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Les argiles litées du Trieves (Isére) ;

conditions de gisement et exemples de propriétés géotechniques
par Pierrr ANTOINE *, A~xpre GIRAUD *, Guy MONJUVENT **

Mots clés. — Argile (Sédimentation palusire), Pléislocéne récent, Lilage, sédimentalion lacustre, Sédimentalion glaciaire,
Argile minérale, Glissemenl terrain, Granulométrie, Essai laboratoire, Essai in situ, Pressiomélrie.

Isére [Triéves).

Résumé. — Les grandes vallées des Alpes dauphinoises renferment des masses d’argiles lit¢es, d'origines diverses, se présentant

dans des conlextes stratigraphiques et morphologiques variés.

Il s"agit soit d’argiles lacustres ou paluslres de type inlerglaciaire, soit d'argiies glacia-lacustres d’obluration glaciaire ou
cataglaciaire, donl I'dge s'¢tage de I'Inter-glaciaire Riss-Wiirm & 1"Actuel,
Dans le Trieves (Tsére), ces argiles litées sont birn connues el des éludes géotechniques ont permis d'approcher le comporlpment

mecanique de ces matériaux.

The varved clays of Tridves area (Isére) ;
layering conditions and examples of geotechnical properties

Abstract, — The main valley in the french Alps of Dauphiné coatain huge masses of layored clays from different ovigins

orcurring in varions morphologieal and structural context.

i

They are eilher lacusirine-type clays, or glacio-lacustrine, originated from valley oblurations by ice Hows during anaglacial
or rataglacial periods, ranging in age from Riss-Wilrm inlerglacial to late Wirmian.
In Trieves area (Isére), these layered clays are widespread and some geolechnical studies allow an appraach of Uheir mechanical

behaviour.

I. — LES ARGILES LITEES QUATERNAIRES DU
Davpuixe.

Les argiles litées (ou varvées) ! sont trés fréquentes
dans les vallées des Alpes du Dauphine (fig. 1). On
les rencontre dans deux secteurs principaux : la
vallée de I'Isére du seuil de Rovon ¢n aval au con-
fluent de 'Are en amont, les vallées du Drac et de
ses aflluenis de rive gauche de Sinard au pied du
col Bavard. Bien que généralement de faciés Lres
semblables, elles sont d’origine et d’iges divers,

Trois formations argileuses différentes ont éte
identifices depuis longtemps dans la velice de
I'lsére @ les argiles d’Evbens, de La Flachére et de
Moirans. lLes plus célébres, celles d’Eybens, n'ont
éle connues longtemps que sur le sile méme de
I'exploitation et ont donné liew 4 de nombreuses
hypothéses quant a leur origine et a leur Age ; les
argiles 4 lignites de La Flachére (ou de la Buissiére)
sont aussi I'objet de conlroverses stratigraphiques.

Plusicurs formations d’argiles existenl aussi dans
la vallée du Dirac o leur exlension généralisée n'a été
élablic que récemment [lLambert et Monjuvent,
1968 ; Monjuvent, 1971], dans une séric de bassins
d'importance trés variable : Malheysine, Iriéves,
Beaumont, Champsaur, Iles sonl également d’ori-
gine et de chronologie vari¢es (cf. tabl, I},

Quelle que soit leur origine, Iexistence des argiles
du Dauphiné est directemenl cn rapport avee le
phénsmene glaciaire : glaciation rissienne pour les
argiles d'Eybens, déposées dans le lac de sur-

creusement faconneé par Ie glacier de 1'Isére dans la
combe de Savoie, le Gresivaudan et Pombilic de
Moirans ; glaciation wurmienne pour les autres, Au
Wiirm, en eflct, les vallées de I'Isére ¢t du Drac ont
été envahies par deux fois par les glaciers, mais
incompletement en ce qui concerne le Drac. Lovs
de la premiére extension, la plus importante, attri-
buée hypolhétiquement an début de la glaciation
(Wirm II), une grosse diffluence du glacier de
I'Isére a remonte la basse vallée du Drac, barrant
son issue aval, Les aulres glaciers, plus modestes,
ont aussi barré des secteurs de vallée : confluent
Drac-Bonne pour le glacier de la Bonne, bas-
Champsaur pour le glacier de la Séveraisse. 11 en est
resulté une série de lacs de barrage {ou d’obturation)
glaciaire dans les parlies de vallée intermédiaires :
Triéves, Beaumont, Champsaur, daps lesquels eut
licu une sédimentation glacio-lacustre ou les argiles
litées tiennent une grande place (fig. 2). Apres lewr
retrait, l1as dépressions occupées par les glaciers a
I'intérieur de leurs moraines terminales fou dépres-
sions centrales) se sont transformées en lacs d’ombilic
(La Mure, Lesdigniéres, Saint-Bonnet), ou se sont
déposés des sédiments glacio-lacustres cataglaciaires
ou de récession glaciaire ?, parmi lesquels des argiles
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1 : basse plaine de U'Isére-Drac, dont les alluviens récentes recouvrent les dépdls lacuslres interglaciaires Riss-Wirm {argiles
d’Eybens) : 2 @ formations morainiques el aliuviales wurmiennes ; 3 : prineipaux ares morainiques terminanx du maximum de Wiirm
(W ID1; 4 @ lacs glaciaires du maximum de Wirm (W II), comblés essenticllement par des argiles lilées:
larustres issus des glaciers locaux, W IT ; 6 : principaux arcs morainiques terminaux de la Recurrence (W ITH), sauf Lauvitel {proba-
blemenl W IV). Bassins glaciaires locanr du Vercors : P, Prélenfrey ; 8 ¢ SBainl-Andéol ; G : Gresse ; B La Bdtie ; € Chichilianne. Les

