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déiournement des marchandises par la voie alsacienne prenait
fin, le tunnel de la Croix ayant pu étre rendu a l'exploitation.

Trafic des animaux :

Au début. le trafic des animaux fut suspendu, mais a par-
tir du 15 mars des camions spéciaux de la Maison Marti a Kall-
nach eflectuérent ces transports de Porrentruy a Glovelier tous
les lundis et jeudis, ainsi que les jours de foire. Ce n'est pas sans
appréhension que les Chemins de fer fédéraux prirent cette solu-
tion, étant donné certains risques que comportait ce mode de
transport. Tous les transports de bestiaux, pourtant trés impor-
tants dans I'Ajoie, se sont faits dans de bonnes conditions.

Si Peffondrement du tunnel de la Croix fut un accident
fort ennuyeux pour la population si active de I'Ajoie, il fut aussi
une cause de gros soucis pour les C.F. F., qui se firent un devorr
de prendre toutes les mesures nécessaires, sans égard a la dépense,
pour relier le pavs avee cette contrée agricole et industrielle.

Charles Micuaub,
Chef de section.

Etude géologique

Léboulement du tunnel de la Croix a provoqué de fires
grandes perturbations dans les relations de ' Ajoie avec le reste
du pays et nombre de personnes ont craint de voir ce phénoméne
se repéter dans un délai plus ou moins rapproché. Certains arti-
cles méme, parus dans la presse régionale, ont suggéré que l'ébou-
lement était dii a des causes d'ordre géologique el que son renou-
vellement paraissait inéluctable.

Répondant a linvitation du Comité de I'A.D.I. J., nous
avons étudié le probleme d'une maniére aussi approfondie que
possible. Le tunnel éiant entierement muré et ne pouvant fournir
d'indication qu'a lendroit de ['éboulement, nous avons soumis
toute la région du tunnel a une éfude géologique détaillée.
Nous avons, en particulier, effectué un tres grand nombre de
mesures du pendage des couches, de fagcon a construire un profil
geéologique suivant l'axe du tunnel. Si ce profil n'est pas l'expres-
sion fidele de la réalité, il s'en rapproche néanmoins le plus pos-
sible.

Il est peut-étre utile d'ajouter qu'il n'existe aucune publi-
cation geéologique détaillée sur la région. Les <« Soulévementsd
jurassiques » de Thurmann, par exemple, n'ont plus actuellement
qu'un intérét historique. Un profil géologique, suivant l'axe du
funnel, a été dessiné, apres la construction, par le géometre S.
Matthez. ('ette ceuvre d'amateur contient des erreurs si grossieres
qu'on ne peut pas la prendre en consideération. Les autres {ravaux
connus sont d'ordre trop général pour servir dans le cas présent.
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Nous f{enons enfin a présenter a M. de Weck, ingénieur
de section, ainsi qu'a M. l'ingénieur en chef Lob, directeur des
travaux, nos remerciements tres sinceres pour leur amabilité et
l'aide qu'ils ont bien voulu nous accorder.

Le tunnel de la Croix traverse la derniére grande voite
du Jura plissé. celle des Rangiers. Elle est essentiellement cons-
tituée, comme dailleurs les autres plis du Jura, par des roches
des terrains jurassiques. Dans le Jura nord. cette série de ter-
rains se présente comme suit :

Malm (Jurassique blanc)

Portlandien
Kimméridgien

Séquanien

Rauracien

Oxfordien

Calcaire blanc a nérinées

Calcaire crayeux blanc, calcaire marneux
et calcaire compact jaunitre, alternant
avec des marnes R
Calcaire oolithique blane, 4 la base cal-
caire marneux . . . . .
Calcaire crayeux blanc (« Corallien ») et
calcaire oolithique

Marno-calcaire

Marnes grises, avec fossiles pyritifiés

Dogger (Jurassique brun)

Callovien
Bathonien

Bajocien

Aalénien

« Dalle nacrée », marnes brunes et cal-
caires marneux

Calcaire oolithique

a4 la base, marne grise

Calcaire oolithique
Calcaire marneux, gris-bleu

Bréche a échinodermes, « Pierre a entro-

ques » S
Calcaire sableux, rouge-brun, avec ooli-
the ferrugineuse

Marnes noires

Lias (Jurassique noir)

Toarcien

Domérien
Pliensbachien
Lotharingien
Sinémurien

Trias
Keuper

Marnes noires s & s
Schistes argileux bitumineux

Calcaire marneux et marnes
Marnes sableuses

Argile bleue .o

Calcaire gris-bleu, compact

Marnes bigarrées, avec gypse.

