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Composition granulométrique
d'un grès et d une marne de la mollasse

aquitanienne du plateau genevois,

par E. JOUKOWSKY, ingénieur-géologue, à Genève.

A l'occasion de l'étude des fondations de 1 usine
hydroélectrique du \ erliiiis, à Genève, des mesures de résistance

à la compression ont été faites, en 1938, sur deux couches

appartenant à la mollasse d'eau douce, l'une
gréseuse, l'autre marneuse. Il a semblé opportun

d'établir une corrélation entre le comportement

technique des deux matières soumises

à l'expérience et leur compositiçn
granulométrique et chimique.

La mollasse du plateau genevois se compose
de roches très variées quant à la composition
minéralogique, la résistance et la couleur. Les
roches gréseuses, parfois, mais rarement, dures

à la façon des grès proprement dits, plus
souvent tendres à la taille, sont généralement de

couleur gris vert. Il existe des variétés colorées

en rouge ou tachetées. Ces grès tendres sont

gélifs, grâce à une assez forte teneur en
éléments très fins de l'ordre de 1 p. et surtout
parce que les éléments constituants ne sont

jamais liés par un ciment cristallin formé

postérieurement au dépôt. Autrefois assez

largement utilisés comme pierre de taille,
aujourd'hui, précisément à cause de leur géli-
vité, ils sont complètement abandonnés au

profit d'autres matériaux.
Les marnes, généralement d'une extrême

finesse, très compactes à l'état sec, présentent
des variations encore plus fortes que les grès,

en ce qui concerne la couleur. Les marnes
bariolées, rouges violacées, ou gris verdâtre,
sont les types dominants. Les passages d'un

type à l'autre sont fréquents, et l'on peut en

dire autant entre les grès et les marnes, qui

présentent souvent une allure lenticulaire,
avec des zones de contacts très irrégulières et

peu nettes. Il n'est pas rare de trouver des

nodules de marne dans des grès, ou de grès

dans des marnes. Le peu de restes organiques

qu'ils ont livrés permet de classer tout cet

ensemble parmi lés formations continentales

d'eau douce ou saumâtre, mais il est difficile
de préciser le régime de la sédimentation qui
leur a donné naissance. Tout le groupe ap.
Voligocène supérieur, du moins en ee qui

concerne les affleurements visibles sur le territoire genevois.

Une propriété caractéristique des marnes, aussi bien que
des marnes faiblement gréseuses, est la suivante : un

fragment séché, lorsqu'on le plonge dans 1 eau, se

désagrège d'autant plus rapidement que la proportion de sable

est plus faible. Le comportement est peu différent de celui

des divers silicates rentrant dans le groupe des argiles, et

en particulier de la montmorillonite.

partient à



92 BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE IKI.MANDK

COUPE EN LONG
G1AC

m

» M W

560

k=^ B-HE-F

-« 4 90 -

— 3.601
I

A-B » -600- «a
A 20

COUPE C-PLAN DE LA CHAUSSEE

»T~

ELLIPSE -
»m b-10

PLAN DE L'ADC
I

r_r m
.j

-18 70 - 18 70-

m
EX

''œ^œip^'^^r > • l£So^5

*X^«

Pont sur
le Schwandbach

1933.

Projet Maillart.

Exécution

Losin ger e1

Binggeli.

Fie. 9.

5fcfc

li
v.tei ~~ï

.m



BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 93

88

Fig. 10.— Pont de la Lorraine, à Berne.

Projet Maillart. — Architectes, MM. Klauser et Streit.
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Composition mineralogique des gris. — Les grès
contiennent deux éléments distincts, en proportion variable :

d une part la partie sableuse formée des plus gros minéraux,

isolés pour la plus grande majorité, auxquels s ajoutent

de très rares fragments attribuables à des roches.
Tous ces éléments sont ceux qui constituent les roches

des Alpes, quartz, micas, chlontes, fragments de grès et
de calcaires, pour ne citer que les principaux.

Une autre partie est constituée par les éléments fins,
de I ordre de I p.. Ceux-ci ne sont plus détermina blés au

microscope polarisant. D'autre paît, la séparation mécanique

en \ ne d'une analyse chimique, serait aussi une
opération fort compliquée. Les graHÙ se présentent sous
forme de lamelles ins Ii m s avant une reaction nette en

Fig. 11. — Pont sur l'Aive. à Vessy.

1936.

Projet Maillart. — Exécution Ed. Favre.

Profil ogival, rationnel, des arches.

