 12 km selon un
axe Nord.Est - Sud.Ouest entre les pdles urbains du Moyen Grésivaudan que sont Le Touvet-
Goncelin et Crolles-Bernin. Cette vallée fluviatile s'évase quand on prend de 1'altitude
et montre une allure dissymétrique, soulignant la dissemblance géologique des versants.

A cOté des pentes molles et variées de la rive gauche de la vallée, dont le
bassin de Theys en est la principale entité orohydrographique, le versant de la rive
droite montre des formes abruptes dues a des séries plus résistantes, séparées de talus
creusés aux dépends de couches plus tendres.

Les reliefs du bord oriental de la Chartreuse culminent & la Dent de Crolles a
2 062 metres au-dessus de la plaine alluviale. Le versant de rive gauche de la vallée,
moins pentu, s'éléve néanmoins au-dessus de celle-ci, de prés de 3 000 métres aux pics
de Belledonne (2 978 métres).

Malgré ces différences, d'importants dépdts morainiques ont donné naissance de

part et d'autre de la plaine alluviale, a une agréable couverture végétale, ponctuée de
sources innombrables qui font des versants des prés-bois agrestes.
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I11. VOIES DE COMMUNICATIONS

Le dynamisme d'une région dépendant beaucoup de Ta qualité de son réseau de
voies de communications, le S.D.A.U. prévoit pour ce secteur le doublement de T'autorou-
te par des voies rapides suburbaines. Parallélement, 1'utilisation des infrastructures

ferroviaires sera encouragée.

Pour 1'instant, seules deux routes nationales traversent les diverses bourga-
des implantées au pied des versants, ainsi, deux demi-régions s'individualisent de part
et d'autre de 1'Isére, et de ce fait les deux ponts qui la franchissent ne Tes relient

que partiellement.

A partir de ces deux axes principaux on accéde aux régions qu'il est convenu
d'appeler les balcons du moyen Grésivaudan. Celles-ci sont desservies par des routes
départementales qui font communiquer entre elles les diverses communes du plateau des
Petites Roches d'une part et celles du versant de Belledonne, d'autre part.

IV. PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT

Le moyen Grésivaudan regroupe une quinzaine de communes qui totalisent actuel-
Tement 20 000 habitants environ. Si 1'on prend en considération Te taux d'expansion démo-
graphique des villes frangaises, on peut penser que la population de notre secteur d'étu-
de atteindra 50 000 habitants dans 25 ans, diversement répartis comme 1'indique le
Tableau n® 0.

Rég'ions\Années 1975 2000

Plateau des Petites Roches 1 000 hab. 4 000 hab.

Balcons de Belledonne 2 000 hab. 10 000 hab.

i Rive Gauche 3 000 hab. 10 000 hab.

= o

P ’g

e e Rive Droite 15 000 hab. 25 000 hab.
(15

Tab. 0. Croissance démographique du Moyen Grésivaudan prévue pour
la période 1975 - 2000.

u G =

Cette groissance démographique entrainera 1'extension des habitats dispersés
sur les versants (Petites Roches et Theys), et dans la plaine alluviale ou sur les cones
de déjection torrentiels qui constituent un terrain propice & 1'implantation de cet ha-
bitat.

En outre, le rapport de 1'A.U.R.G. prévoit une zone d'urbanisation agglomérée
dans le secteur de Crolles. Les options urbaines ainsi définies s'accompagneront de zones
industrielles (Crolles, Goncelin, Froges) et de parcs publics urbains et péri-urbains.

Cependant, comme nous 1'indique le S.D.A.U. (Fig. 2), pour arréter la prolifé-
ration de 1'habitat dispersé, i1 a été prévu une zone agricole importante entre les deux
pdles urbains du moyen Grésivaudan que sont Crolles et Le Touvet.

Dés ce stade oG 1'on doit décider de 1'utilisation de la surface offerte a

1'expansion, on voit combien i1 est nécessaire d'avoir déterminé 1'aptitude des terrains
présents, & 1'usage auquel ils seront destinés.

V. LES DONNEES CLIMATIQUES

Nous présentons ici une synthése des diverses études effectuées par M. Jail
(Observations météorologiques dans 1'Isére - R.G. A. 1967-1976) publiées dans la revue
de géographie alpine, et de documents de 1a météorologie nationale, archivés au Centre
d'étude de Saint-Martin-d'Héres (38).

V.l. Les Stations

Les données climatiques utilisées ont &té recueillies dans cing stations météo-
rologiques basées sur notre secteur d'étude ou a sa périphérie :
+ Tencin
Theys
Saint-Hilaire
Corenc

+ + o+ o+

Revel

Nous n'avons retenu comme caractéristiques que les précipitations et les tem-
pératures, car elles faisaient 1'objet de relevés réguliers s'étalant sur une période de
dix années du moins.
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V.2. Les Précipitations

| Le climat qui prévaut sur cette partie du Grésivaudan est soumis a 1'influence
océanique qui se traduit par un régime pluviométrique assez régulier, lorsqu'on prend en

'ﬁ considération les moyennes mensuelles des précipitations pendant la période 1966 - 1975.
:% (Tableau n° 2). Ce tableau montre en effet que la moyenne des précipitations annuelles
- 2 & ; pendant les dix derniéres années s'éléve & 1 100 mm dans la plaine et atteint 1 580 mm
CTTS 5 L ! a Saint-Hilaire du Touvet.
; 3’/“ | 5 : = » . . 3
A B - : Toutefois des différences notoires apparaissent entre les diverses stations

dans 1'analyse des moyennes annuelles pour la méme période. La station de Tencin a enre-
gistré une hauteur d'eau de 874 mm pendant 1'année 1967 alors qu'd Daint-Hilaire, situé
700 métres plus haut, on mesurait une hauteur de 1 238 mm pour la méme année. Ces faits
marquants ne s'expliquent pas seulement par des nuances dans 1'exposition, ou des diffé-
rences d'altitudes, mais par la violence des orages printaniers et automnaux, qui bien
souvent n'atteignent pas le versant nord de Belledonne, arrosant abondamment la Char-

treuse.

& De méme, une année pluvieuse a@ Tencin est encore plus humide & Saint-Hilaire.
) (Tableau n° 3). Ces précipitations, parfois trés variables d'une année & 1'autre (Tableau
n® 1) et d'un point de mesure & un autre, sont généralement abondantes et favorisent le

couvert vegetal.

L'hiver présente quelques précipitations sous forme de neige atteignant la
plaine alluviale. A partir de 900 métres d'altitude 1'enneigement est plus régulier,
mais le manteau neigeux ne recouvre le sol que durant trois mois & 1'adret, alors que la

Parc urbain et péri-urbain

Agriculture Extensive

E Habitst dispers€
% Zone industrielle

S L]

£-] L

n Agriculture Tntengive
E Plan deaq

¢=5’ hutoryte

L/
M Urbanjsation aggloméree

"g ' p : | durée de rétention est plus longue & 1'ubac (Theys).
2 I R TN v dem™ |
g . : " A2
gl < I ¥ By I V.3. Les Températures
E N3 Ay is {
al g i " !
= o ,,__;Er__ %, Q;i:iijz7 -Nous avons peu de données a ce sujet, si ce n'est pour la station de Corenc
é ¥ (227 métres d'altitude). Le Tableau n°® 4 indique la moyenne mensuelle établie pendant
é z sept années. On remarque que décembre et janvier sont les mois les plus froids, alors
x - . .
\5 t; que juillet et aolt ont les températures les plus hautes. La température moyenne an-
T Z nuelle est de 12°C.
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V.4. Les Vents

La vallée du Grésivaudan constitue une bonne gouttiére topographique qui cana-
lise les vents dominants selon une orientation Nord-Est - Sud-Ouest. Les masses d'air
venant du Nord-Est ont tendance a rafraichir le climat local et sont les plus importantes.
Les vents venus du Sud-Ouest et du Sud apportent des masses d'air plus chaudes, ce qui
tempére le climat, notamment en hiver.

V.5. Conclusion

A partir de 1'étude des deux éléments essentiels du climat, c'est-a-dire les
précipitations et les températures, nous avons pu définir le type de climat qui couvre
la région étudiée = le moyen Grésivaudan bénéficie d'un climat tempéré de type océanique
pluvieux ot le brouillard occupe la vallée durant 20 a 50 jours, au-dessous d'une alti-
tude de 260 métres.

VI. LA VEGETATION

La nature des terrains, 1'exposition des versants, au soleil et & des vents
plus ou moins porteurs de précipitations, et 1'intensité de ces derniéres qui croit avec
T'altitude, ont sur la nature et 1'étagement de la végétation un effet complexe que nous

mettrons en évidence d'aprés la carte de la végétation de la région grenobloise (0ZENDA
et al., 1964). Figure 3.

Nous décrirons successivement les deux flancs opposés, de la Chartreuse et de
Belledonne.

VI.1. Végétation du versant rive droite

Exposé a 1'adret, le versant sud-est de la Chartreuse est occupé par plusieurs
séries arbustives regroupées selon trois &tages.

V1.l.a. L'étage _collinéen = La_série_du Chéne pubescent

I1 est représenté sur le rebord sud-oriental, des corniches Jurassiques aux
alluvions de 1'Isére, entre les altitudes 250 et 900 métres environ. L'"implantation de
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cette végétation est favorisée par les conditions de milieu = orientation sud-est a sud,
abri contre les vents froids du nord, sol en pente accentuée et formé d'éboulis calciares

perméables.
4 Précipiations
200 en mm
: ! VI.1.b. L'étage montagnard = Les_séries_du Hétre et du_Sapin
! Les pentes marno-calcairesdu crétacé inférieur, prolongeant le plateau des
1501 Petites Roches sont 1e domaine de la Hétraie - Sapiniére. En effet, la base des falaises
[ urgoniennes présentent des conditions de milieu trés favorables & 1'existence de cette
Hétraie. Elles sont caractérisées a la fois :
r .
100¢ - par un micro-climat chaud et de nombreux éboulis,
- par une humidité non négligeable. Les précipitations annuelles atteignant
facilement 1 500 mm, maintiennent une bonne humidité dans le sous-sol favorable 3 ce
! type de végétation.
50
40[
30¢
5ot VI.l.c. Llétage subalpin
10} ‘
= A M J /1L\ SO N D o > Il occupe le synclinal de la Dent de Crolles et de 1'Alpette. On y rencontre |
ols. le pin a crochets sur la pelouse alpine. 1
|
Tab.3 Pluviométrie moyenne mensuelle & Tencin |
sur 15 ans i
i VI.2. Végétation du versant rive gauche
| = T
: VI.2.a. L!&tage collinéen = La_série du_chéne pubescent et sessile
: : ) I1 couvre les pentes inférieures du massif de Belledonne selon une bande trés
.MOIS Années i\:lr:rc‘ie _J F M A M J J A S 0 N D réguliére. Avec une exposition sud-sud-est ou nord-nord-ouest, on y rencontre la chenaie
Statio pubescente, ou bien la chenaie sessile ou charmicole.
989 8 |41 3 11,2 1149 2 61 616612
COPEnC a 227 1, ' Z 1, 1 7] 17/6 0,7 20 1 s 12’ 4
1972 VI1.2.b. L!gtage montagnard = Série_de_la_Hétraie -_Sapiniére
Cette série forme une bande réguliére &tagée entre 800 et 1 600 métres. A al-
Tt:b-lL Températures fovenrss mensuellss & °c titude égale, les précipitations estivales sont ici moins élevées qu'en Chartreuse ; de

sur sept années & Corenc méme les sols morainiques et cristallins sont moins favorables, que les marno-calcaires
au développement de Ta Hétraie et sont occupés par le sapin principalement en versant
nord ou dans les combes humides.

De ce fait, c'est 1'épicéa, qui ailleurs est presque partout 1'essence fores-
tiére prédominante.