moraines do Lus (diffluence de la Croix-Haule) sonl Riss ancien,
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1. — Carte schémalique du Quaternaire Drac - Grégivaudan [d'aprés Go Monjuvent, 1973].

2

: principaunx deltas glacio-



ARGILES LITELS DU

TRIEVES (ISERE) 119

~.._ Localisation |
o ISERE TRIEVES MATHEYSINE BEAUMONT CHAMPSALR
Stratigraphie
X Argiles de
Alluvial et H :
Lacustre Moirans argw?esddu
Fost-Wirm Argiles de Lar;ws e
La Rivizre 4 Hure
Glacip-lacustre .
cataglaciaire QTQWIGS de
Wiirm 111 teves
. Argiles de
Glacio-lacustre Argiles de Lesdiguiéres
cataglaciaire La Mure .
" Argiles de
Horm 11 saint-Bonnet
Argiles du Argiles du
G]acio-la@ustre Tridyvas Argites de Beaumont Argiles de
gugﬁt?;at1un Argiles de Matheysine Argites des Saint-Cusébe
La Hotte d'A. Garguettes
Palustre Argiles &
interstadiaire lignites
Wlrm 1 {La Flachére)
Lacustre
interglaciaire gr%‘;i;s
Riss-Wirm ¥
Tapr. I. — Répartilion géographique et steatigraphique des argiles litées qualernaires du Dauphiné.

litées qui ont pu se terminer par le dépét de sédiments
palustres (tel semble étre le cas des argiles 4 lignites
de La Flachére). Enfin une scconde pousscée des
glaciers s’est produite, vraisemblablement wvers la
fin du Wirm (Wiirm III), au cours de laquelle les
glaciers sont revenus presque au méme point,
notamment dans fe Drae. Mais cet épisode n’a pas cu
les mémes effets : aucune obturation glaciaire
notable, une seule dépression centrale 4 sédimentation
argileuse conservée (Siévoz, dans T'aval du Beau-
mont). Dés la fin du premier épisode, le réseau hydro-
graphique du Drac s’enfonca, non sans une inter-
ruption lors du second, dans le remblaiement
glacio-lacustre et le substratum. Il en résulte que les
argiles du Drac affleurent aujourd’hui largement et
généralement sur toute leur ¢paisseur, contrairement
a celles de I'Isére qui sont pour la plupart enfouies
sous le remblaiement (écent de la plaine. Un ultime
épisode lacustre cut licu dans l'ombilic de Moirans
(terrasse de La liiviére), avant le dépot des derniéres
argiles de débordemeni de la basse plainc de I'Isére,

II. — Lks arciLes nu Trikves (fig. 2).

Parmi les argiles litées répandues dans le bassin
du Drac. nous nous atiachcrons a étudier plus en
détail celles que 'en rencontre dans tout le bassin
de I'Ebron et la vallée du Drac entre Sinard et

La Mure jusqu’a une altitude maximale de 730 m
environ, Elles se sonl dépcsées dans un lac de barrage
glaciaire retenu en aval par le glacier de I'Isére
remcntant la hasse vallée du Drac pendant I'¢pisode
d’extension maximale du Wiirm, le lac du Triéves.
Flles apparaissent directement en surface ou sous
une minece couverture de sables et cailloutis del-
Laiques puis fluviatiles qui conslitnent le comblement
final du bassin. Ce bassin n’était pas une dépression
réguliere comme le Grésivaudan, mais un réseau de
vallées, analogue a l'actuel, aux versants escarpés
¢t renfermant un systéme de deux terrasses caillou-
leuses étagées atlribuées au Iliss et au début du
Wiirm, De ce fait, leur subslral était trés accidentlé,
ce qui cxplique que leur puissance peut varier swm
une courle distance de 0 m jusqu’a un maximum de
lordre de 200 m,.