X

ÉVOLUTION DE LA CONSTRUCTION DES PONTS

EN BÉTON ARMAS

lumière polarisée. Pour compléter la connaissance de ces

particules, constituant principal des couches marneuses, je
me suis borné à une analyse chimique du résidu de

décantation, c'est-à-dire du trouble surnageant après deux
heures de décantation sur 10 cm de hauteur de chute ;

sous le microscope, ce trouble apparaît comme une poudre
ultra-fine et très homogène, formée en majeure partie de

lamelles de formes diverses. La composition est la
suivante :

CaC08- 9,20

Si02 - 48,30
A1208 - - 18,50
Fe.O. - 2,10
.Hifëai - 21,20
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En éliminant le CaC03 vraisemblablement dû à la

présence de calcaire, la composition devient
Si02 *— 53,61
A1203 — 20,54
Fe203 - 2,33
H20 — 23,53

Cette composition est très proche de

gillite analysée par Le Châtelier 1
:

Si02 — 49,00
A180, — 23,10
Fe203 — 2,40
CaO — 0,50
H20 — 23,70.

celle d'une stéar-

Analyse granulométrique.

L'analyse a été faite au moyen d'un classement par
sédimentation en eau distillée, en réalisant une hauteur de

chute de 1 mètre, approximativement. Une prise de

10 grammes environ, séchée à poids constant à 110°, est

traitée par ebullition douce en eau distillée, sous

réfrigérant à reflux. Après 1 ou 2 heures d'ébullition, la matière
refroidie est transvasée dans un bêcher et abandonnée à

la décantation pendant deux heures, la hauteur de

précipitation étant de 10 centimètres. Le liquide surnageant;
très trouble au début, ne contient plus que des éléments

de l'ordre de 1 p., lesquels ne se prêtent guère à des mesures

courantes au micromètre oculaire. Les décantations sont

répétées jusqu'à ce que le liquide surnageant soit
transparent. La pratique montre que les classes de grosseurs
sont assez nettement différenciées pour que des mesures
directes du diamètre moyen des grains donnent des résultats

satisfaisants. Il importe cependant d'ajouter que pour
les marnes très fines, les résultats sont médiocres à partir
de vitesses de chute de 0,055 cm par seconde. Les gros
grains, tombant à travers un licjuide trouble qui se

comporte lui-même comme un nuage dense, d'une part sont

retardés, et, d'autre part, entraînent, par simple
adhérence, un nombre de plus en plus considérable d'éléments
fins. Les poudres, « très propres » dans les premières
fractions, montrent de plus en plus des mélanges où il est

aisé de reconnaître la présence de classes de grosseurs
différentes. C'est pour cette raison que la mesure des

diamètres moyens, pour la marne, n'a pu être poussée que
jusqu'à la quatrième classe.

Une assez longue pratique de ce genre d'opération avec
des produits naturels amène à conclure que la notion de

diamètre moyen d'une classe de grosseur, conforme aux
définitions théoriques servant de base aux formules de

Stokes et de Stokes Oseen, sont très loin de ce qu'on observe

dans la nature, argiles, marnes ou craies, où la forme des

grams vane à 1 infini. Une commune mesure du diamètre

moyen est difficile à concevoir en I re une aiguille d'apatite ou
de tourmaline et une lamelle de muscovite ou de chlorite. La
vitesse de chute de tels éléments doit aussi être soumise à des

facteurs que nous ne pouvons faire entrer dans une formule.
J ajoute enfin que l'obligation où l'on se trouve de faire

une discriminaIum entre les grains appartenanl vraiment

ri. Lan A., Mi Vol. I, p. 481, Paris (t»!)3-'J5).

Granu/ométrie d'un grès et d'une

marne de /aquitanien de Russin près Genève
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2Sf|aïhe classe déterminée, et les grains qui ont été

mécaniquement entraînés par les premiers, conduit à des estimations

personnelles qui affaiblissent notablement la valeur
des mesures.

La figure 1 permet de comparer le résultat des mesures
directes avec ceux du calcul d'après la formule de Stokes

Oseen appliquées pour la construction du nomogramme
de W. Ostwald. On peut se rendre compte de la grandeur
des divergences, et ceci avec des poudres dont l'analyse

par sédimentation a été l'objet de soins particuliers,
surtout pour l'élimination des éléments ultra-fins.

Pour compléter les caractéristiques de nos deux
terrains, je cite ici les chiffres trouvés par M. Colomb 1 pour
les rapports du module d'élasticité du grès et de la marne

E grès

E marne
O" n

2,5 A- — 1 à 2
5 A- — 1,6 à 3

10 A- — 2,6 à 3,3
20 A- — 3,6 à 5.

On voit, d après ces chiures, que nos couches gréseuses

ne correspondent pas à la not ion cou ran le du terme grès,
et que leur comÔQBlçment iiiécani<|iie est plus proche de

celui d'une marne compacte.
1 Voir la unie (lu M. J.-P. Colomii : « Essais de charge d'une marne et

d un grès aquitanions du plateau genevois », que. mm- publierons prochainement.

— util.
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