60 m. d’épaiss.

80 m.
100 m. env.

60 a 70 m.
20 m.
60 m.

50 a 60 m.

40 m. env.
6 m.

50 m.
15 m.

20 m.

20 m.
35 m.

6 m.
10 m.

5 m.
5 m.

10 m.

5 m.

70 4 80 m.



W)

BULLETIN DE L’A.D. L J. 191

Il va de soi que le tableau ci-contre est trés simplifié et
indique les épaisseurs movennes des couches. En réalité, les ter-
rains sont encore plus complexes: entre les bancs calcaires s'inter-
calent, par exemple, des couches de marne qui n'ont parfois que
quelques centimetres d’épaisseur. Il est évident quon ne peut,
dans un aper¢u comme celui-ci, entrer dans de pareils détails.

On constate, a I'examen de ce tableau, que les terrains du
Malm sont presque exclusivement calcaires. Ils sont limités a leur
base par une importante couche de marne (Oxfordien). Le Dog-
ger, lui aussi, est presque entierement constitué de calcaires. A
la différence des calcaires du Malm, souvent compacts et de cou-
leur blanche (a St-Ursanne, par exemple). les calcaires du Dog-
ger, a l'aspect généralement nacré. sont bruns et formés de petits
grains et de fragments de coquilles soudés. A leur base. on trouve
unie importante couche de marne bleu foncé. Par sa coloration
et sa nature. cette zone inféricure du Dogger pourrait étre ratta-
chée au Lias, constitué en grande partie de roches argileuses de
couleur noire. Le calcaire liasique (Sinémurien) est, lui aussi, de
couleur foncée. 1l est supporté par des marnes rouges, vertes ou
grises. contenant du gypse (Keuper). Sous le Keuper, enfin, sont
les terrains riches en sel gemme, terrains exploités dans la région
de Bale, mais nulle part apparents dans le Jura bernois.

En résumé, on est en présence de deux puissantes séries
de roches calcaires, séparées par une couche de marne de plus
de 60 m. d’épaisseur (Oxfordien), et sous lesquelles se trouve une
importante série de roches argileuses. On rencontre donc, de haut
en bas:

calcaires 320 m.
marnes 80 m.
calcaires 200 m.
marnes 70 m.

Cette alternance de roches calcaires et argileuses, c'est-a-
dire dures et [riables, poreuses et imperméables, a une impor-
tance capitale pour la géologie et la morphologie de notre pays.
Elle a déterminé les formes de nos montagnes. les combes, les
falaises de nos gorges. Elle est responsable aussi de tout notre
réseau hydrologique. Elle est la cause, enfin, de trés nombreux
éboulements, tel celui des gorges de Court. L'explication en est
d’ailleurs vite trouvée : alors que le calcaire, tres fissuré, est per-
méable a l'eau, I'argile, plastique, s’est prétée a tous les mouve-
ments de 'écorce terrestre et forme des couches absolument
impermdéables.