On connait relalivement bien lcur structure et
leur nature minéralogique. Il s’agit d’un complexe
d’argiles, silts et sables 4 deminante argileuse dont
le faciés varie tant verticalement que latéralement.
Dans le cenlre du bassin, la séric a bancs alternanls
de sables fins, silts et argiles sur une quarantaine de
metres a la base, devient silteuse et argileuse puis
uniguement argileuse au sommet, Vers Pamont des
vallées, les argiles se chargent progressivemenl en
sables depuis la hase, qui finissent par prédominer,
sauf vers le sommet. Au pied du Vercors, les argilcs
s’'interstratifient avec des dépols grossiers glacio-
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Fro, 2, o= Exlension des glaciers au maximum du Wiiem et
localisation dn lac de barcage glaclaire du Trieves [d'apres
v Monjuvent, 1973]
~> @ RHeclenr de Moneslier-du-Perey ; —  SBecteur de

Ponsonnas.

lacuslres, fluvie-glaciaires et glaciaires émis par les
glacicrs locaux de Chichilianne ¢t La Bitie nolam-
ment (Clelles, Saint-Michel-les-Portes). 11 est ainsi
élabli que le lac du Triéves correspond bien a4 une
exlension imporlanle des glaciers alpins.

Le facies des argiles du Trigves est lout a fait
semblable a celui des argiles d’Fybens : lits alterna-
tivement clairs el sombres, d’épaisseur plus veriable
cependant (millimélrique 4 pluricentimétrigue, voire
décimelrique), trés régulicrement horizonlaux, sans
ravinemenl mais affeelés parfois de  slumpings.
Comme a livbens la surface des lits est souvent
parsemce de fines pailleltes de muscovite ce qui en
facilite le détachement en plagues ou feuilles pouvant
alleindre plusicurs métres. Mais, contrairement 2
ces  derni¢res, elles renferment localement des
élémenls  grossiers cailloux dont galels etriés
généralement en pelits paauets ou « nids », bloes
rocheux de tailles diverses, blocs d’argiles morai-
niques. Ces corps onl perturbe le litage sous-jacent
comme §’ils sétaicnt enfoncés dans une matiere

Bull. Soc. géol. Ie., 1981, n° 2

fluide. It s'agit d'eéléments morainiques flotlés dans
des blocs de glace et lachés sur le fond aprés fusion.
De telles figures n’ont jamais été renconlrées dans
les argiles de type Iivbens,

La sédimentolopie des argiles du Iriéves n’a élé
encore que partiellement étudiée. A Monestier de
Percy, deux analyses montrent que les particules
< 2 w constituenl 40 %, du matériel des lils clairs,
60 9, des lils sombres, les carbonates respectivement
50 et 25 .

Leur composilion minéralogique est bien connue
[FIuft, 1974] : illitc dominante (65-85 9,), chlorite
(10-30 94), inlersiratifiés expansibles mal cristallisés
illite-smectite (<< 10 %) ; un peu de quartz et de
feldspath, Illite et chlorile sont bien cristallisées,
avee parfois de 'illite toiblement dégradée (< 5 %) ;
la chlorile est une variété riche en fer.

La distribution dcs minéraux argileux est irés
uniforme, tant verticalement que latéralement dans
tout le bassin. Les variations mineures nctées n’appa-
raissent pas en corrélation significative avec les
changements de faciés. Il n’y a de méme aucune
dilférence sensible entre lits clairs et sombres,

Une queslion s’est posée relativement a celte
composition minéralogique en regard de celle des
formations avoisinantes du substratum susceptibles
d’avoir ¢té des sources d'argile ; grés micaces et
schistes noirs siltenx du Carbonifere, contenant
surtout des illites bien cristallisées avec tracss de
chloiite, calcaires argileux du Liazs contenant illite
et chlorite bien cristallis¢ées, schistes noirs du Juras-
sique moyen conlenant

Bajocien inférieur @ illile et chlorite semblables 2
celles des argiles du ‘Triéves ;

Bathonien : allevardite interstratifiée d’'un peun de
chlorite

Callovien-Jurassique supérieur :
nante, un peu de chlorite.

allevardite domi-

Cette allevardite qui se trovve dans des formations
largement affleuranles du bassin n’apparait jamais
dans les argiles glacio-lacustres (46 échanlillons
analysés). L'auteur (Hufl) s’est posé la question de
celie absence d’un minéral du substrat, le rattachant
au probléme plas général de l'origine des argiles des
lacs glaciaires, I1 en cenclut & un laux d’érosion du
substratum relativement bas pendant D'existence du
lac (glaciation wurmienne) et a4 une source d’argile
extéricure a la vallée du Drac. Il localise celle source
dans les roches cristallines des cirques glaciaires du
Pelvoux (érosion glaciaire de sols préglaciaires ou
allération géochimique des parlicules du  bed-rock
pendant le transport glaciaire).

