Zeitschrift: Bulletin der Vereinigung Schweizerischer Petroleumgeologen und
Petroleumingenieure

Herausgeber: Vereinigung Schweizerischer Petroleumgeologen und
Petroleumingenieure

Band: 11 (1944)

Heft: 37

Artikel: La géologie et les travaux de fondation
Autor: Falconnier, Alfred

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-182109

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 12.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-182109
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

13

LA GEOLOGIE ET LES TRAVAUX DE FONDATION.

Exposé de Mcnsieur Alfred FALCONNIER, Chargé de Cours a
1'Ecole d'Ingénieurs de 1'Université de Lausanne.

1. GEOLOGIE, GEOTECHNIQUE ET SOLS IE FONDATION.

L'aspect géologique des problémes de fondation mé-
rite une attention particuligére lorsque la recommaissance
du sous-sol révéle que la structure du terrain est hété-
rogene ou que sa stabilité est précaire. I1 compléte
alors l'aspsct technique et géotechnique que présentent
ces travaux.

Dens le cas le plus simple de la fondation d'un im-
meuble, l'examen géologique se limitera & une reconmnais-
sance du sol de fondation au moyen de fouilles, de puits
ou, cas échéant, de forages & faible profondeur.

Si 1'immeuble peut étre fondé directement sur la
roche en place et si celle~ci est stable et constituée
par un matérian incompressible, les travaux de fondation
n'offriront aucune difficulté spéciale et n'exigeront
ras d'études de caractére géologique ou géotechnique.

Si, par contre, l'immeuble doit étre fondé sur un
sol meuble, plus ou moins compressible, l'examen des pro-
priétés mécaniques du sous-sol, associé parfois & une
étude géologique, déterminera le choix du mode de fonda-
tion.

L'utilité d'une étude purement géologique ou d'un
examen spécifiquement géotechnique ou encore d'une étude
combinée dépendra, en principe, de 1'importance des
ouvrages et des conditions géologiques rencontrées.

Parmi les divers sols de fondation que l'on ren-
contre dans la pratique, il convient de distinguer les
sols rocheux pratiquement incompressibles tels que les
granites, les gneiss, les calcaires et les grés, pour ne
citer que les principaux, et les sols meubles ou non
agglomérés, plus ou moins compressibles, qui comprennent,
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d'une part, les sols de friction ou 3 frottement interne
tels que les graviers, les sables et les limons et,
d'tautre part, les sols de cohésion ou cohérents tels que
les argiles, les marnes et les boues.

En géologie théorique, l'on distingue aussi les dé-
pOts meubles et les roches d'affleurement de nature érup-
tive, métamorphique ou sédimentaire. Les dépdts meubles
se forment aux dépens des roches en place sous l'action
des agents externes de l'érosion. Ces sédiments d'ori-
gine marine, alluviale, lacustre, éolienne, glaciaire ou
terrestre sont classés généralement dans les dépdts d'dge
quaternaire et le soubassement rocheux sur lequel ils re-
posent, constitue ce que 1l'on appelle la roche en place
ou le bedrock d'fge tertiaire, secondaire ou primaire.

Dans la pratique des travaux publics, cette dis-
tinction spécifiquement géologique nfest pas suffisante
car la roche en place peut renfermer des sols de fric-
tion ou de cohésion dont les propriétés mécaniques dif-
férent sensiblement de celles des matérisux pierreux in-
compressibles qui constituent l'armature du bedrock.

Géotechniquement parlant, les affleurements ro-
cheux peuvent donc contenir des dépdts non agglomérés
et, lorsque le cas se présente, il doit étre signalé car
de tels sédiments réagissent 4'une maniére trés particu-
liére sous l'effet des charges ou des décharges.

Les déformations que peuvent subir les sols meub-
les actuels ou anciens proviennent du fait que ces dé-
pdts ne sont généralement pas cimentés ou imparfaite-
ment consolidés. Un examen géotechnique des terrains de
fondation est donc indispensable toutes les fois qu'un
sous-sol rocheux renferme des éléments meubles plus ou
moins compressibles. Si, par contre, le sol de fonda-
tion est uniformément rigide et incompressible, 1'exa-
men géologique permettra généralement de définir les
conditions de stabilité et d'imperméabilité du soubas-
sement rocheux.

I1 résulte de ces considérations qu'un exemen gio-r
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logique est motivé lorsque le sol de fondation est de na-
ture meuble et hétérogene et que l'ouvrage projeté exige
des fondations profondes telles que pieux, puits ou cais-
sons. Si les sondages effectués & 1'emplacement donné
démontrent qu'au contraire le sous-sol de nature meuble
est homogéne, seules les méthodes géotechniques permet-
tront de choisir le mode de fondation qui soit adapté,
d'une part, aux particularités de la superstructure et,

- d'autre part, aux propriétés mécaniques du sous-sol. Un
examen géologique détaillé n'interviendra paes dans ce

cas méme si les fondations doivent pénétrer profondément
a 1l'intérieur du terrain d'sppui. Enfin si le soubasse-
ment est de nature rocheuse et que 1l'ouvrage projeté
exige une fondation profonde, une étude géologique des
lieux est nécessaire et sera complétée, cas échéant,par
un examen géotechnique des éléments meubles susceptib-
les de s'affaisser.