FIG. 3 CARTE DE LA VEGETATION
_ Légende.
W__f E tage Collinéen m.\m.w.u \ﬂoa\.ﬁmi&\ m.\lmn 3 ubalin
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I1 est peu représenté sur notre secteur et se développe au-dessus de 1 600 mé- ’

tres. g

VI.3. Végétation de la plaine i

Elle est constituée essentiellement par la série du bord des eaux. Les bois
d'aulne blanc y sont caractéristiques. Lorsqu'on s'é€loigne de 1'Isére, on passe progres- : |
sivement @ des groupements de chéne pédonculé et a des prairies cultivées, puis a la

vigne que 1'on rencontre sur les cones de déjection des deux rives.
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Photo 3. Cette vue prise vers le Nord illustre 1la morphologie du versant

rive droite de la vallée, couronné par la Dent de Crolles et les Rochers du
Midi.

e e ——
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I. CADRE GEOLOGIQUE REGIONAL (Figure n° 4)

Le secteur étudié englobe trois régions naturelles. Ce sont d'Ouest en Est :

- Le bord oriental du massif de la Grande Chartreuse appartenant aux

chaines subalpines.

- La vallée du Grésivaudan, comblée d'alluvions fluviales trés épaisses,
qui occupent la dépression du sillon subalpin creusé dans les Terres Noires.

- Les collines bordiéres, a 1'Est, constituant 1a couverture sédimentaire
occidentale de la chaine de Belledonne.

Nous décrirons successivement la nature et 1'évolution géologique des terrains
antérieurs au Quaternaire, puis celles des formations récentes.

[1. LE SUBSTRATUM ROCHEUX

I1.1. Stratigraphie

Notre secteur d'étude regroupe des terrains sédimentaires d'dge infracrétacé
pour les plus récents, a liasique pour les plus anciens. Depuis le bord oriental de la
Chartreuse jusqu'aux collines bordiéres, on peut décrire Tles terrains suivants, de haut
en bas :  (Figure n® 5)

a. Urgonien

La masse calcaire qui le constitue présente quelques niveaux plus tendres qui
déterminent des vires dans les falaises puissantes parfois de 400 métres.

Elle culmine au niveau de la Dent de Crolles et domine le plateau des Petites
Roches et 1a vallée de 1'Isére.

b. Hauterivien

Le sommet des pentes dominant le plateau des Petites Roches est constitué d'une
alternance de marnes grises et de calcaires en bancs décimétriques.

Ces affleurements d'Hauterivien forment généralement un talus recouvert de

.
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prairies, ou d'éboulis issus de la falaise urgonienne.

c. Valanginien

La partie supérieure de la formation est constituée de petits bancs de calcai-
res roux donnant généralement une falaise assez marquée dans la topographie.

A 1a base viennent les marnes valangiennes. Elles présentent plusieurs niveaux

de calcaires marneux & patine jaune intercalés dans les marnes bleudtres qui se dévelop-
pent sur 100 & 300 métres d'épaisseur.

d. Berrasien

Cette formation fait apparaftre des calcaires marneux gris-bleutés passant au
faciés des marno-calcaires & ciments de 1a Porte de France, a sa base.

IT constitue Ta majeure partie des replats 1égérement inclinés vers le nord-
ouest, qui couronnent 1'abrupt de Ta corniche tithonique.

e. Tithonique

La falaise tithonique est caractérisée par deux ressauts composés de calcaires

Tités ou massifs et devenant parfois marneux d sa base. Cette corniche est haute d'envi-
ron 100 a 150 métres.

f. Kimméridgien

Sous la corniche tithonique se développe un talus boisé correspondant a des

calcaires argileux en petits bancs, alternant en général avec des 1its de marnes sur une
€paisseur de 150 métres.

g. Séquanien

I1 forme un ressaut en contrebas de la corniche tithonique, formé de 150 & 200
meétres de calcaires argileux gris réguliérement 1ités (falaise principale du St Eynard).

h. Rauracien

Recouvert généralement par un tapis d'éboulis boisés, i1 forme un talus consti-
tué de marno-calcaires alternant avec des marnes sur une épaisseur de 400 & 500 métres.

i. Les Terres-Noires

Cette formation trés épaisse englobe le callovien et une partie de 1'oxfordien.
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Elle présente des schistes argileux et des calcschistes noirs qui se développent sur prés
de 800 métres d'épaisseur. Recouverte d'éboulis et de prairies, elle donne des reliefs

assez peu accentués. Dans notre secteur, on peut la voir affleurer au nord de la Terrasse.

Jj. Bathonien

Les schistes précédents passent & leur base a des calcaires noirs grenus, sou-
vent spathiques en bancs épais de 10 @ 30 cm alternant avec des marnes.

k. Bajocien

Les affleurements de cette formation ne se rencontrent qu'en rive gauche de 1la
vallée de 1'Isére ot ils forment les premiers reliefs bordant immédiatement la plaine
alluviale.

Ce complexe de calcaires marneux noirs comprend deux ensembles :

- un ensemble supérieure épais d'au moins 300 métres, composé de calcaires
marneux gris relativement compacts et durs, en bancs séparés par de minces 1its marneux.

- un ensemble inférieur dont les couches marneuses toujours affectées par
une schistosité oblique alternent avec des calcaires marneux noirs.

1. Lias

Nous ne ferons que signaler cette formation, car elle n'affleure pratiquement
pas dans notre secteur ol d'importants dépdts morainiques Ta recouvrent.

La coupe du Lias débute par des calcaires compacts qui passent ensuite au-des-
sous & des calcaires noduleux, puis & des bréches ou des calcaires & la base.

I1.2. Apergu tectonique

La zone des collines bordiéres, constituées de matériel bajocien, présente une
structure assez simple ; une demi-vodte dont 1'unique flanc plonge & 55° vers 1'ouest
pour passer a 1'horizontale a4 son faite.

De nombreuses failles affectent cet ensemble Tithologique sans pour autant en
modifier la structure générale. A 1'ouest de cette zone, la plaine du Grésivaudan masque
les relations de la région précédemment décrite avec le massif de la Chartreuse. L'ori-
gine de cette dépression est peut-étre plus compliquée que ne 1'admet 1'hypothése clas-
sique, qui 1'attribue uniquement & 1'effet de 1'érosion fluviale et glaciaire.
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La coupe géologique interprétative (Figure 5) nous indique la structure mono-
clinale du bord oriental de la Chartreuse. Celle-ci se traduit par un pendage de 10 &
20° vers le nord-ouest, des formations qui matérialisent aussi le flanc est d'un syncli-
nal dont 1'axe est visible & 1'aplomb de 1a Dent de Crolles.

ITT. LE QUATERNAIRE

La description et le rappel de la genése des formations quaternaires sont une
introduction indispensable & 1'étude ultérieure de leurs propriétés géotechniques.

I1II.1. "Rappel historique"

Les nombreux dépdts de remblaiement du sillon alpin ainsi que les moraines cou-
vrant Tes versants témoignent d'une intense activité glaciaire entrecoupée d'épisodes la-
custres.

Les épisodes d'avancées glaciaires sont en général accompagnés de surcreuse-
ments. Le plus important pour la vallée de 1'Isére est attribué & la période du Riss.
Aprés le retrait des glaciers rissiens et durant 1'interstade glaciaire Riss-Wiirm, un
grand lac occupe la vallée surcreusée du Grésivaudan. Cette période (Eémien) est marquée
par le dépdt des argiles d'Eybens.

Aprés cette phase de réchauffement, le climat se refroidit et favorise les
trois principales récurrences glaciaires attribuges & la période du Wirm. Au cours de
celle-ci, des épisodes de réchauffement permettent le dépdt des sables qui recouvrent Tes
argiles d'Eybens. (Figure n® €).

Le deuxiéme stade glaciaire du Wiirm, important par son surcreusement, est venu
labourer ces dépdts lacustres et fluviatiles, creusant de nombreux sillons dans la forma-
tion sableuse. Durant cette méme période, les retraits successifs des glaciers ont cons-
titué la couverture morainique des versants, bien visible sur le plateau des Petites Ro-
ches et sur le versant nord de Belledonne.

Aprés le retrait définitif des glaciers, la vallée prend son aspect actuel,
conditionné par la sédimentation et les dépdts fluviatiles.
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[11.2. Les dépdts et leur répartition

II1I.2.a. Les versants

Que ce soit en rive gauche ou en rive droite de la vallée, on rencontre essen-
tiellement des éboulis, des cones de déjections, diverses formations glaciaires wiirmien-
nes et quelques dépdéts fluvio-glaciaires antewiirmiens. Toutes ces formations meubles se
sont accumulées ou ne subsistent évidemment que sur des replats ou dans des zones ou la
pente n'est pas trop forte. Partout ailleurs ils Taissent Ta place aux affleurements ro-
cheux. Les vestiges glaciaires couvrent une surface importante, en rive gauche de la val-
lée, alors qu'ils sont plus réduits sur le versant opposé, et ne tapissent qu'une partie
du plateau des Petites Roches, dont le talus amont est constitué d'éboulis.

Le quaternaire de cette vallée est remarquable & la fois par le volume du rem-
plissage qu'il représente (son épaisseur peut atteindre par places 500 métres) et par la
varieté et la disposition spatiale des dépdts qui le constituent. Ceux-ci, argiles, 1i-
mons, sables ou graves montrent en effet une disposition intriquée et une répartition
discontinue qui font apparaitre, lors de 1'exécution de sondages rapprochés, des différen-
ces de constitution trés importantes.
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I. INTRODUCTION

Notre étude du moyen Grésivaudan prolonge celle qui avait été effectuée au sud-
ouest par B. Couturier (1974) et H. Margalhan-Ferrat (1975). Dans une premiére partie,
nous présentons une classification générale des cartes géotechniques. La méthode utilisée
pour la réalisation de notre travail sera exposée ensuite.

IT. CLASSIFICATION DES CARTES GEOTECHNIQUES

Cette classification peut étre basée d'une part sur 1'échelle de la carte, et
d'autre part sur son contenu. Elle se référe aux publications de Sannejouand concernant
la cartographie géotechnique en France (1972).

II.1. Echelle

Etablies au 1/10 000 ou davantage, ces cartes nécessitent un grand nombre de
données concernant les propriétés géotechniques de chaque type de sol. Elles conviennent
bien pour les projets d'exécution de travaux routiers, les &tudes concernant les zones
d'aménagement concerté, etc...

D'échelle comprise entre le 1/10 000 et 1e 1/100 000, ces cartes regroupent des
informations permettant de faciliter Tes choix des organismes responsables d'un aménage-
ment.

Celles-ci sont généralement congcues en vue d'une planification territoriale.
Leur échelle est inférieure ou égale & 1/100 000.

052 .‘77267 8
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I11.2. Contenu

II.2.a. Les cartes de facteurs

Elles rassemblent les données concernant un théme d'étude. Selon leur utilisa-
tion, elles sont établies & grande ou a petite échelle. Ce sont par exemple les cartes
de risques naturels, de battement de nappe, d'épaisseur de sols fins dans un remplissage
alluvial, etc... Ces documents peuvent &tre interprétatifs, mais en général y figurent
les &léments nécessaires a cette interprétation (emplacement des sondages, cotes de
nappes, etc...).

Elles ont pour objet le regroupement et la synthése de divers facteurs. La
clarté de ces documents est en général liée au dessin cartographique et diminue lorsque
le nombre de paramétres analysés augmente.

ITI. METHODOLOGIE

Notre étude est essentiellement descriptive, et se base sur des observations
directes, effectuées sur le terrain, ou indirectes par Te biais de documents archivés.

La rédaction de ce mémoire est 1'aboutissement et la synthése des résultats
obtenus au cours de nos recherches qui se sont déroulées en trois étapes successives :

- Le stockage des documents d'archives.
- Les études de terrain et de Laboratoire complémentaires.