[ne autre solulion beaucoup plus simple ct rendant
micux compte de I'énorme accumulation d’argiles
exisie cependant, L'auteur n’a pu lenlrevoir car
elle est de nature paléogéographique et non minéra-
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logique. C'est le glaicer de I'Isére qui, remontant et
barranl le bhas-Drac, a déterminé la formation du
lac du Triéves, Or ce glacier a déblayé une épaisseur
d'environ 200 m d’argiles d’Eybens dans le Grési-
vaudan, qu’il a lransporlées sous forme de moraines.
Le [ronl glaciaire fondant daus le lac do ‘Trieves
a pu v libérer une partie de ces argiles, I'auire
g’évacuant par la cluse de Grenoble vers lc Bas-
Dauphiné. Ov les argiles d’Eybens ont une compo-
sition minc¢ralcgique Llrés voisine de celles du
Trieves. 1l esl donc tout 4 fait compatible que celles-ci
dérivent de celles-Ja. La faible proportion d'inter-
stralifiés pourrait provenir de cette allevardite du
Jurassique du subsliat.

Depuois leur dépét, les argiles du Triéves n’ont subi,
sauf exceplion signalée ci-aprés, aucune perturbation
ni recouvrement autre que les sédiments glacio-
Tacustres terminaux. Le sommet de ce remplissage
s'élablissant vers la cote 800 m environ et la plaine
alluviale de Plsére se trouvant a Ilaltitude 200 m
4 Grenoble, elles onl élé 'objel d’une érosion linéaire
tres profonde par tout le réseau hydrographique
dépendant du Drac, Dés le retrait du glacier isérois,
Ie Drac et ses affluents qui circulaient en surface du
comblement final s’enfoncérent sur place épigénique-
ment par rappml & leurs cours anciens (inter-
glacigire) jusqu'au mniveau actuel. On retrouve
localement le niveaw initial sous forme d’éléments
de  terrasses  résiduels  (Lawvars, Villard-Julien,
Saint-Jean-d’Hérans). Ce creusement linéaire esl
bien entendu décroissant d’aval en amont, mais
il a été en moyenne de plusieurs centaines de meétres,
Au niveau de Sinard, par exemple, lc Drac s’est
enfonee de 450 m dans les argiles, les cailloulis
sous-jacents el le substrat. 1l sensuil que la basc
du remblaiement argileux a été atteint par I'érosion
e aval, mais non en amont des affluents. De plus,
cet enfoncement n’a pas élé conlinu en ‘lrigves.
Il ful interrompu momentanément lors de la récur-
rence des glaciers wurmiens (Wiirm III), au cours de
lagquelle les cours d’cau ont taillle dans les argiles
des basscs terrasses 4 recouvrement alluvial gressier
du type de la terrasse de Prebois dans la région de
AMens. Il résulle de celte évelulion que les argiles du
Triéves aflleurent sur de grandes surfaces et des
dénivellstions considérables, ce qui donne lieu &
des mouvements de versant généralisés dont cerlains
sont particuliérement actifs,

I1I. — L.E GLISSEMENT DU MoONESTIER-DU-PERCY.

Ce glissement qui s’est dédlenche le & avril 1978,
dans les argiles litées du Triéves, affect2 une zone de
piturages de pente faible (de l'ordre de 12°), d'une
supet ficie de 9 ha.

Dans ces matériaux argileux, les mouvements de
versanl prennent le plus souvent I'aspect de coulées

superficielles. Aussi esl-il intéressant de noter que
dans le cas du glissement de Monestier-du-Percy, 1a
tranche de terrain remaniée (épaisseur environ 20 m},
présente des surfaces de rupture bicn visibles dans la
masse des argiles litées,

1) Contexle géologique el descriplion du glissement
(fig. 3). Les « terres noires » du substratum aflleurent
a amont et a l'aval du glissement dans le lit du
torrent du Chapotet., Cette épaisse série de schisles
sombres dalés du Callovien et de I'Oxfordien est
pentée de 409 vers b Sud-Ouest, alors que la vallée
est orientée N 30 E et que la pente glissée (rive
dreite du torrent) plonge globalement vers le
Nord-Ouest, Les argiles litées du Triéves qui reposent
sur ce substratum rocheux sont surmontées par une
couche de un & deux métres de formations olluviales
et torrentielles cailloulcuses datées du Witrm.

Une cartographie détaillée  du  glissement
(échellz 1/2 000) nous a permis de mettre en place
certains délails importants (fissures, zones de
rétention d’eau...), de reporter la direction ef le
pendage du litage des argiles aprés glissement el de
situer les profils géophysiques,

Dans la parlie du glissement comprise entre la
niche d’arrachement ct les restes de I'ancien chemin,
Perientation du litage (penté de 150 & 400 vers le
Nord-Oucest) semble évoguer un  glissement  des
bloes d’argile dans la pente.

Par contre, dans la partie centrale du glissement,
la disposition du litage {20 a 40° vers le Sud-Est,
suggére qu’il sest produit dans ceile zone des
effondrements locaux avec basculement des blocs
vers le Sud-Est,

l.a partie basse de la zone déstabilisée semble
avoir subi un écoulement plan avee des translations
horizontales importantes (de Tordre de 70 m pour
certaing points). En pied de glissement celte coulée
a combl¢ le lit du ruisseau du Chapotet et en a décalé
le cours d’une trentaine de métres vers le Nord-Ouest,
Un petit lac d’une dizaine de métres de profondeur
s'est formé derriére ce barrage naturcl.