Les rfles que peuvent jouer respectivement la géo-
logie et la géotechnique dans le domaine des travaux
publics sont ainsi clairement définis.

L'étude des phénoménes naturels qui peuvent com-
premettre la stabilité des sols de nature meuble ou ro-
cheuse nous permet d'éclaircir le mécanisme des mouve-
ments de terrain qui se produisent sous l'effet d'une
charge ou d'une décharge. L'érosion naturelle de méme que
1'excavation artificielle d'un sol de fondation peuvent
y produire les mémes déformations dans certaines condi-
tions bien déterminées.

La cause originelle de tout affaissement et de tout
mouvement du sous-sol est en définitive la gravité: sans
elle il n'y a pas d'érosion ni de sédimentation possible
et, par conséquent, pas de mouvements ni de déformations
du sol.

Ces mouvements sont imputables soit & des causes
naturelles générales telles que les phénomenes d'érosion
et leur complément,. les phénoménes de sédimentation,
soit A& des causes artificielles localisées telles que les
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travaux d'excavation ou de remblayage, de charge et de
décharge.

2. LES SOLS MEUBLES DE FRICTION.

Dans les sols de friction comprenent les graviers,
les sables et le limons, les particules se déposent en
contact direct lors de la sédimentation et le frotte~
ment qui s'exerce entre particules s'oppose jusqu'd une
certaine limite aux déformations qui pourraient se pro-
duire.

A 1'état sec ou imbibés d'eau, ils présentent un
degré de tassement naturel variable qui dépend des con-
ditions dans lesquelles s'est effectuée leur sédimenta-
tion. Les déformations que ces sols pourront subir sous
l'effet des surcharges seront plus ou moins grandes sui-
vant leur degré de tassement initial.

Ces déformations seront pratiquement instantanées
et irréversibles, ce qui distingue mécaniquement ces dé-
pots des sols de cohésion chez lesquels les déformations
s'opérent au bout d'un temps plus ou moins long et sont
réversibles dans les limites d'élasticité du matérisu.

L'équilibre des massifs pulvérulents ou des sols
de friction, chez lesquels l'on peut négliger 1'in-
fluence du carsctére pétrographique des particules, dé-
pend de l'arrangement des grains, de leur forme, de leur
dimension et de leur granulométrie.

Cet équilibre est d'autant plus stable que l'arran-
gement des grains présente un indice de vides plus faible,
que leur forme est plus irrégulidre et anguleuse et que
leur courbe granulométrique est moins uniforme. Cet
équilibre peut étre rompu par des causes externes telles
que les variatisns de niveau de la nappe phréatique
qui les imbibe, les vibrations ou les explosions aux-
quelles ont peut les soumettire.

A ce moment, le massif sableux pourra, dans certai-
nes conditions données, €tre le siége du phénoméne dit
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des sables boulants: tout sable et méme les graviers peu—
vent devenir boulants si les conditions nécessaires a la
réalisation du phénoméne sont remplies.

Les phénoménes des sables boulants se manifestent
de diverses manidres, soit sous forme de fluence, par 1li--
quéfaction brusque du massif pulvérulent, soit sous forme
d'irruption, par rupture d'équilibre en profondeur; soit
. enfin sous forme d'érosion interne, par rupture d'équi-
libre en surface.

La fluence provoque un tassement pratiquement ins-
tantané des sols de friction: elle est & eraindre dans
les massifs pulvérulents imbibés d'ean et mal tassés dont
les particules sont fines et arrondies. L'indice de vides
d'un tel matériau correspond alors a l'indice de vides
critique pour lequel. un mouvement d'ensemble des particu-
les est possible et permet aux grains de se mouvoir sous
1'effet d'une simple vibration ou d'une variation infime
de la nappe phréatique.

L'irruption et 1'érosion interne que l'on désigne
aussl sous le nom de "renards™, se produisent, dans cer-
taines conditions hydrodynamiques bien déterminées,lors-
que le massif pulvérulent est traversé par un fluide en
mouvement .

Ces phénomenes se manifesteront chaque fois que les -
sols de friction seront soumis & une pression hydrosta-
tique dont la valeur dépasse celle du poids apparent de
la couche de sable: dans ces contions, les grains du mas-
sif pulvérulent pourront flotter dans le liquide en mou-
vement. La valeur de cette poussée critique sera atteinte
dés que la pente hydraulique suivant laquelle s'écoule la
nappe d'eau acquiert une inclinaison telle que le masgsif
sableux passe alors d'un état d'équilibre stable & un
état d'équilibre instable: il existe pour chaque type de
sable ou de gravier de granulométrie domnée un gradient
hydraulique critique qui peut &tre déterminé par des es~
sais de laboratoire.