- La synthése des résultats et le dessin cartographique.

IIT.1. Le stockage des documents d'archives

Les données que nous avons pu recueillir, & propos des caractéristiques du sol
et du sous-sol du moyen Grésivaudan, ont constitué le fruit d'une recherche dans les di-

vers organismes, publics ou privés de la ville de Grenoble, qui nous ont permis de consul-

ter Teurs archives. Ce sont principalement les services de 1'Equipement, de 1'Agricultu-

re, le Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres, les bureaux d'études grenoblois
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(C.E.T.B.T.P., SOCOTEC, Veritas), ainsi que les laboratoires de 1'Université et le Grou-
pe d'Etude et de Programmation (G.E.P.).

Les différentes indications obtenues, qui résultent d'études ponctuelles, ont
été classées puis retroupées, selon leur nature (propriétés géotechniques, données de
sondages, etc...). Elles proviennent généralement de relevés, descriptions et mesures
exécutés a 1'occasion de sondages ou d'essais de laboratoire.

La quantité de données est évidemment trés variable selon Teur nature et le
type d'étude réalisée. Nous la citons par ordre décroissant d'importance et par type de
mesures ; ce sont :

Les sondages mécaniques

Les sondages électriques

Les essais mécaniques

Les analyses granulométriques

Les essais pénétrométriques

Les essais de perméabilité

Les analyses sédimentométriques
Les mesures d'équivalent de sable

+ + 4+ + + + 4+ + o+

Les relevés piézométriques.

Au cours de nos enquétes, nous avons été conduits a éliminer certains docu-
ments, ceux-ci n'étant pas archivés correctement par le détenteur. C'est ainsi que cer-
tains relevés de sondages n'ont pu étre utilisés, faute d'étre repérés sur un plan.

D'autre part, nous avons relié au mieux les données qui semblaient correspon-
dre @ Ta méme formation, mais dont les descriptions variaient au gré de leurs auteurs.

Le chapitre concernant les propriétés géotechniques des roches et des sols est
issu principalement des résultats des analyses et essais faits en laboratoire, par oppo-
sition & la cartographie, qui pour étre suffisamment homogéne, nous a conduits & mettre
en oeuvre des moyens de reconnaissance technique du sous-sol.

IT est bien évident que la seule compilation de documents archivés, fussent-ils

trés nombreux ne suffit pas & préciser les contraintes géotechniques d'un site. Les don-
nées recueillies sont généralement inégalement réparties ; i1 en résulte des zones vier-
ges de renseignements qui nécessitent des études complémentaires.
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II1.2. Les études complémentaires

Elles se répartissent en deux groupes = Les études de terrain et Tes analyses
d'échantillons en Laboratoire.

III.2.a. Les études de terrain

Les thémes d'étude choisis, de méme que la quantité et Ta gqualité des données
recueillies durant la premiére phase, vont conditionner la nature et Te type de travail
que 1'on effectuera par la suite. Le domaine étudié présentait une morphologie variée =
versants et plaine alluviale. Nous distinguerons successivement ces deux secteurs, qui
d'ailleurs font 1'objet de perspectives d'aménagement différentes.

2.a.l. Les versants

I1s doivent faire 1'objet de reconnaissances assez poussées, et 1'étude des
risques naturels y est primordiale. La pente, la nature du terrain (marnes, calcaires,
dépdts récents), 1a morphologie, sont autant de facteurs a étudier pour la définition des
risques (éboulements, avalanches, glissements, etc...). Ce travail doit débuter par
1'étude des photos aériennes, permettant ainsi de limiter le parcours du terrain, par un

dégrossissage des principales caractéristiques des versants (morphologie en particulier).

La rive droite de la vallée a fait 1'objet de reconnaissances particuliéres
qui nous ont conduits a parcourir certains itinéraires de la face Est de Ta Dent de
Crolles ol les éboulements de calcaires s'y produisent d cause du découpage de la roche
par de profondes et larges diaclases. Ces falaises du reste doivent faire 1'objet d'une
surveillance permanente, car les zones d'écroulement peuvent intéresser toute la masse
urgonienne ou tithonique.

Ce travail doit aussi rassembler tous les &léments historiques de 1'érosion,
par le biais d'enquétes auprés des responsables et des habitants.

C'est pendant cette &tude que nous avons tenté de recenser les phénoménes hy-
drogéologiques (alimentation des sources) qui sont spécifiques a chaque versant, et va-
rient suivant la nature des dépdts quaternaires (moraines, éboulis).

Parallélement, la visite de nombreuses fouilles, et coupes artificielles, nous
a permis d'analyser in situ certaines des caractéristiques géotechniques et géologiques
des formations décrites (stratification par exemple). C'est le cas notamment des cénes
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de déjection situés au bas des versants, ol actuellement se construisent de nombreuses
maisons individuelles, dont Tes terrassements, parfois profonds de 5 @ 6 métres, multi-
plient les occasions d'observer le sous-sol.

2.a.2. La plaine alluviale

C'est le secteur du moyen Grésivaudan que nous avons le plus étudié, car il
offre les plus grandes possibilités d'aménagement. Pour combler les Tacunes que lais-
saient subsister les documents existants, nous avons couvert les zones non encore explo-
rées, d'un réseau suffisamment dense de sondages électriques, doublé d'enquétes auprés
des résidents.

2.a.2.1. Les enquétes

La rencontre de divers propriétaires et constructeurs nous a apporté de nom-

breux renseignements, relatifs & la position de 1la nappe et & la constitution du sous-
sol.

Ces renseignements sont toujours qualitatifs, et font presque toujours partie
d'observations récentes.

C'est ainsi que nous avons pu répertorier de nombreux puits d'irrigation, fo-
rés en petits diamétres jusqu'au niveau graveleux. I1s ne font 1'objet d'aucun relevé

piézométrique, mais traversent les sols fins et constituent autant de sondages complé-
mentaires.

Ces détails accumulés au cours d'observations journaliéres par les résidents
permettent de se faire une bonne idée de certains phénoménes hydrogéologiques. A titre
d'exemple, dans un secteur situé & 1'Est de Crolles, nous citons le phénoméne d'artésia-
nisme qui se produit en période de trés fortes pluies. On a pu observer que la nappe
jaillissait au-dessus de 1'orifice du forage, du fait de sa mise en charge, induite par
Ta nature géologique des formations qu'elle imprégne. (chapitre hydrogéologie).

De méme que pour les versants, 1'observation de fouilles donne de bonnes indi-

cations sur la nature du remplissage alluvial superficiel, la tenue des fouilles, la
perméabilité des terrains.

Tous ces détails sont & notre avis importants & rassembler car ils sont autant
d'expériences ponctuelles, utilisables pour 1'avenir. Leur quéte s'articule trés facile-
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ment avec les reconnaissances techniques du sous-sol dont nous détaillons maintenant la
mise en oeuvre.

2.a.2.2. La prospection géophysique

Le sous-sol de la vallée alluviale étant complexe, du fait de son remplissage
au gré des crues de 1'Isére, nous avons procédé a une importante campagne de prospection
par sondages électriques (180 sondages ont été réalisés).

2.2.a. L'appareillage

Deux types d'appareils de prospection nous ont permis de réaliser notre pro-
jet ;3 ce sont :

+ L'appareil Soil Test R.40 & courant alternatif basse fréquence.

+ L'appareil construit par la firme BEVAC, modéle PB , utilisant du
courant continu, et doté d'un systéme de compensation de la polarisa-
tion spontanée.

2.2.b. Mise en oeuvre

Notre étude cartographique, étant réalisée & 1'échelle du 1/25 000, nous avons
choisi une maille de sondages en rapport avec celle-ci, & savoir un espacement de 200 &
300 métres, dans toute la mesure du possible.

Cette prospection, & elle seule, s'est déroulée sur 30 jours, mobilisant deux
opérateurs confirmés.

La qualité de cette campagne, & travers les résultats de 1'interprétation des
sondages, dépendant en partie de la constance des conditions hydrogéologiques, notamment
Tors de 1'exécution de ceux-ci, nous nous sommes efforcés de grouper les mesures sur deux
mois. Nous avons choisi de situer cette prospection au début du printemps, époque ol la
Végétation est peu développée, ce qui facilite les opérations. Enfin, la période hiver-
nale précédente ayant été trés pluvieuse, nous avons bénéficié pour nos investigations
de terrains toujours saturés a faible profondeur, ce qui &limine la difficulté introduite
par la présence d'une zone superficielle séche.
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I11.2.b. Les essais en laboratoire

I1s sont effectués sur les &chantillons prélevés au cours des reconnaissances
sur le terrain, et complétent les données rassemblées au cours de la premiére phase de
ce travail.

Celles-ci &taient en nombre insuffisant et ne nous donnaient aucune indication
sur certains types de formations (&boulis, moraines). L'analyse de nos prélévements a
permis de compléter les résultats concernant les caractéristiques géotechniques de cha-
que formation (nappes de colluvions, moraines, cdnes de déjection), grace aux granulo-
métries, sédimentométries et limites d'Atterberg effectuées au laboratoire de 1'IRIGM
(Domaine Universitaire de St Martin d'Héres) & partir de dix échantillons recueillis.

I11.3. Synthése des résultats et dessin cartographique

La troisiéme partie d'une telle étude comporte nécessairement deux phases,
dont le travail doit conduire aux résultats définitifs. C'est tout d'abord Ta phase de
synthése et de corrélation des différentes données rassemblées ; celle-ci est suivie
d'une interprétation qui détermine le type et le nombre de cartes dessinées en derniére
phase.

Avec ceux que fournissait la documentation, c'est un total de 440 sondages qui
ont été analysés. Parmi ceux-ci, les résultats des 180 sondages é&lectriques que nous
avons réalisés, ont été consignés sous la forme d'un dossier de courbes de résistivités
et de mesures effectuées sur le terrain, et déposé a 1'IRIGM.

L'interprétation de nos mesures de résistivités apparentes a &té facilitée et

affinée grace aux coupes des sondages mécaniques, plus ou moins profonds, dont nous dis-
posions.

C'est uniquement Torsque toutes les données concernant les versants et la
plaine ont &té interprétées que nous sommes passés & la phase de synthése et de dessin
cartographique.

La nature et la diversité des cartes que nous proposons sont autant 1iées a
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1'échelle qui a été choisie, qu'aux futurs utilisateurs.

3.b.1. Raisons du choix de 1'échelle

Notre étude entrant dans le cadre d'un schéma d'aménagement et d'urbanisme,
1'échelle la plus adaptée était le 1/25 000. En effet, Ta précision requise est & notre
avis en rapport avec la densité des sondages et points de mesures que nous avons exécu-
tés d'une part, et avec les types d'appareils que nous avons utilisés, d'autre part.

Les thémes d'études qui ont &té choisis intéressent des utilisateurs (urbanis-
tes, maires, techniciens) pour qui 1'échelle du 1/25 000 est suffisante. Ceci concerne
aussi bien le choix de futures zones de captages, que la nature du matériel a prévoir et
i utiliser lors de reconnaissances plus détaillées. Dans certaines zones, des reconnais-
sances au pénétrométre statique seront suffisantes, alors que 13 ol Ta nature du sous-
sol est plus complexe (grave, limons, etc...) le pénétrométre dynamique sera nécessaire.

3.b.2. Les documents établis

Les thémes d'études abordés n'étant pas les mémes sur les versants et dans la
vallée, les cartes qui s'y rapportent différeront d'autant.

- Les versants -

Trois cartes (Tithomorphologie, risques naturels, pentes) regroupent les don-
nées du milieu naturel utiles pour 1'aménagement a long terme du moyen Grésivaudan.

- La plaine et ses bordures -

Les cartes établies sont des cartes analytiques ou de synthése. Cette derniére
est toujours partielle et concerne un théme d'étude choisi.