2y Condilions hydrologiques el climaliques. Avant
le glissement, ¢n amont de la zone instable, existait
une zone marccageuse asscz vaste, Les eaux pro-
venant de c¢2 secteur devaient contribuer 4 alimenter
les suintements observables dans la pente avant la
rupture. [analyse des données météorclogiques
montre gque la pluviomeétrie avait été importante
(203 mm en février et 197 mm en mars) pendanl les
deux mols qui ont précédé le glissement. C'est aprés
cette peériode de fortes précipitations, associée 4 une
fonte rapide du manteau neigeux (période de dégel)
gue le glissement s'est produit sous leflet de
laugmenlation des pressions interstitielles.

3) Recherche de la surface de ruplure par géo-
physique. En I'absence de forage, plusieurs sondages
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sismicues ont éte réslisés (fig. 3). Les résultats de
cette campagne apporlent quelques indications sur
Iépaisseur des tercains remaniés. Ils sont cependant
insullisanls pour lracer avec précision la surface de
ruptute la plus probable.

Dons les argiles litées non remaniées {profil
sismique 1) les vitesses mesurées sonl comprises
enlre 1 500 el 2000 m/fs. Le profil ITT réalisé selon
une horizontale dans le corps du glissement est
a4 pew pres svmeétiique, I1 denne pour le terrain
remani¢é une vitesse de 1 300 m/s sur une épaisseur
de six a huit meétres. Le profil en long II est au
contraire neliement dissymétrique, I.'inlerprétation
conduit & un schéma de réfracteur inecliné d’environ
120 par rapport a la surface, soit 4¢ de contre-pente
par rapporl a4 I'horizontale. Daps la partie centrale
du glissement la profondeur de la zone remaniée esl
d’enviren 20 m,

IV, — LES ARGILES GLACIO-LACUSTRES DE LA
REGION DE Poxsonxas (Scp or La More, Isiire).

I.'un de nous (P. A) a cu récemment l'occasion
de collaborer & une ¢tude de stabilité de versant
concernant la rive droite du torrent de la Bonne
entre le Pont de Ponsonnas et le Pont-Haut, Des
reconnaiseances détaillées ont ¢lé entreprises sur
une surface relalivement resireinte, elles onl apporté
d’uliles informalions lanl sur le plan de la géologie
pure que de la géotechnique,

1y Conlexte géologigue. la straligraphie quater-
naire du secteur de La Mure est trés complexe. Elle
révele la suecession d'événements paléogéographiques
sulvaute :

- Aprés le creusement du réseaw hydrographique
interglaciaire (Riss-Wiirm), jusqu’d un niveau proche
de T'actuel, les lalwegs sonl remblayés par d’épaisses
alluvions Lorrenliclies grossiéres altribudes au début
du Wirm (Wiirm I).

— lors de TVavancée principale des glaciers
wurmiens {(anaglaciaire}, 'obturation de la basse
vallée du Drac par le glacier de I'lsére engendre le
lac de barrage glaciaire du ‘I'rié¢ves dont une branche
remaonte la wvallée du Drac jusquen amont de
Ponl-Haul {(argiles inférieurcs des Garguettes). Au
maximum d’exlension, attribué au Wuarm II, le
glacier de la Bonne arrive dans le seqteur de La Mure,
déposant une puissante moraine qui ravine plus ou
moins tous les lerrains anléricurs, Celle-ci dessine
I'arc principal du calvaire de La Mure-Peychaud.
lLe retrail du glacier de la Bonne (cataglaciaire
Wiirm I1) laisse une dépression occupée par un lac
qui se comble d’argiles lilées (ravin des Demoiselles)
se poursuivanl par des sables et des cailloutis del-
talques (les Garguettes).

-— Enfin la seconde extension glaciaire (Wirm I1I)
voit se dérouler une succession de phénoménes
semblables 4 Uintéricur de l’are morainique préce-
demment constitué. 11 en résulte la superposition,
avee remaniement, de deux séries glaciaire - glacio-
lacustre centrées sur le confluent Bonne-Drac.

La succession des formations quaternaives du
secteur de La Mure est de ce fait irés compliquee,
avee de rapides variations de faciés el d'épaisseur,
Elle peut se schématiser par la figure 4,

NwW ta Bonne SE
4 )
A ! 900
o )
X2y 1
(> ==\ oy -
g T
500
o 1 2
Fre. 4. — UCoupe longitudinale de l'ombilic de La Mure

[@’aprés G. Monjuvenl simplifié, 19730
Glacier du Valbonnais. I - Position du lobe glaciaire au
Wiirmt I1I; II - Posilion du lobe glaciaire au Wirm II.