On pouvait peut-étre supposer que I'éboulement du tunnel
de la Croix, comme celui des gorges de Court, était dia a ces
conditions géologiques particulieres. Nous verrons qu’il n'en est
rien. La structure géologique de la montagne ne peut éire mise
en cause. L'examen architectonique de la chaine nous en donnera
la démonstration.
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Les chaines de montagnes du Jura sont constituées par
d'immenses plissements paralléles de la crofite terrestre, dus a
une poussée horizontale des roches. Ces plis sont quelquefois
symétriques. Dans presque tous les cas, toutefois, ils sont déjetés
vers le nord et tres irréguliers. On a d’ailleurs souvent beaucoup
de peine a retrouver la forme primitive des plis. Soumises depuis
50 millions d’années a laction destructrice de l'eau, les roches
ont été burinées et dissoutes. Les couches supérieures (le Malm),
¢érodées, ont souvent disparu, alors que les roches inférieures (le
Dogger et parfois le Lias) étaient mises a nu. Dans tout le Jura.
on fait, pour cette raison, une constatation qui parait curieuse
au premier abord. Les roches les plus récentes se rencontrent au
fond des vallées. A mesure quon séleve sur le flanc des monta-
gnes, on voit des terrains de plus en plus anciens, c'est-a-dire de
plus en plus profonds. En rabotant les plis des montagnes, 1’éro-
sion a mis au jour les entrailles de la terre. Le croquis ci-dessous
donne une idée du phénomene.

Fig. 1. Schéma de l'érosion d’un pli simple dans le Jura bernois.

Le pli des Rangiers n’a pas échappé a cette loi. 1l a éié
érodé a un degré tel que tout le Malm a disparu et que la deu-
xieme voiite calcaire a été entierement dénudée, & part un lam-
beau de Malm quon rencontre a l'ouest de la ferme de la Croix
Les combes oxfordiennes (voir la fig. 1), qui doivent border la
voute au nord et au sud. peuvent a peine étre décelées. Elles sont
représentées, au nord, par la petite combe de Sous Plainmont, au
sud par la combe « Derriére le chateau» de St-Ursanne. Le Malm
se rencontre au nord du portail N du tunnel et au sud du portail
S, la gare de St-Ursanne étant creusée dans le Rauracien.

Un ruisseau. le Pichoux. a raviné tout le flanc nord de la
voite du Dogger et atteint les marnes du Lias au lieu-dit « En
Voiré». Alors que <«Sur la Croix» on rencontre la «Dalle
nacrée > du Callovien, la descente du sentier du Pichoux nous
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fait pénétrer de plus en

plus profondément dans le . S
Dogger. <En Voiré», on ~ S
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Profil géologique simplifié, suivant I'axe du tunnel dela Croix.
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Le col de la Croix, qui a abaissé la voiite jusqu’a 'altitude
de 785 m., est da, lui aussi, a I'érosion et non, comme on pour-
rait peut-étre le croire, a une dépression axiale de la voute. L’axe
du pli est incliné de 15° environ vers l'ouest. A T'est de la route

Vallon du Pichoux. La fléche indique I'emplacement du puits.

de la Croix, on rencontre la « Dalle nacrée », a I'ouest. les mar-
nes oxfordiennes, surmontées de Rauracien. Ces marnes oxfor-
diennes sont a lorigine des ruisselets qui prennent leur source
entre « Sur la Croix» et « Sur Plainmont » et vont alimenter le
Pichoux. En somme, la dépression de la Croix ne serait que le
vestige d'une combe oxfordienne transversale, I'évolution de cette
combe ayant donné naissance au ru du Pichoux.

Le profil géologique (fig. 2), que nous avons essayé de
construire, suit exactement I'axe du tunnel. Il donne, mieux que
par des mots, une idée de la structure géologique et de la tecto-
nique de la région.



BULLETIN DE L’A. D. L. J. 195
E I B 3

Le tunnel de la Croix traverse la chaine des Rangiers per-
pendiculairement a I'axe du pli et est orienté NNW-SSE. Le por-
tail N du tunnel se trouve a 500 m. environ a l'ouest du village
de Courtemautruy. Le tunnel passe a 200 m. a l'est de la ferme
de la Croix. Par ce fait, il croise le petit vallon du Pichoux.
passant a 120 m. en-dessous du ruisseau. Lors de la construction
du tunnel, 'attaque s’est faite non seulement du nord et du sud,
mais encore de quatre points d’attaque supplémentaires. Un puits
oblique, creusé dans la forét de I'Essert Varré, a permis d atta-
quer vers le nord et vers le sud. Un deuxiéme puits, vertical, a
été foré au point de croisement du ru avee 'axe du futur tunnel.
Il a donné deux nouveaux points d’attaque, vers le nord et vers
le sud. Les matériaux. retirés par le puits, furent déposés a quel-
ques metres de son orifice. On voit encore maintenant cette impo-
sante masse de déblais, marne mélangée de calcaire. Dans toute
sa partie centrale, le tunnel est en effet creusé dans les terrains
de la base du Dogger ¢t du Lias, terrains constitués essentielle-
ment, comme nous avons vu. d’argiles et de marnes. La limite
entre les calcaires du Dogger et les marnes sous-jacentes doit se
trouver environ au tiers inférieur du puits. Les couches pendent
par 37° vers le sud. Cette pente est la méme a lorifice du puits
que dans le tunnel. 120 m. plus bas. Si en cet endroit les strates