Les premiéres indiquent 1'implantation des sondages, la répartition des sols
fins, les résistivités apparentes du sous-sol, etc...

D'autres documents plus théoriques mais 1iés étroitement a la connaissance que

nous avons acquise du sous-sol ont été proposés. C'est le cas de la carte de protection
des eaux souterraines contre la pollution de surface.
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Nous avons donné au chapitre cartographie le détail et le commentaire, ainsi
que les différents buts visés par la réalisation de tels documents.

IIT.4. CONCLUSION

La méthode que nous avons suivie pour la réalisation de ce travail, sans étre
universelle, semble étre bien adaptée & ce type d'étude. Elle pourra varier en fonction
de Ta surface & parcourir, de la quantité de données recueillies dans la recherche de
documents d'archives, ou bien des thémes d'étude abordés. Les trois étapes principales
que nous avons décrites doivent étre & notre avis suivies dans cet ordre. Ceci afin
d'éviter les pertes de temps, et d'avoir & reprendre des documents incomplets.

En ce qui concerne la réalisation des documents cartographiques, leur clarteé
doit rester la régle, et la superposition de figures correspondant & un grand nombre de
thémes d'étude différents, devra étre évitée.




CHAPITRE IV .

. CARTOGRAPHIE GEOTECHNIQUE .
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I

Dans la perspective de 1'aménagement du moyen Grésivaudan, cette partie de
la thése a pour but de décrire en détail les diverses investigations auxquelles nous
nous sommes 1ivrés, et aussi les contraintes imposées par le milieu naturel.

Pour chacun des domaines abordés, les résultats analytiques ou synthétiques
sont présentés simultanément sous la forme d'une carte et d'un commentaire.

SOMMAIRE

Sous-Chapitre I Géomorphologie et agents géodynamiques |

Sous-Chapitre 11 Lithostratigraphie du quaternaire récent de la i
plaine alluviale
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Sous-Chapitre IV Recherche de matériaux de carriére
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I. INTRODUCTION

L'étude géomorphologique apparait aujourd'hui comme le nécessaire prélude a
tout aménagement, principalement pour 1'urbanisation des sites en relief accidenté. En

effet, cette &tude tend & expliquer, & recenser, ou a prévoir certaines des contraintes

de premier rang définies par P. Antoine et J. Letourneur (1973), & savoir = La raideur
des pentes et leur modelé géodynamique.

Dans notre secteur, cette étude a été effectuée pour les versants dominant la

plaine alluviale.

II. LA CARTE LITHOMORPHOLOGIQUE

II.1. Réalisation

Nous avons concu cette carte comme une simplification de la carte géologique
existante, mais nuancée par des notations morphologiques, recueillies par 1'observation
du terrain et 1'observation des photos aériennens (mission 1956 et 1973). La réalisa-
tion d'un tel document est grandement facilité lorsqu'on dispose d'une trés bonne carte
géologique, ce qui était le cas (carte géologique - Doméne - au 1/50 000).

11.2. Contenu

Notre carte Tlithomorphologique fait apparaitre ce que le modelé doit 2 la
nature des roches du sous-sol et & 1'influence des agents géodynamiques.

Elle distingue les formations rocheuses dont la Tithologie est différente

(séries calcaires, séries marneuses), les produits meubles d'accumulation selon Teur ori-
gine (cones de déjections, &boulis, moraines), les sillons de surcreusement glaciaire.

11.3. Analyse - Commentaire

Le moyen Grésivaudan représente un trongon de la vallée de 1'Isére. Les traits
non définitifs de la morphologie que nous Tui connaisscns résultent d'une évolution
commencée dés le tertiaire, & 1a fin de Ta surrexion des Alpes et poursuivie durant les

+
|
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temps quaternaires a 1'occasion de plusieurs épisodes glaciaires.

II.3.a. Les versants

La dissemblance observée entre les deux versants tient & la fois & la litholo-
gie et a la structure.

La rive gauche de Ta vallée est composée de calcaires marneux alternant en
bancs d'épaisseur variable avec des bancs marneux plué tendres. Ce sont des roches ren-
dues moins compactes par la fracturation qui Tes affecte et qui sont de ce fait profondé-
ment altérées.

En rive droite, le relief est différent car le substratum, composé de séries
marneuses et calcaires, offre au regard deux falaises hautes de 300 métres pour la fa-
laise urgonienne, et 100 a 150 métres pour la falaise tithonique. Elles dominent chacune
un talus formé dans des séries plus tendres.

Cette absence de symétrie, entre les deux versants,'s'exp1ique aussi par Tleur
structure. En effet, le versant cartusien posséde une structure inverse a pendage Nord-
Ouest, qui n'a pas facilité 1'érosion, au nord du vallon du Mannival, ol 1'on constate
une absence de vallées affluentes au sillon subalpin.

En rive gauche, Tes formations du versant nord de Belledonne ont un pendage
conforme & la topographie et de nombreuses vallées avec leurs bassins versants éventrent
la bordure sédimentaire de la plaine alluviale.

Ces facteurs lithologiques et structuraux ont entrainé le creusement de nom-
breux sillons glaciaires. En rive droite, c'est le sillon glaciaire latéral du plateau
des Petites Roches, creusé dans les marnes du Néocomien, et resté dans son état juvé-
nile. En rive gauche, la méme morphologie s'observe au contact Lias - Cirstallin.

Cependant, le sillon est ici repris et décbupé en bassins (Theys), sur la
bordure desquels on retrouve de nombreuses traces de dépdts glaciaires, Tocaux et in-
dividualisés.

Les crétes séparant ces bassins sont échancrées de sillons secondaires paral-
1éles au précédent déterminant des buttes séparées par des cols. Ce sont les créts =
de la Couan, de Bois Calet, de Chazay, des Ayes et Tes cols de la Croix de Theys, des
Ayes, de Barioz, etc...
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D'autre part, de nombreux sillons d'amplitude plus faible sont observables
uniquement sur le flanc nord-ouest des collines bordiéres en rive gauche de la vallée.

Isolant parfois de petites buttes du versant (Vautravers), ces dépressions et
replats ont un axe plongeant gériéralement vers la vallée, et se distribuent de fagon
quelconque vis & vis de la nature des formations géologiques du versant.

Nous avons attribué, de méme que B. Couturier et J.C. Fourneaux (1976), 1'ori-
gine de ces sillons & 1'action érosive des appareils glaciaires adventifs, se raccordant
au grand glacier du Grésivaudan (Photo 6 ). L'amplitude de ces sillons peut étre d'ail-
Teurs trés réguliére, lorsque la pente des versants ol ils ont été creusés est compara-
ble.

I1 est & noter que sur le plan de 1'urbanisme ce sont ces bassins (Theys,
Hurtiéres), ainsi que la "gouttiére" de Saint-Hilaire qui sont susceptibles d'étre amé-

nagés (Photo 4).

En rive droite, immédiatement sous les deux falaises, 1é versant est occupé
par des éboulis récents, composés d'éléments de toutes tailles. Ils couvrent des surfa-
ces importantes, découpées par des thalwegs peu profonds, qui sont Te 1it de ruisseaux

temporaires.

Plus bas, ces éboulis finissent par disparaitre sous la végétation et se rac-
cordent d& la plaine selon des glacis réguliers.

Entre ces glacis ou nappes de colluvions, les autres formes d'accumulations,
assurant la transition entre les versants et 1a plaine, sont représentées par les cones
de déjection. Ce type de dépﬁtISe rencontre sur les deux bords de la plaine. Plus ou
moins étendus et plus ou moins épais, ils supportent une trés forte urbanisation, qui
s'y est localisée dés 1'origine parce que cela excluait & la fois les risques d'innon-
dations par 1'Isére et les difficultés opposées par des pentes trop raides.

IIT. LA CARTE CLINOGRAPHIQUE

Cette carte dessinée au 1/25 000 nous renseigne sur la répartition des pentes

|
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et, par conséquent, permet de fixer les limites du domaine dont 1'aménagement est possi-
ble. Ce sont principalement les bas de versant jusqu'a la zone inondable, divers replats
(secteur du Touvet, Goncelin) et les sillons précédemment décrits (Theys, Plateau des
Petites Roches) dans 1a mesure ol les dépdts morainiques qui les recouvrent ne présen-
tent pas de pentes trop fortes (dépassant 20 %).

D'autre part, cette carte des pentes entre dans 1'étude des risques naturels,
sachant que la mise en mouvement de certains terrains est logiquement facilitée par les
fortes déclivités.

IV. LA CARTE DES RISQUES NATURELS

IV.1. Conception

Elle regroupe les travaux au 1/10 000 effectués par la Direction Départementa-
le de T'Agriculture a la demande des Services de 1'équipement. Nous avons complété les
limites de risques naturels pour les communes du Touvet et de Tencin, & partir d'une
étude photogéologique et de vérifications sur le terrain.

IV.2. Buts de Ta carte

La carte des risques naturels est un document administratif, & 1'usage des
maires et des services publics, permettant de restreindre 1'urbanisation et 1'aménage-

ment aux seules zones qui ne sont pas soumises & un risque déclaré ou prévisible.

IV.3. Les risques naturels

Lors de 1'établissement de telles cartes, les risques naturels sont regroupés
en quatre catégories. Ce sont Tes inondations, Tes glissements de terrains, les crues
torrentielles, les zones dangereuses qui englobent les avalanches, les chutes de pier-
res, les éboulements.

Cette classification a pour but de faciliter la décision @ prendre lors des
demandes de permis de construire. Elle comporte aussi, dans le cas des glissements de
terrains, une subdivision qui différencie les glissements peu importants des glissements
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importants. Ces zones sont dotées d'une réglementation particuliére.

En effet, compte tenu de la complexité du milieu naturel, i1 est parfois diffi-
cile de dire si le risque existe, lorsqu'il n'est pas manifeste, ou bien s'il est poten-
tiel.

Nous donnons ci-dessous le détail de la cartographie et le réglement en vigueur
dans le département de 1'Isére, relativement & chaque catégorie de risque.

IV.3.a. Les inondations

Le facteur de risque dans ce cas est uniquement 1'eau. On distingue :

- les zones submersibles
- les zones marécageuses.
3.a.1l. Les zones submersibles
a.l.l. Extension
Le risque de submersion ne se rencontre que dans la plaine. En effet, il est
1ié aux crues de 1'Isére, et dans une telle éventualité toute la plaine alluviale peut

8tre recouverte, principalement en raison de sa faible pente (1 °/oo environ).

Latéralement, les limites d'inondations sont fixées par le périmétre aval des
cones de déjection, ou la base méme des versants.

a.l.2. Estimation du risque

Actuellement, si le risque de submersion est potentiel, i1 est néanmoins assez
faible car de nombreux travaux d'endiguement ont été réalisés sur les deux berges du
fleuve.

Ce n'est qu'a partir de 1945 que ces travaux ont &té conduits de fagon homo-
géne pour lutter contre les cures dévastatrices (Couturier, 1975). D'autre part, la cou-
pure de méandre de Bois-Francais & 1'aval de notre sécteur a entrainé un enfoncement
sensible ( > 1 m) du 1it mineur de la riviére. Ce phénoméne est visible a 1'aplomb du
pont reliant Tencin & la Terrasse ol de nouveaux bancs de graviers sont apparus dans le
1it du cours d'eau. Cette reprise d'érosion ainsi que les nombreux ouvrages hydroélec-

triques barant les vallées alpines & 1'amont du Grésivaudan diminuent ce risque d'inon-

dations.
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a.l.3. Réglementation d'urbanisme

Le code de 1'urbanisme, applicable aux constructions, dans le département de
1'Isére, interdit tout obstacle dans cette zone (constructions, haies, murs, etc...).
Cependant, lorsque le projet n'entrave pas 1'écoulement des eaux, des constructions sont
autorisées, mais ne devront comporter que des piliers entre Te niveau du sol et celui
des plus hautes eaux.