1 : argiles litées, sables et cailloutis de ombilie du Valbonnais
{calaglaciaice W T11}; 2 : neraines du glacier du Valbonnais,
W III; 4 @ argiles lilées, sables ot cailloulis de Pombilic du
Valbonnais [calaglaciaive W II}; & : moraines du glacier du
Valbonnais W I1; 5 alluvions anciennes W I; 6 @ wlluvions
anciennes Riss.

2y Caractéristigues géologiques el géolechniques du
site.

Le versanl étudic s’étend dos abords de Ponsonnas,
au carrcfour coté 747 de la ID 526 avee la RN &5
(feville T.a Mure 5-6 au 1/25 000).

a) Morphologie el géologie. l.e profil moyen du
versant montre de haut en bas :

1, un platean en pente douce (de G 4 89) ;

2. un talus d’abord faiblement incliné (12 3§ 159)
dont la pente s’accenlue vers le bas (=~ 250 au-dessous
du CD 526) ;

3. un talus & forte pente (34°);

4, une pente irréguliére enlrecoupéc de petils
ressautls et se terminant localement par

5. des falaises rocheuses sporadiques.

I.a partie haute du wversanl considéré monire
divers signes d’instabilité : — des indices diffus de
type « creeping » aflectenl le niveau 2 ci-dessus ;
— des mouvements circonscrits, légérement actifs,
affectent ¢galement le niveau 2, particulicrement 4
la naissance des talwegs; -— des mouvements trés
actifs entrainant la formalion et Véveolution de
multiples crevasses ¢l banquetles de régression,
afleclenl généralement le niveau 3.
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Finalement un examen statistique de ces indices
montre unc corrélation nette entre les valeurs de la
pente et le degré d'instabilité dans les conditions
naturellzs :
pentes inférieures & 80 : stables ;
pentes comprises entre 10 et 140
instables ;
pentes comprises entre 18 et 24° : instables ;

penles supérieures 4 300 : glissements actifs.

légérement

Tar ailleurs, I'examen du terrain permet d’établir
la coupe géologique approchée suivante en remontant
depuis le talweg de la Bonne ;

— schistes et calcaires argileux du Lias (niveau 5) ;

—- alluvions anciennes plus ou moins conglomérées
— Wirm 1 — (niveau 4) ;

— niveaux argileux plus riches en blocs 4 la base
(niveau 3), plus fins au sommet (niveau 2} ;

—- des limons et cailloutis (niveau 1),

b}y Les fravaux de reconnaissance. Les indices de
surface révtlent une penle instable, ayant méme
subi des mouvemenls avérés, quoique d’apparence
superficielle, Il convenait de délimiter ces derniers,
de rechercher P'épaisseur de la zone remaniée (pro-
fondeur de la surface de glissement) et de déterminer
Ia « géométric » des couches profondes ainsi que leurs
caractéristiques mécaniques.

¢) Carlographie génlogique. Une carte géologique
tres détaillee, & Déchelle du 1/3 000, a été levée
préalablement a4 des reconnaissances plus appro-
fondies. Outre la lithologie, elle figure de facon
complete les indices d'instabilité et circonscrit les
zones les plus actives,

d) Prospection géophysique. Compte tenu des
caractéristiques pew tranchées des terrains dans les
zones d’'instabilité et des variations importantes des
tencurs en cau naturelles, i1 a été décidé 'emploi
de la prospection électrique. Neuf profils de résistivité
apparente ont donc couvert la zone étudiée, six
d’entre eux parallélement 4 la ligne de plus grande
pente, les trois autires sensiblement selon des courbes
de niveau, Glohalement les résultals ont été les
suivants :

— le¢ plateau correspond & des matériaux relati-

vemnent peu argileux dont la résistivité peut atteindre
800 {m;

— au-dessous les argiles (supposées litées d’aprés le
conlexle régional) apparaissent Lrés netlement grice
& un bon contraste de résistivite (30 < pa < 70Q.m) ;

-- les zones inslables superficielles apparaissent
bien sur les prolils, grice & des valeurs de résistivitée
trés dispersces, neflement supérienres en mogenne d
celle des argiles sous-jacenles (20 a 250 Q.m). Leur
épaisseur varie de 04 20 m ;
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— enfin les cailloutis de base (alluvions anciennes
du Wirm [I) sonlt bcaucoup plus résistants
(pa > 200 Q.m).

e) Les sondages mécaniques. Six sondages mécani-
ques carottés ont été réalisés dans le but de recon-
naitre les zones instables superficielles, de rechercher
dans la mesure du possible le Lloit des cailloulis,
controlant ainsi les vésultats de la géophysique. Ils
ont été complétés par sept sondages destinés a
réaliser des essais pressiométiiques, Les résultats
principaux furent les suivants :

-— Sous des terrains de surface conslitués par des
graves argilo-sableuses dont Dépaisseur wvarie de
34 6 m on a rencontré de haut en bas (fig. 5) :

1. un niveau assez hélérogéne comprenant des
argiles grises, des sables, des graviers, quelques
blocs, et montrant parfois des traces de litage ;

2, un premizr niveau d'argile litée généralement
trés remanié (varves froissées, trés déformées) sauf
parfois & son exlréme base (sondages SC 1, 3, 4) ;

3. un niveau d’argile grise, compacte, raide, riche
en blocs, probablement morainique ;

4. un second niveau d’argiles lilées surmontant
directement les cailloutis anciens du Witrm 1, faciles
4 identificr.