Orifice du puits. A T'arriére-plan, coule le ruisseau du Pichoux.
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Les déblais du tunnel sont constitués surtout par de la marne.
Ils ont fourni la masse de remplissage du puits.

Le puits s'est progressivement vidé jusqu'a une profondeur
de 60 meétres.
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formaient un synclinal, le calcaire étant d’autre part trés fissuré
et perméable, les eaux d'infiltration auraient pu étre drainées
vers le tunnel et provoquer I'éboulement. On ne pouvait pas reje-
ter cette hypothése sans examen. L'étude tectonique nous montre
quelle n'est guere plausible : a I'inclinaison trés forte des strates
sajoute la pente axiale du plissement. Les eaux dfinfiliration
sont ainsi facilement évacuées vers le sud-ouest et trouvent cer-
tainement une issue dans la vallée du Doubs, a I'ouest de Saint-
Ursanne.

Il ne fait pas de doute que 1'éboulement du tunnel soit du
a des causes locales. Voici comment nous nous expliquons le phé-
nomene :

Apreés la construction du tunnel, le puits dut étre refermé.
On s’est servi pour le remplir des matériaux extraits du tunnel
et déposés a quelques pas. Nous avons vu qu’il s’agissait surtout
de marnes, quon a rejetées dans le puits sans beaucoup de soins.
Par surcroit. cette marne ne formait plus une masse homogene
[Extrémement tiriturée, mélangée de calcaire, elle formait une
masse fort hétérogéne. Nous avons vu _par ailleurs que le puits a
été creusé dans le thalw eg du \a“(m, a quelques pas du ruisseau,
aqui trouva ainsi une nouvelle voie, surtout lors des fortes caux

Des conditions idéales d’éboulement étaient ainsi créées :
d’'une part, 'eau pouvait pénétrer a profusion dans le puits,
d'autre part, ce dernier était rempli d'une masse essentiellement
propre a éfre délayée et liquéliée. Il n'existe guére qu'un sujet
d’étonnement, c'est que I'éboulement n’ait pas eu lieu beaucoup
plus t6t. Le -revétement du tunnel a supporté pendant longtemps
une pression tres élevée... et I'inévitable s’est finalement produit.

¥* ¥ ¥

Une question se présente maintenant encore a nous. Quels
sont les risques d'un nouvel éboulement ? Si toutes choses étaient
restées dans leur état primitif, il pourrait se reproduire dans un
bref délai. Les moyens d’y parer sont heureusement simples et
assez facilement applicables. Il s’agit avant tout de détourner le
ruisseau du Pichoux et lc‘mpcchcr de se déverser dans le pmi.s
Ce fut naturellement la premiére mesure que prirent les ing¢.
nicurs. Il faut ensuite tasser la masse de remplissage, de maniére
a la rendre imperméable a I'eau et d’empécher ainsi son délavage.
Ce sont, parmi d'autres, les travaux qui sont encore en voie
d'exécution. Les organes responsables ont, par ailleurs, pris toutes
les mesures utiles et nous sommes certains quune réédition de
I'’éboulement n’est pas a redouter. La population de 1’Ajoie ne
doit done pas avoir la moindre crainte de voir sa seule grande
voie de communication coupée a nouveau et d'étre ainsi derechef
isolée du reste du pavys. .

Dr . Laecurr,
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