3.a.2. Les zones marécageuses
a.2.1. Localisation

En dehors des limites de la zone submersible, on ne rencontre, sur le terri-
toire de notre &tude, que deux zones marécageuses. L'une se développe dans le bassin de
Theys au pied du glissement de terrain du hameau des Vincents. Située sur un replat,
elle correspond a la stagnation des eaux issues de la percolation & travers le matériel
morainique du glissement sus-jacent.

L'autre zone, située prés du cone de déjection de Villard-Bozon résulte de
1'absence d'exutoire, pour 1'écoulement des eaux suintant du versant, elles aussi is-

sues d'un mouvement de terrain.

a.2.2. Réglementation d'urbanisme

Dans ce cas, il est prévu par les textes que le propriétaire s'engage a réa-
liser les travaux d'assainissement de son terrain avant toute construction.

IV.3.b. Les zones de débordements de torrents

3.b.1. Localisation

Elles concernent les nombreux torrents descendant du versant nord-ouest de
Belledonne, ou du rebord cartusien.

Ces torrents qui alimentaient jadis les cdnes de déjections en matériaux de
granulométrie variable, sont aujourd'hui canalisés, pour la plupart d'entre eux. Aussi
les crues, qui entrainaient des débordements dévastateurs, sont-elles maintenant beau-
coup moins dangereuses.
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3.b.2. Réglementation d'urbanisme

I1 est permis de construire & une certaine distance du 1it torrentiel (25 me-
tres), suivant son encaissement. Toutefois, dans certaines zones reconnues instables
(divagation du torrent), la construction est interdite. Notre secteur ne présente pas de

telles zones d'instabilité du 1it.

1V.3.c. Les_zones de glissement_de_terrain

Compte tenu de la complexité naturelle dans ce domaine, on n'a pris en compte
que deux subdivisions qui différencient les glissements importants et de faible ampleur.
3.c.l. Les glissements importants
c.1.1. Localisation
Répartis principalement sur le versant gauche de la vallée, et au pied de la
falaise tithonique, ces mouvements sont peu étendus et n'affectent bien souvent que la
couverture morainique.
c.1.2. Description
Ce paragraphe n'a pas pour but de décrire en détail tous les glissements re-
censés, mais de préciser les principaux facteurs géologiques et géotechniques, généra-

teurs de mouvements.

c.l.2.a. Nature géologique du terrain

Les glissements reconnus dans les bassins, de Ruche, Solliéres, les Vincents

ou la Frette, affectent soit Ta couverture morainique, soit la tranche altérée des marnc-

calcaires du bajocien, en rive gauche de la vallée, soit les glacis d'éboulis argileux
du piedmont bordant le bas du versant en rive droite.

c.1.2.b. Morphologie

Ces mouvements montrent des bourrelets et niches d'arrachement (glissements
de Ruche, les Vincents) qui indiquent parfois un remaniement important. Dans la plupart
des cas la pente est forte (20 %) et 1'humidité importante.
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c.l.2.c. Hydrogéologie

Lorsque Te glissement présente une topographie variée (replats, bosses), celle-
ci est a mettre en relation avec des zones "sagneuses" ou marécageuses. En effet, conju-

guée a la pente et a la nature argileuse des terrains, 1'eau facilite Te mouvement, ou
1'entretient lorsque le drainage est inexistant.

c.1.3. Réglementation d'urbanisme

Toute construction est interdite dans cette zone.

3.c.2. Les glissements de faible ampleur

I1 existe évidemment toutes les possibilités de transition d'un type de glis-
sement & 1'autre et chaque exemple est un cas particulier. En fait, du point de vue ad-
ministratif, 1'appréciation géologique du phénoméne doit permettre de dire si une cons-
truction est possible malgré le remaniement du terrain. Dans ce cas, il sera cartogra-
phié en zone de glissement de faible ampleur.

c.2.1l. Localisation

Ces phénoménes se rencontrent au pied du versant gauche de la vallée, entre
La Pierre et Tencin.

c.2.2. Description

c.2.2.a. Nature géologique du terrain

Les glissements de faible ampleur affectent la couverture d'altération des

marno-calcaires du bajocien. Celle-ci est généralement peu épaisse, c'est-a-dire infé-
rieure ou égale & 1,50 métres. Ces mouvements semblent &tre la conséquence d'une rupture

d'équilibre des matériaux, recouvrant le bedrock, a la suite de travaux routiers (chemins

départementaux 255 et 256).

c.2.2.b. Morphologie

La pente est dans ce cas le principal agent de mouvement. Elle é&pouse en effet
la stratification des marno-calcaires sous-jacents, plongeant fortement vers la vallée.
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Photos 9 et 10.

L'ouverture d'une route suffit a mettre en mouvement le versant situé en amont-talus.

Le clivage bancs sur bancs ainsi que la reptation de la couverture d'altération des marno-calcaires du

bajacien a été accentué par la forte pente et le pendage conforme des formations géologiques constituant

(C.D. 255 de Tencin a Hurtiéres).

le versant gauche de la vallée.
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La couverture, composée essentiellement de terre végétale, mal stabilisée par
une végétation arbustive, est entrainée dans une reptation au contact de la surface
structurale des bancs.

Ce glissement est accéléré par le talus amont des routes et dans certains cas
(CD 255) affecte le substratum, ol le clivage se fait alors bancs sur bancs. Photo n° 9

c.2.2.c. Hydrogéologie

La présence d'eau est le "dénominateur commun" de chaque mouvement. Ici, son
influence est toutefois localisée aux secteurs oll le contact entre couverture et surface
structurale est régulier. Ailleurs, la fracturation joue le rdle de drain.

c.2.3. Réglementation d'urbanisme

Dans le cas de tels glissements, Te recours & un géotechnicien agréé est prévu
qui devra préciser la nature du risque et les précautions & prendre en vue de la réali-
sation de constructions ou de travaux de génie civil.

Sous ce terme sont regroupées les pentes sujettes aux écroulements rocheux et
éboulements, avalanches et chutes de pierres.

Cette catégorie de risques naturels peut néanmoins interférer avec les mouve-
ments de terrains importants (risques superposés). En effet, certains secteurs de la ri-
ve gauche présentent des glissements importants en bordure des ruisseaux descendant du
flanc nord de Belledonne ; affouillée, la couverture quaternaire, en général morainique,
se disloque, provoquant des mouvements dangereux qui peuvent obstruer rapidement chemins

et ruisseaux. C'est essentiellement 1a notion de dangers difficilement enrayables, sans
la mise en oeuvre de travaux colteux, qui délimite ce zonage.

3.d.1. Les avalanches
d.1.1. Localisation

Notre secteur d'étude ne s'étendant pas sur le versant nord de Belledonne,
Jusqu'aux zones soumises & des avalanches, c'est seulement le versant oriental de la
Chartreuse qui retient notre attention. En effet, les avalanches ou coulées sont situées
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Photo ci-contre. 7. Eboulement récent

dans la face Est de 1a Dent de Crolles.
Le diaclasage de la roche a facilité
cette érosion qui affecte le tiers
inférieur de la falaise.

Photo du bas. 8. ﬂbrés une chute de

300 métres, les blocs ont été stoppés
par les ouvrages de protection. Ceux-
ci, ancrés sur des plateformes aménagées
dans les thalwegs, qui entaillent les
éboulis, sont constitués d'une étrave

de gabions haute de 5 métres.
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sous la falaise urgonienne. Elles empruntent les nombreux thalweg qui découpent les
éboulis recouvrant le versant.

d.1.2. Réglementation d'urbanisme

Toute construction est interdite dans ces zones. En marge des zones avalan-
cheuses, lorsque le souffle seul peut se faire sentir, une zone particuliére soumise &
des sujétions de constructions peut &tre définie.

3.d.2. Les écroulements et chutes de pierres
d.2.1. Localisation
Ces phénoménes naturels sont le résultat de la dégradation des falaises urgo-
niennes et tithoniques sous 1'action des agents géodynamiques externes (fracturation
par le gel - dégel, altération chimique, etc...). Ces falaises hautes de 300 a 400 meé-
tres pour 1'urgonien, et de 100 a 150 métres pour le tithonique, alimentent en permanen-

ce les glacis d'éboulis situés sur le versant.

d.2.2. Estimation du risque

Un moyen assez simple pour cette estimation réside dans le repérage en premier
Tieu de la position actuelle des plus gros blocs tombés dans le passé, souvent cachés
dans la végétation, et pour les plus récents par le repérage de leurs trajectoires visi-
bles. En effet, on peut constater que la pente du versant, sa morphologie, 1'importance
des gros blocs en pieds d'éboulis, et la présence de végétation raccourcissent la tra-
jectoire des blocs, tandis que la nature et la fissuration de la couche dont ils sont
issus influent sur leur volume.

d.2.3. Tracé des limites

Le versant rive droite est principalement concerné par ces phénoménes (&crou-
lements rocheux, avalanches). Le talus supérieur situé sous la falaise urgonienne est
entaillé de thalweg assez profonds susceptibles de canaliser Tes gros blocs. I1 n'en est
pas de méme pour les pentes qui dominent la plaine alluviale. Celles-ci forment un tapis

d'éboulis régulier, plus ou moins boisé, que quelques gros blocs ont entiérement franchi.

La Timite des zones dangereuses doit étre placée de fagon a envelopper vers
1'aval toutes Tes trajectoires déja citées.
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A titre d'exemple, signalons 1'écroulement récent (hiver 1976) qui a amputé
la face est de la Dent de Crolles de plusieurs dizaines de métres cubes de calcaire.
L'action du gel sur la disposition favorable des diaclases importantes a détaché plu-
sieurs blocs volumineux (2 & 5 m3), qui, aprés avoir parcouru 300 métres de dénivella-
tion, ont &té stoppés par les ouvrages de protection réalisés sur le versant.Photon® 8.

En rive gauche, la pente est le facteur principal du risque et ce sont surtout
les secteurs ol elle dépasse 20 %, et les gorges des torrents qui sont inclus dans les

zones dangereuses.

d.2.4. Réglementation d'urbanisme

Comme nous venons de 1'exposer, il est souvent difficile de préciser les 1li-
mites de la zonation dangereuse, d'autant plus que le risque est généralement potentiel.
IT convient alors d'envisager la construction avec des précautions., principalement a la
périphérie immédiate du zonage, celle-ci étant interdite a 1'intérieur. Les cas Titi-
gieux, au voisinage de la Timite, font généralement 1'objet d'une étude spécifique.

Un type de protection relativement simple a réaliser consiste @ creuser des
banquettes dans les éboulis. Ces ouvrages doivent néanmoins é&tre entretenus car leur ef-
ficacité diminue avec leur comblement.

V. CONCLUSION

Les versants encadrant la plaine du Grésivaudan offrent par endroits, du point
de vue morphologique, de bonnes conditions pour 1'aménagement, nuancées toutefois par
I'existence de zones soumises a des risques naturels. Celles-ci sont maintenant assez
bien connues, méme si 1'évolution dans le temps de certaines d'entre elles est prévisi-
ble et doit &tre surveillée (écroulements de pans de falaises).

La carte des risques naturels constitue la synthése interprétative des divers

facteurs que nous avons décrits. C'est un document indispensable & 1'élaboration du plan

d'occupation des sols de chaque commune concernée par un aménagement.
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I. INTRODUCTION

La cartographie géologique ne peut rendre compte de la structure détaillée des
remplissages alluviaux. I1 apparait donc nécessaire de Ta préciser, a fortiori lorsque
1'aménagement et 1'urbanisation sollicitent en premier lieu ces terrains.

La connaissance du remplissage alluvial sous la plaine et a tout le moins

celle de sa tranche la plus superficielle, a exigé la mise en oeuvre de moyens particu-
liers. Nous allons maintenant les décrire, ainsi que les résultats qu'ils ont apporteé.