— Les glisserments superficiels ont éLé générale-
ment correctement interprétés par la géophysique
mais les épaisseurs trouvées sont systématiquement
trop faibles comme le montre le tableau II.

Sondage

mécanique sC 1 SC 3 sC 4 SC 5 SC 6 sC7 SC 8
Epaisseur o6 m 19 m 20m
vraie 12w m Zm min. min. &z m max.
Epaisseur

d'apres / Im?)|4m(?)j 10m / 1m |4 m(?)
géophysigue

Tart. I1I. — Epaisseurs des glissements superficiels.

Ces écarts peuvent s’expliquer par la nature
hétérogéne des formations glissées el par les faibles
contrastes de résistivité existant entre elles et leur
substratum d’argile litée restée massive.

Pour la méme raison, il étail impossible, avec la
méthode employée, de disiinguer les argiles lilees
« froissées » de celles restées en place et non déformees,

Des écarts importants ont été mis en évidence
entre les prévisions d’apreés la géophysique des cotes
du toil des cailloutis profonds et celles révélées par
les sondages.

Il semble bien en fait que I'épais nivean morainique
intermédiaire, argile raide irés riche en blocs, ait
une résistivité beaucoup plus élevée que celle des
argiles litées (due probablement 4 une teneur en eau
plus faible). 11 n’a certainement pas été dislingué sur
les courbes de sondage électrique, et, de ce fait, les
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Fre, 5. — Coupe synlhélique passant par les forages exéculés sur le site.

ABy @ argiles 4 bloes supéricures; AL, @ argiles litées supérieures ; AB, : argiles a blocs inférieurss ; AL, - argiles litées inférieures ;

CW o alluvions du Wiirm 1.

' ¢carls  lopographiques primitivement interprétés
comme des « paléo-sillons » au toit des alluvions
wurmiennes, n’exislent pas, ou bien sont des plus
modestcs.

— Les argiles litées supérieures présentent
quelgues passages sablonneux ou limoneux généra-
lement aquifércs. Elles renferment aussi des passages
de graviers cf des galets.

[y Idenlificalion ef caractéristiques mécaniques.

— Densilé séche, l.a moyenne de 16 valeurs
mesurées, ¢chelonnées de 1,48 4 1,64 , s’élablit 4 1,57.
A tilre d’indication, signalons que les densités
saturées avoisinent 2,00,

-— Limiles d’Atferberq. Le nombre restreint des
mesures clfecluées interdit de les considérer comme
absolumenl représentalives. Les causes de dispersion
sont Lrop nombreuses dans ce type de faciés ou les
tencurs en silt ou sable fin varient trés ranidement.
Les valcurs trouvées sont normales pour de tels
malériaux avee des indices de plasticité relativemenl
faibles {compris entre 12 et 18) alors que les limites
de liquidite s’échelonnent de 32 a4 38. L’abaque de
Casagrande permetl de ranger les argiles litées de la
région de Ponsonnas parmi les argiles de plasticité
IOYenne,

—- Granulomélrie.  l.es  échantillons  analysés
monltrent une nette prédominance des fractions

silteuses (voire sableuses) comme le montre Ia
figure 6, Ceci explique certaines particularités du
comportement de ce matérian.

graviers | sables

sl
-

50

56—

kL)

10 . - [ N

. | !

dmm 2010 05 02 01 wg Tw In
Fie. 6. — Granulométrie des argiles litées au sondage SU,.

1 : échantillon pris entre 7 m et 7,6 m; 2 : échantillon pris
entre 12,2 m ¢t 12,80 m; 3 : échantillon pris entre 22,4 i ct
23,00 m.

-~ Caractéristiques mécaniques. Des essals ont élé
réalisés tant au laboratoire (cisaillement direct,
triaxial, cedomeire) qu’in sifu (pressiométre), Comme
ils ont été relalivement pen nombreux (sauf les
essais pressiomeélriques), nous ne dégagerons ici que
des tendances générales.
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e Fssuis de compression a Uewedomélre. 1ls n’ont
porte (au ncmbre de 3) que sur des niveaux élevés
(argiles litées et moraines supéricures) des sondages
SC; et 5C4 Les courbes obtenues sont assez parti-
culiéres cb bien caracléristiques du matériau testé
généralemenl saturé et qui renferme une fraction
sillo-sableuse nmon négligeable (fig. 7). Les essais
cedomélriques ne réveélent aucune surconsolidation,
ce qui est normal selon I'inierprélalion paléogéogra-
phique de ces niveaux.