IT. METHODE D'ETUDE

Nous avons bénéficié de 1'expérience acquise au cours des études précédemment
réalisées par B. Couturier (1974) et H. Margalhan-Ferrat (1975), ce qui nous a permis de
pousser plus loin nos investigations géologiques.

IT1.1. But poursuivi

Ces recherches ont &té menées de facon a préciser la géologie du sous-sol, a
1'échelle du 1/25 000 correspondant aux directives d'aménagement consignées dans le
S.D.A.U. de la région grenobloise.

II.2. La recherche de documents

Parmi les nombreuses données géotechniques recueillies, nous avons recensé
260 sondages de diverses natures, a savoir :

+ des sondages mécaniques
+ des sondages électriques
+ des essais pénétrométriques.

" Tous ces sondages, ainsi que ceux effectués personnellement, ont &té reportés
sur un plan d'implantation au 1/25 000.
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I1.3. La prospection géophysique

Celle-ci nous a conduits a effectuer 179 sondages, répartis sur toute la plai-
ne, selon le dispositif de la méthode &lectrique mis au point par Schlumberger, la plu-
part du temps sur base AB = 100 m.

Le matériel employé nécessite au minimum deux opérateurs pouvant effectuer en
moyenne 8 & 12 sondages de ce type par jour selon les conditions atmosphériques et Tles
difficultés du terrain.

Sans décrire ici la méthode d'interprétation des sondages électriques, suppo-
sée connue, nous rappelons quelques détails techniques qui ont facilité notre travail.
Ce sont en particulier les contrastes de résistivités assez marqués entre les limons et
les graves ; les dépdts fins ayant dans la plaine des résistivités assez faibles (de 15
a 60 @ m), alors que celles des graves sont plus élevées de (150 a 500 2 m).

IT.4. Etalonnage des courbes de résistivites

Chacun sait que la méthode électrique ne prend toute sa valeur que lorsqu'elle
subit un étalonnage par des sondages mécaniques. Celui-ci a été réalisable grdce a ceux,
plus ou moins profonds, dont nous connaissions déja Tes coupes.

Les figures n® 7 & 11 indiquent les correspondances lithologiques de sondages
mécaniques avec des sondages électriques effectués a leur voisinage.

Ces courbes de résistivités reflétent assez bien Ta nature et Ta superposition
des différentes formations, en particulier pour les sondages effectués sur Ta plaine.
Ceci nous a permis d'étendre notre interprétation pour de nombreuses courbes de résisti-
vités obtenues dans des secteurs dépourvus de reconnaissances mécaniques.

Cependant, cette corrélation devient difficile & la périphérie des cdnes de

déjection, ol les dép6ts alluviaux de la plaine alternent avec les matériaux torrentiels.

Cette indentation conduit parfois & la superposition de couches de faible épaisseur et
de nature différente, rendant ainsi difficile 1'interprétation des courbes de résistivi-
tés de certains sondages.

La méthode électrique n'apporte dans ces cas particuliers que des renseigne-
ments qualitatifs intéressant une épaisseur assez faible du remplissage alluvial (10 mé-

tres au maximum, compte tenu du dispositif que nous avons utilisé).

- G5 =
Sanaé_sc metaniQue ,‘50/:(%93.9 E&cér(que Ae E 18
Proford. " M17 Gowrbes des resistivites H;DPQPC’OL[E—"-
m.
Po
A ) A
o :
il = S 88 vy % 3 :
- I i 1 L 1 A -
k_; Terre V'e;?e’faﬁ:
ey ETRSR TR SRR RIS riRSTNNERS (R e g +~
T — w
iy |
e o
——— — L 2liom. ; :
= i . ‘&’_ Limons érgfiaeux 5m.
I o
— |
— = |
- -
T D-eICOUl/ef?fg_ 4
a ] Grave Limonevse.
== >
L. o
i "
= 0 ]
- ¢o -
&,00 T =
3 _‘_‘ -] e
2 .
ST
2 [ | )
00| Srove 81
0D "o j
A ]
b
(@ W
Qo (S
42,00 0 Q
a4
in
(=]
3
By
3
F:I[S.—7 Conmparaison entre le log des sondages mecaniques et la courbe

des résistivités apparentes des sondages électriques.




- 66 - -6/ -

o Eooaé:’ge MEEINIQuE 50/)&93«3 Ea%cfrclqoc A2 E 218
!’;‘)’% ’ w2 M10[P Courbes obs resisti yiles d,af;-dr‘enfe.s.
5onc/age mesanique 50noé3c Elecbrigue N2 E 88 B
Lrofond. e M 53 Courbes des resistivites apparentes. 9.
m. g
A S A & x4y 5 & 3(?’ - 3
5 W TE Fos s . § [ 78 % §
T ae 'Y ; D =
0,00 —— ¥ A & OV N g 3 " g oL L | 5.,76/.3/ Sedle  Limoreux.
- = i 2 ‘? < g o ? (i . .-_O‘ c?m_s_gf'gf .\:- ~~~~~~~~~ —_— —
Rl Terre Vé;gel'e/e s H i 3 4
- — et ) grave leux| ] :
— 7| Limens = Limons  Beblevx " Sadl ou gravier
TS : a (4m.)
] _{9“--.0‘.0. 20 1 e
To0 N o BEEEERED SR _ o B i A B B -
OOQ Sdﬁge} (¥ Y G
pﬂ' 0 C)' r\-.iw'ersl 4 \\ g/\d ng - A /
'5000 é Gy e GP&VE fdééUJC : q{‘&VC L B G
g1 (e Galels, | \ Bablevse E& o
JOQ I: i \ (42 m) gflncnf.’ujﬁ L=y
64 ‘gﬂO > ] + o
a 00"’ 5&4&, g’rdw'crs , o .
Eiet iy gcaé:és et Aloes .| A | o
25 pet i e 4
gnon Sgéélé)'fatﬂcd; - o |
ys 25 esda | ¥
88 fomnl frele. , Sablons. .
\ e g
;._Q%ij 84, | )
ool graren, W d
e B €| S R
o % -] .
A7 o °
: A
o |
75,3
3
o
(=]
A “E\F
Q4
S 3
u|y‘
3
FIGQ Comparaison entre le log des sondages mécaniques et la courbe
| | des résistivités apparentes des sondages eélectriques.
FIEIB Comparaison entre le log des sondages mécaniques et la courbe [
des résistivites apparentes des sondages électriques.




- 68 - - 69 -
)f Sendsge mecenique Sona/dge Electrique N2 E 62
_pfb Oﬂd © . , t- e,
b ~ve M 34 Courbes aks resictivites apperentes. L Sonclage mecarique Bondgge é‘/ecépc‘que ne B 162
l f’r;? o = MSS Couvrde dles resistivites Jpparentes.
0,00 g P oo A [
] o # A © b' .3 .
5.8 Terre Vepetale &0 & o $ $ 3 % 8._._ N ba.c .
0,0 ;
Limon af;gl‘/eux = ._\.3 oy %’ "g "g (c:;? 8 ‘é’ a §
= | == E i i 1 [ i . Ly
20 Yo - g | == |Limon orpileox ) Tere Vepelal
—_ A A— 2, 60m, to | I = i R R 7 mmamors e
= a o — >
: & 3,66 4T i /
o s Bad ' f . _
2,90 o babe grosrer - / Limar &Pg(feux
ki Ygi%l0| Boble grossieg| W (2,50m.)
Sab/e ] Grove orovelox - B 5, o e v o e s
‘ | Sablevse 4,00 i h‘" +
9(5‘ viers | (43 . ) i —lﬂsom i . ;56’.;/: Cr\:}v‘(.ers
'-;f‘/oetdk é?a/bér g / ' 8 1 \\\k 29
A A ’ 4
Q : —_ A - - - - - - - - - -
5 B
& o
S - Grave o G rove Sadleuse
: { g" - \+
Sablons i
‘ 42,60 3 4 ! ——————— |
| L Lourd . ; y |
\ P mon Lourbeux ] —10, 6o LO"'-. / G rave L,;,Oﬁeuse_? ;
: A R ]
‘ o 1 [ o
E A ]
& | S ‘
=] ‘ |
i N |
(=] ‘
| sable Fin
Jusr]u’a"' 30m. ‘
§1 |
ody %‘
3 8 |
Sy |
3 |
F|G10 Comparaison entre le log des sondages mécaniques et la courbe

des reésistivite es des sondages electriques. ' :
vites apparent g q l FIGﬂ Comparaison entre le log des sondages méecaniques et la courbe

i des résistivités apparentes des sondages électriques.




< J0) -

Nous ne citerons ici qu'un cas trés simple d'interprétation, ol les résultats
quantitatifs obtenus sont & rapprocher de ceux obtenus grdce au sondage mécanique.

La Figure n® 8 indique en effet que Torsque la couverture limoneuse est assez
épaisse (épaisseur supérieure & 2 métres) et repose par un contact franc sur le niveau
graveleux, il est possible d'@tablir une bonne correspondance entre la profondeur de ce
niveau graveleux et 1'abcisse du premier point correspondant au changement de pente de

la courbe des résistivités.

La moitié des sondages que nous avons réalisés présentent des courbes de ré-
sistivités apparentes aussi simples ; de ce fait, 1'interprétation générale des sondages
doit &tre créditée d'un pourcentage d'erreurs allant de 5 a 30 %, en particulier a la
périphérie des cones de déjection.

IIT. TECHNIQUE DE CARTOGRAPHIE

IIT.1. Le stockage des données géologiques

Pour rendre plus facile 1'interprétation et la synthése des données relatives
a la lithologie de 1a plaine, i1 nous a semblé commode de reporter chaque sondage sur un
plan a 1'échelle du 1710 000. A partir de chaque point matérialisant un sondage, nous
avons porté sur une échelle verticale la lithologie de chacun d'eux. Chaque terrain a
été systématiquement représenté par un figuré constant. Ceci @ 1'échelle du 1/500, afin
de garder une précision suffisante, exigée pour 1'établissement des coupes géologiques.

II1.2. Les documents réaliseés

A partir du plan au 1/10 000 contenant la lithologie du sous-sol, nous avons
dessiné différentes cartes et coupes :

- une carte de répartition des sols fins

- une carte des courbes isopaques de la couverture

- une carte de la géologie de surface

- six écorchés géologiques a -2, -4, -6, -10, -15, -20 métres
- 15 coupes géologiques selon des profils transversaux

1 coupe géologique selon 1'axe médian de la vallée.

SE

- P

IV. CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE GEOLOGIQUE DU MOYEN GRESIVAUDAN

IV.1. Mode de gisement des différentes formations

IV.l.a. La couverture limoneuse

Elle fertilise toute la plaine alluviale et peut étre trés épaisse selon les
secteurs. I1 résulte de 1'observation des diverses coupes géologiques, que les sols fins
forment un placage régulier sur la plaine, s'épaississant fortement en rive droite de la
vallée. I1s sont d'origine double, apportés soit de 1'amont par les crues de 1'Isére,
soit Tatéralement par les affluents cartusiens.

Les matériaux fins des cones de déjection bordant la vallée proviennent en
particulier de 1'érosion des couches marneuses du néocomien constituant le plateau des
Petites Roches et des dépdts bordant les thalwegs (&boulis, moraines). Ce mélange Timo-
no-graveleux passe a des Timons fins & la périphérie des cénes de déjections.

La carte de répartition des sols fins nous indique des épaisseurs supérieures
da 30 metres dans le secteur de Crolles - Les Ayes. En effet, les cdnes de déjection de
Bernin et de la Terrasse, dont 1'extension sur les dépdts alluviaux est la plus forte,
sont accompagnés par de véritables poches limono-sableuses au contact de Teur flanc
amont. Par leur avancée sur les dépdts alluviaux, ces cdnes ont entrainé la création de
zones marécageuses ol se sont déposés des limons, de nature parfois organique ; les dé-
pots limono-tourbeux, lenticulaires et interstratifiés dans les limons bordant le flanc
droit de la vallée, sont bien mis en évidence par les sondages mécaniques et é&lectriques
(ces observations sont concordantes avec celles faites par B. Couturier & 1'aval de notre

secteur d'étude). Le reste de la plaine comporte un revétement limoneux plus mince 1ié a
1'épandage des crues.

La distribution en surface de ces limons a été reportée sur la carte géologi-
que. On peut constater que les Timons graveleux et sableux dominent & 1'amont, alors que
les limons argileux occupent une grande partie du secteur aval. Ce fait est trés certai-
nement 1€ au mode d'alluvionnement de la riviére. Les matériaux plus Tourds (limons
graveleux) ont eu tendance @ se déposer a 1'amont ol la vallée est plus étroite, alors
que Tes sédiments plus fins se déposaient quelques kilométres a 1'aval ol la vallée
s'élargit (la vitesse du courant diminuant dans ce cas).
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Ce terme regroupe les graves sableuses et Tes graves Tlimoneuses qui forment
sous la couverture de sols fins un niveau continu et régulier, reposant & son tour sur
des sablons.

1.b.1. Coupes géologiques transversales

La répartition assez réguliére des sondages permet de se faire une bonne idée

du remplissage alluvial, en particulier des formations peu profondes.

Les coupes géologiques montrent que la base de cette formation graveleuse,
loin d'étre plane, dessine au contraire de nombreux chenaux, grossiérement paralléles a
1'axe de la vallée.

Dans la partie amont de la plaine, la formation graveleuse présente des sil-
lons profonds de 20 & 30 métres. La présence de sillons, et par conséquent 1'irrégula-
rité du surcreusement de la formation sableuse sous-jacente, se rencontre dans toute 1la
plaine. Dans le secteur de Bacon, il est possible que la grave repose directement sur
les argiles bleutées, constituant le substratum du remplissage alluvial. (Coupe n°® 11).

La structure du remplissage est un peu différente dans le secteur Froges -
Bernin (profil n® 1), ol le surcreusement des sablons semble inexistant. La formation
graveleuse est épaisse en moyenne de 15 métres.

1.b.2. Profil longitudinal (Coupe n°® 16)

La puissance de la formation graveleuse diminue d'amont en aval dans 1'axe
médian de la vallée. En effet, son épaisseur est de 35 métres au lieu-dit les "Corvées",
elle atteint 25 métres aux Riveaux et n'est plus que de 10 métres aux Iles du Rafour. Ce
profil met en évidence le haut fond constitué par la formation sablonneuse, dont le toit
a été peu surcreusé par les épisodes glaciaires ayant précédé le dépdt des graves.

Selon Montjuvent et al. (1973), ces sablons représentent les dépdts lacustres
des interstades glaciaires Wirm I-II et Wiirm II-III. Cette distribution spatiale de la

formation grossiére n'est toutefois pas a étendre & tous les autres secteurs de la plai-

ne. C'est le cas de la zone Crolles - les Charmaches ol, sous une couverture limoneuse

déja épaisse (15 métres), la formation graveleuse semble avoir comblé un surcreusement
trés important des sablons et peut-&tre des argiles. (Coupe n° 2 et 3).
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Fig.12
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IV.l.c. Les sablons

Ce sont des sables souvent argileux qui forment un horizon relativement régu-
lier. Le toit de cette formation est néanmoins creusé de chenaux gu'épouse la grave si-
tuée immédiatement au-dessus. I1s sont épais de 10 a 15 métres a 1'aval du domaine étu-
dié (coupe n° 1) et peuvent &tre plus puissants. Le nombre insuffisant de sondages tra-
versant cette formation ne nous permet pas de décrire leur extension avec précision. Il
semble qu'en certains points de la plaine ils aient été surcreusés sur toute leur épais-
seur et que la grave repose directement sur les argiles bleutées, elles-mémes en partie
érodees. (Coupes 2 - 11 et 7).

De couleur gris-bleu, elles forment le substratum compact du remplissage allu-
vial. Leur présence a été signalée en de nombreux points du Grésivaudan grdce a des son-
dages suffisamment profonds. C'est ainsi qu'on Tes rencontre a 30 métres de profondeur
au droit de Ta zone industrielle de Crolles. Les sondages géophysiques que nous avons
effectués semblent indiquer leur présence a 25 métres et a 15 métres, respectivement
dans les secteurs de Bacon et entre la voie ferrée et la butte de La Pierre.

Ces faits résultant de 1'interprétation des courbes de résistivités reposent
sur le constat d'une brusque chute de résistivité des terrains & ces profondeurs.
(Coupes n® 7, 9, 11).

D'aprés Montjuvent (1973) et Fourneaux (1976), ces argiles seraient le résultat
de Ta sédimentation fine et du comblement de 1'ancien lac du Grésivaudan qui occupait la
vallée, depuis Rovon & 1'aval jusqu'ad Cevins a 1'amont, pendant la phase de réchauffement
interglaciaire Riss - Wirm (éémien).

1IV.2. Synthése géologique

A la suite de notre &tude, ncus pouvons esquisser 1'histoire du remplissage
alluvial superficiel.

Selon G. Montjuvent et J.C. Fourneaux (1973), parmi les derniers glaciers ayant
occupeé la vallée de 1'Isére, seul le glacier du Wiirm II a érodé le remplissage alluvial
Jusqu'aux argiles compactes ou argiles d'Eybens.

Dans le secteur de Crolles - les Charmaches, 1'érosion glaciaire a créé un
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véritable ombilic & 1'amont de la butte des Drogeaux, qui constituait un obstacle &

1'avancée du glacier.

Ce surcreusement a une importance considérable dans la distribution et la ré-
partition des dépdts post-wiirm, car les zones trés surcreusées comblées par les dépdts
grossiers de 1'Isére constituent autant de chenaux et réservoirs de matériaux ou d'eaux

souterraines, exploitables aujourd'hui.

L'érosion post-glaciaire des versants a entrainé de trés grands épandages aux
débouchés des chenaux d'écoulement torrentiels. Ces épandages (cénes de déjection de
Craponoz, la Terrasse, etc...), composés de matériaux trés fins a la périphérie des co-
nes, s'intriquent de fagon trés complexe avec les limons de débordement de 1'Isére.
Cette période post-wiirm, par la nature de ses dépdts, est celle qui influence le plus
T'utilisation que 1'on peut faire actuellement du sol et du sous-sol (importance des
aquiferes, difficultés dans la fondation d'ouvrages liées a la variété des couches de

sols fins, etc...).

V. CONCLUSION

Ce chapitre précise les données géologiques relatives d la connaissance actuel-

le du sous-sol du moyen Grésivaudan.

Nous avons pu constater que la formation des sables a €té surcreusée par les
glaciers du Wiirm de fagon trés irréguliére. Celle-ci pouvant étre complétement érodée
dans certains secteurs (La Pierre). D'autre part,ll‘érosion glaciaire suit la régle du
surcreusement préférentiel (ombilic) a 1'amont du verrou (butte des Dogeaux) dans le
secteur de Crolles.

Les dépdts grossiers qui recouvrent ces sablons sont toujours trés épais
(puissance supérieure a 10 métres) et augmentent sensiblement d'épaisseur d'aval en
amont, en particulier dans la zone centrale de la vallée, ceci s'expliquant par un allu-
vionnement tributaire de Ta géométrie de la vallée. De méme, les dépdts fins de surface
sont toujours plus épais a 1'aval, en particulier en bordure du versant droit ol ils
s'ajoutent & ceux amenés par les torrents cartusiens.
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Photo 11. Les travaux effectués a i'amont de Grenoble ont entrainé un

enfoncement du 1it de 1'Isére. Cette vue prise vers le N-E montre un banc
de gravier dans le 1it mineur, apparu a la suite de cet enfoncement au
niveau du pont reliant Tencin & La Terrasse.

Photo 12. Cette photo montre 1'importance des emprunts de matériaux

effectués en bordure de 1'Isére. (Surcharge). Ici la nappe remplit 1'excava-
tion, créant un lac dont la vocation touristique nécessite une protection &
1'amont ; celle-ci peut se traduire par des aménagements non polluants.

(La Terrasse).
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[. INTRODUCTION

Les méthodes d'étude qui conduisent & la connaissance et a 1'évaluation des
ressources en eaux souterraines d'un secteur donné sont fort complexes. Elles permettent
de déterminer les caractéristiques des aquiféres, de facon a conduire une exploitation
rationnelle.

D'autre part, sur le plan de la protection des eaux souterraines, 1'implanta-
tion urbaine ou industrielle, doit respecter certaines régles, que cette connaissance
permet d'édicter suffisamment tot, afin d'éviter tout litige ultérieur.

Les travaux que nous avons exécutés visaient ces deux buts, et permettent de
proposer des recommandations pour le choix des zones ou 1'exploitation des eaux rencon-

trera des conditions favorables, et pour les limites ou précautions qui devront étre res-

pectées a 1'occasion de 1'aménagement.

Nous avons établi diverses cartes qui localisent 1'implantation des sondages
électriques et mettent en évidence les zones les plus favorables d& 1'exploitation des
eaux souterraines, ainsi qu'une carte de protection de la nappe alluviale contre la pol-
Tution de surface. Nous précisons aussi dans ce chapitre quelques caractéristiques hydro-
geologiques relatives a la couverture guaternaire des versants.

II. ETUDES ANTERIEURES

Les études de J.C. Fourneaux, 1968 et (1976), sur la nappe alluviale du Grési-
vaudan ont permis d'évaluer les ressources disponibles, son écoulement, son alimentation.
De méme, des études plus ponctuelles menées a la demande des communes pour leur alimen-

tation en eau potable ont contribué & la connaissance des données hydrogéologiques lo-
cales.

ITI. INTERET DE LA METHODE ELECTRIQUE DANS LA RECHERCHE DES EAUX SOUTERRAINES DE LA

PLAINE ALLUVIALE

De mise en oeuvre rapide et peu colteuse, 1a méthode de prospection électrique
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nous a permis de caractériser les principales formations géologiques constituant les 30
premiers métres du remplissage alluvial.

Cette méthode qui donne des résultats quantitatifs dans Tes cas simples de su-

perposition des formations, permet de localiser les zones de résistivités semblables et
de les comparer entre elles lorsque le remplissage devient complexe.

[IT.1. La recherche des zones exploitables

Dans une nappe, les conditions de pompage ne sont pas égales en tout point.
L'exploitabilité maximale se rencontre dans les zones ol le remplissage alluvial pré-
sente la transmissivité la plus élevee, c'est-a-dire dans les zones qui sont les plus
perméables, pourvu qu'elles présentent en méme temps une puissance aussi élevée que
possible.

La formation graveleuse du secteur étudié présente toutes les qualités requi-
ses pour recevoir des ouvrages d'exploitation ; celle-ci posséde en outre des chenaux &
perméabilité plus élevée, correspondant aux anciens 1its de 1'Isére. Nous ferons donc

une distinction entre la grave sableuse et la grave limoneuse.

II1.2. Carte de résistivités apparentes

Le remplissage alluvial (décrit au chapitre précédent) présente une couverture
Timoneuse dont 1'épaisseur varie en moyenne de 1 & 8 métres, excepté en rive droite ol
la puissance des sols fins dépasse 20 métres selon les secteurs, et en divers points de
la plaine ol le niveau graveleux sous-jacent affleure.

Les caractéristiques géologiques de Ta tranche superficielle du remplissage
étant déterminées, nous présentons, & partir des sondages &lectriques que nous avons
réalisés, une exploraticn horizontale du sous-sol. La carte des résistivités apparentes
est en effet un document plus fidéle aux caractéristiques des terrains, car elle est éta-
blie a partir des mesures effectuées sur le terrain, et entachées seulement des erreurs
de manipulation des appareils.