2} - Inikial Finat 1
we, | 21,47 18,26
A 1.7h 181
0,55

Bl ol - : : s R
byl e e ol e . . PR I _
W ! i : i
B T 3 ] T 3 T ] ] (] dovis
Fra. 7. — Essal wwdemétrigne réalisé sur un échantillon d’argile
litée.

(sondage SC;, profondeur 16,50 m a 17,10 m}.

e [Fssuis pressiomélriques. Réalisés de facon syste-
matique dans des forages spécialement exécutés, ils
s¢ sonl montrés sensibles au remaniement interne
prepre aux glissements superficiels, les modules
v varient en elfet de 10 a 50 bars alors qu’ils
dépassenl généralemenlt 100 bars pour atfeindre
600 bars dans les faciés argileux non remaniés,

e Cisuillemen!. Bien que s’agissant d’essais rapides,
ceux-ci doivent élre considérés comme drainés par
I'intermédiaire des feuillets silteux. L’anisotropice de
constitution induit celle des caractéristiques meéca-
niques avee des cohésions un peu supérieures
perpendiculairement au litage (passanl par exemple
de 0,5 a 0,8 bars),

e [Lssais {riarviawr (non consolidés, non drainés).
Peu d’essais ont ¢te réalisés mais ils donnent des
résultals relalivement homogenes, Ainsi au sondage
SC, pour la base des argiles litées supéricures,
trouve-t-on des valeurs de ¢ variant de 3 4 82 et une
cohésion de lordre de 0,6 bars.

3) Commenlaire,

I.a breve presentalion ci-dessus permel quelques
constatations intércssantes.

e La synthése des coupes de forages (fig. 5) révéle
une slratigraphic proche de celle proposée par I'un
de nous [Monjuvent, 1973]. Les argiles litées infé-
rieures qui reposeni directement sur les alluvions
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du Wiirm I et dont la cote ne dépasse jamais 693 m
correspondent sans doute aux argiles de (arguettes
(¢quivalent de celles du Triéves). les argiles lit¢es
supcrieures sont probablement & paralléliser avee
les argiles de la "luilerie (cataglaciaire Wiirm 11).
L’absence de surconsolidation révélée par les cssais
étaye en un sens cette facon de voir, 11 s’ensuivrait
que le niveau meorainique inlermédiaire peurrait
élre parallelisé avec les moraines du calvaire de
La Mure,

e Sur le plan géotechnique et notamment en ce
quli concerne la stabilité des versants, nous confirmons
que le phénoméne dominant est celui de la formation
de coulées superficielles. Les teneurs en eaw natureles
sonl en eflet souvent proches de la limite de liquidite,
ce qui dénote une certaine sensibilité et permel le
déclenchement facile de coulées. L’épaisseur de la
tranche de terrain affectée par de tels mouvements
dépasse, dans le cas précis, la dizaine de meires pour
atteindre parfois 20 m. Le mouvement a souvent
pravoqué le mélange de formalions superficiclles
sablo-gravelenses avec les argiles litées remaniées.

Pour fixer I'épaisseur de la zone glissée (supéricure
nous 'avons vi aux prévisions de la géophysique),
nous avons utilisé le critére de froissement des varves,
bien visible sur les sondages ot déja utilis¢ en d’autres
licux [P. Desvarreux, 1970].

Les divers essais réalisés monirent que la différence
n’est pas suffisantc enlre les argiles remanices (sans
mélange) cl les argiles reslées en place pour pouvoir
dislinguer par des mélhodes indirectes la posilion
de la surface de glissement, Les erreurs commises
par la géophysique en fournissenl lilluslralion,

Il est evident que, dans un tel contexte, la seule
possibililé de déterminer les discontinuités cinéma-
tiques est d’employer des inclinométres ou Lloul au
moins des tubes de déformation.

Enfin, pour terminer, nous indiquerons que si,
pour des projets couranls, il est légilime de ne
considérer que la franche superficiclle remani¢e
comme source potentielle d’ennuis, I'exemple précé-
demment cité de Monestier-du-Percy invile 4 ne
pas négliger non plas les possibilités de rupture dans
la massec méme des argil-s.

1. Le terme « varvé » désignant une structure lilée 4 deux
couches {doublet) résultant de la sédimentalion d’une année,
neus emploiercns de préférence le terme « Jilé », plus général
¢t ne préjugeant pas de la rythmicité, inconnue, des dépols
EVoques ici.

2. Les sédimenls calaglaciaires se sonl déposés dans des
dépressions  abandonnées par les  glaciers, immédintemoent
aprés leur retrait (barrage morainique), alors que les sédiments
d’obturalion glaciaire se sent déposés pendant la période
d'exlension maximale des glaciers dans des Jacs barrés par
les glacters cux-mémes.
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