Dans ce but, nous avons reproduit sur un plan les valeurs des résistivités ap-
parentes, de chaque sondage correspondant aux mesures du trainé &lectrique employé (car-
te des résistivités apparentes en AB = 60 m).
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D'un point de vue théorique, la profondeur d'investigation obtenue par sondage
électrique correspond en principe au quart de la longueur de ligne amployée avec un qua-
dripole Schlumberger. Cette notion est & employer trés prudemment lorsqu'on ne posséde
aucune donnée sur le sous-sol prospecté. Pour notre étude, nous avons choisi le quadri-
pole AB = 60 métres, connaissant assez précisément 1'épaisseur de 1'horizon graveleux,
et sa continuité latérale et longitudinale.

Le but de la carte est de mettre ainsi en évidence les variations de résisti-
vités apparentes au sein du niveau graveleux a une profondeur d'environ 15 métres.

Les courbes d'équirésistivités délimitent des zones homogénes ou supposées ho-
mogénes qui, en premiére analyse, font apparaitre un chenal central, paralléle a 1'axe
de la vallée, a hautes résistivités apparentes (200 £ m) bordé par deux bandes & résis-
tivités apparentes plus faibles, la transition étant cependant continue.

Dans le commentaire de cette carte, nous allons distinguer deux régions si-
tuées de part et d'autre d'une ligne Tencin - La Terrasse.

II1.2.b. La zone aval

Deux faits apparaissent a la lecture de cette carte, a savoir :

- la rive droite présente de faibles résistivités apparentes (30 Q@ m) dues
d la nature limoneuse du remplissage,

- la rive gauche, par contre, laisse transparaitre, par des secteurs a
résistivités apparentes nettement plus élevées (180, 200 @ m) un remplissage
plus grossier, & gros galets, notamment & 1'aplomb des cdnes de déjection. Cet-
te analyse concorde avec les observations de surface, et permet de dire que
ceux-ci possédent une bonne perméabilité (10'3m.s).

I111.2.c. La zone amont

Elle différe sensiblement de la zone précédente par un alignement paralléle a
1'axe de la vallée, et régulier, des zones & fortes résistivités apparentes (Pa supéri-
eure a 150 g m). Celles-ci se répartissent dans la plaine de la Conche et de part et
d'autre de 1'Isére entre la voie ferrée et le canal de Chantourne.

Le trainé électrique permet aussi d'avoir une indication de 1a nature argileu-

se ou graveleuse des matériaux constituant Tes cdnes de déjection de ce secteur.
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Les bassins versants des ruisseaux de Goncelin et de Villard-Bozon se dévelop-
pent essentiellement dans Tes formations marno-calcaires du bajocien ; les dépdts qui
résultent de leur érosion semblent étre assez limoneux, comme en témoignent les valeurs
des résistivités apparentes (70 & 100 9 m) obtenues par les sondages. Nous attribuons ce
fait au mode d'alimentation des cones, qui présente de grandes différences avec le sec-
teur aval précédemment décrit ol les apports des torrents sont constitués de gros galets
de roches cristallines arrachés aux moraines qui couvrent leurs bassins versants.

En rive droite, le trainé électrique met en évidence des zones & fortes résis-
tivites (220 @ m) dans la partie centrale de cdnes de déjection (La Terrasse). Bien que
nous n'ayons pas de sondages mécaniques dans ce secteur permettant de définir avec exac-
titude la nature des terrains, nous pensons qu'11 s'agit-1a de chenaux caillouteux, cer-
tainement trés perméables et emballés dans le matériel de déjection.

II1.3. Le zonage d'exploitabilité

La plus grande exp1oitabﬁ?1té de la nappe imprégnant le niveau graveleux se
rencontre d'une part dans les chenaux gravelo-sableux & résistivité apparente forte,
mais aussi 1a o0 ces chenaux sont les plus profonds. L'intervertion simultanée de ces
deux grandeurs permet de définir le zonage de forte transmissivité.

C'est uniquement cette grandeur que nous considérons car, a la différence des
gisements de matériaux dont nous développons 1'étude au chapitre suivant, 1'épaisseur de

la couverture limoneuse joue dans ce cas un rdle protecteur, d'autant qu'elle est plus
epaisse.

Le zonage dont nous avons reporté les limites sur la carte des résistivités ap-
parentes, tient compte de ces divers facteurs. De facon & garder une certaine protection
naturelle des eaux souterraines, vis a vis d'une pollution de surface, nous avons res-
treint ce dernier aux secteurs présentant une couverture 1imoneuse supérieure ou égale d

un métre. (La notion de protection des eaux souterraines sera développée dans le dernier
paragraphe de ce chapitre).

Nous avons défini quatre zones répondant aux exigences ci-dessus, ol 1'exploi-
tation semble rencontrer les conditions les plus favorables. Ce sont d'amont en aval

- Une zone caractérisée par un ancien méandre de 1'Isére et s'étendant a
T*aval du cone de déjection du Touvet ;

- Une zone allant des Corvées aux Moirons et bordée par la voie ferrée et
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le canal de Chantourne ;

. Une zone comprise entre les cones de dé&jection de La Pierre et de
Tencin. (Celle-ci porte dé&ja routes et habitations, ce qui peut en diminuer 1'intérét) ;

. Une zone allant des Iles du Fay aux Iles du Rafour, limitée en rive
droite par le Canal de Chantourne et en rive gauche par la voie ferrée. Ce secteur peut
-etre restreint @ une bande dont la largeur est définie par celle du coude de 1'Isére.

Ce zonage concernant le choix des secteurs de la plaine ol 1'exploitation des

eaux souterraines est favorable, pourra é&tre réduit car il peut interférer avec celui
relatif aux emprunts de matériaux.

IV, HYDROGEOLOGIE DES VERSANTS

Ce paragraphe a pour -but de préciser la nature des ressources en eaux, exploi-
tées actuellement et exploitables dans 1'avenir, sur les versants de la vallée. Nous
nous intéresserons principalement au mode de gisement des sources du versant rive droite,
car ce dernier est le plus sollicité du point de vue de 1'urbanisation.

Bien que la structure géologique d'ensemble soit la méme, 1'origine des sour-
ces est quelque peu différente Torsque 1'on considére les griffons de la bordure de la
plaine alluviale, ou bien ceux du piedmont de la falaise urgonienne, dont les eaux sour-
dent aux abords du plateau des Petites Roches.

Depuis de nombreuses années, les sources les plus intéressantes ont &té captées
Te Tong de la plaine alluviale, lorsque celles-ci émergeaient au-dessus des habitations,
permettant ainsi 1'alimentation par gravité.

Toutefois, Ta population augmentant rapidement depuis quelques années, les vil-
les de Crolles et Lumbin notamment ont &té amenées & diversifier leur mode d'approvision-

nement par des pompages dans la nappe de la plaine.

Que Tes eaux percolent dans les nappes d'éboulis, ou les cdnes de déjection,

elles donnent naissance & des sources qui émergent & la base des glacis se raccordant au
remplissage alluvial.
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Fig.14  Source lige a 1'intrication des limons

et des nappes de colluvions

Céne de a/ec/écﬁf'nn do Caese.

Fig.‘IS Source liée aux chenaux caillouteux des cdnes de

déjection
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L'indentation des limons (imperméables) avec les formations de versants (plus
perméables) leur confére un rdle de barrage pour les eaux de pluies infiltrées au pied
de la falaise tithonique, et déterminent 1'apparition de sources Torsque celles-ci ne
peuvent rejoindre les eaux de la nappe alluviale. (Figure n° 14).

Le méme schéma se retrouve lorsque les eaux percolent dans Tes chenaux plus
perméables qui parcourent les cones de déjection. (Figure n® 15).

Un troisiéme type de source est 1ié au creusement glaciaire qui a faconné de
nombreux sillons (décrits au chapitre géomorphologie) sur les versants. Nous avons vu
précédemment que ceux-ci étaient particuliérement bien visibles sur le versant rive
gauche.

IT en existe un en rive droite, creusé dans les calcaires marneux du séquanien
et qui se developpe depuis le Touvet jusqu'a La Terrasse. Ce sillon, comblé par du maté-
riel morainique, recouvert partiellement d'éboulis, constitue un aquifére important mais
peu permeéable. De ce fait, les eaux infiltrées au pied de la falaise tithonique, s'écou-
lent d'abord dans les éboulis, puis sont filtrées par la moraine comblant le sillon &

mi - pente. (Figure n°® 17).

Cette diminution de perméabilité, donc de vitesse d'écoulement, favorise la
percolation des eaux dans les fissures & partir des épontes du sillon et assure la pé-
rennité des sources, a faible débit toutefois, situées entre La Frette et La Terrasse.
L'écoulement de Ta nappe ainsi créée engendre des sources mais doit aussi &tre a 1'ori-
gine de la solifluxion qui affecte la couverture végétale peu &paisse de ce secteur.

La couverture d'éboulis et de moraines que 1'on rencontre sur tout le versant
oriental de la Chartreuse renferme une véritable nappe de versant qui donne naissance a
de nombreuses sources. Celles-ci ont été captées pour la plupart, non seulement pour
1'alimentation des habitations du plateau des Petites Roches, mais aussi pour renforcer
celle des villages situés au pied de 1a falaise tithonique (La Terrasse, par exemple).

C'est le cas de la source des Benoits qui est alimentée par les eaux d'infil-

tration descendant dans la masse des calcaires urgoniens & la faveur de failles, ou bien
dans les éboulis trés perméables situés au pied de la falaise. Ces eaux n'arrétent leur

migration dans le massif que lorsqu'elles rencontrent les marnes peu perméables du va-
langinien. (Figure n°® 16).
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Fig_1'7 Sources liées au substratum imperméable et

aux depdts glaciaires des versants
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Elles circulent alors entre le substratum et le tapis morainique a matériel ar-
gileux. Ce dernier constitue d'ailleurs un bon filtre, car le débit des sources varie
trés peu au cours de 1'année, ainsi qu'aprés des pluies, ce qui prouve que la percolation
des eaux s'effectue lentement.

V. CARTE DE VULNERABILITE DES EAUX

V.1l. Buts de la carte

L'exploitation de 1'aquifére productif du moyen Grésivaudan, constitué par le
niveau graveleux du remplissage alluvial, augmente chaque année du fait de Ta concentra-
tion relativement importante de la population.

En conséquence, il convient de prévoir au mieux 1'emplacement des futures zones
d'exploitation de 1a nappe, et de définir les zones de protection naturelle vis & vis

d'une pollution éventuelle & partir de la surface.

Notre cartographie propose de définir le zonage de protection de la nappe coh-
tre cette pollution.

V.2. Cartographie

La délimitation des zones figurées sur la carte a été fixée par référence a la
puissance de la couverture protectrice constituée par les limons.

Une telle zonation doit nécessairement s'appuyer sur une connaissance appro-
fondie du sous-sol, et la carte de répartition des sols fins que nous avons établie trou-
ve ici une nouvelle application. En effet, une pollution apparue en surface, en un point
quelconque, se trouvera arrétée si le sous-sol immédiat est suffisamment imperméable, ou
bien disparaitra progressivement a la faveur d'une pénétration extrémement Tente, grace
au pouvoir épurateur de ce dernier.

Cette considération doit également guider le choix des emplacements lors de
1'étude des projets de captages par puits de pompages, & la fois verticalement et hori-
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zontalement, doublés des périmétres de protection actuellement en vigueur.

V.2.b. Limites de 1'étude

Les différentes zones que nous décrirons au paragraphe suivant ne tiennent
compte que d'une pollution partant de la surface et de sa percolation verticale. Mais 1l
est logique de penser qu'une pollution introduite en amont peut se propager vers 1'aval
a4 des vitesses plus ou moins grandes selon la perméabilité des terrains concernés. Bien
que la filtrati