Ces phénoménes d'irruption ou d'érosion interne
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cont & craindre quand on doit fonder un ouvrage au sein
d'un massif pulvérulent imbibé d'eau ocu au travers d'un
sol de fondation rocheux renfermant des couches de sable
cu de grés sableux. Dans ces conditions les travaux d'ex-
cavation auront pour effet d'augmenter 1'inclinsison des
filets liquides en fond de fouille et la stabilité des
talus peut étre ainsi compromise.

Si ceux—ci sont maintenus artificiellement par une
enceinte de palplanches, il pourra se produire & 1l'in-
térieur de 1l'enceinte une irruption de sables et a 1l'ex-
térieur, des affaissements plus ou moins importants.

L'irruption ou rupture d'équilibre en profondeur
est donc provoquée artificiellement par une concentra-
tion locele des filets d'eau & 1'intérieur dau sol alors
que l'érosion interne ou rupture d'équilibre en surface
peut s'amorcer artificiellement (voir fig.l) ou naturel-
lement (voir fig.2) dés que la pente du telus ou surface
de sortie acquiert une inclinaison telle que la stabili--
-t du massif est compromise par la poussée de la nappe
d'eaus il faut donc que la résultante des forces qui agis-
sent en chaque point du massif pulvérulent, soit la gra-
vité et la poussée de la nappe, passe & 1l'intérieur du
messif pour que la stabilité du talus soit assurée.

3, LES SOLS MEUBLES D& COHESION.

Les sols de cohésion comprenant les argiles, les
marnes et les boues, sont constituées par des particules
dont le diamétre maximum ne dépasse pas conventionnelle-
ment 0.01 mm et dont les plus fines ont des dimensions
ultra-microscopiques. Les particules sont enrobées par
une pellicule d'eau qui empéche leur contact direct.
Cette pellicule est adsorbée énergiquement par les
grains et l'eau ainsi fixée confére & ce matérian une
plasticité analogue & celle d'un gel colloidal.

Plus la division naturelle du matérizu sera pous=~
sée, plus la quantité d'eau adsorbée sera grande car la
surface d'attraction augmente rapidement avec le degré
de division., Au cours des phénoménes d'érosion et de sé-~
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dimentation, il s'opére un classement naturel, & la fois
mécanique et chimique, des éléments qui forment les dé-
pOts meubles ou non agglomérés: les éléments siliceux
des roches les plus finement divisés domneront naissance
4 des sables tres fins et & des limons, la fragmentation
ultime des éléments calcaires aboutira a la formation de
boues et celle des éléments silicatés, & des argiles et
des colloides.

a
a

Les colloides argileux peuvent se trouver soit &
1'état dispersé et former des solutions colloidales,soit
a 1'état coagulé et former alors des gels colloidaux.
Comme l'on sait, les phénoménes de dispersion et de coa-
gulation des solutions colloidales sont régis par 1l'ac—
tion des électrolytes dissous dans l'eau ol se forment
ces dépdts. Les agents peptisants qui favorisent la dis~
persion des gels comprennent surtout les sels alcalins
a4 base de Na,K, Li et NH4, Les agents coagulants qui fa-
vorisent au contraire la floculation des solutions col-
loidales sont principalement les sels de Ca et de Mg.
L'eau d'imbibition des argiles exerce donc une influence
indéniable sur leur degré de plasticité et de cohésion.
Les minéraux argileux tels que la montmorillonite,
l'halloysite et la kaolinite réalisent en outre des édi-
fices cristallins instables lesquels comportent & leur
périphérie des valences libres pouvant &étre saturées soit
par 1l'ion Na, ce qui augmente la plasticité de l'argile,
soit par l'ion Ca, ce qui diminue au contraire sa plas-
ticité.

Une argile typique ne renferme jamais plus de 10 %
de chaux sinon 1'on a affaire & une argile marneuse. Si
les proportions de chaux et d'argile atteignent respec-
tivement 50%, un tel matérizu est une merne et si le %
de chaux atteint 75, c'est un marno-calcaire.

La stabilité et les propriétés mécaniques des sols
de cohésion dépendent donc dans une large mesure de la
composition chimique de l'ean interstitielle et du ca-
ractére pétrographique des particules solides. Parmi les
sols de cohésion les plus plastiques et les plus ins-
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tables, il faut citer ceux formés par de la bentonite:
ces sols manifestent de la thixotropie et peuvent pas~
ser, par simple agitation ou vibration, & 1'état de
fansse solution puis coaguler & nouveau sitot 1'agita-
tion terminée. I1 existe également des limons thixotro-
pes lesquels renferment un faible % d'argile thixotrope
de méme que des boues thixotropes comme certaines craies
lacustres. De tels sédiments sont évidemment & classer
parmi les sols de fondation les plus défavorables. Les
sols marneux sont par contre beaucoup plus stables car
leur cohésion augmente avec l'accroissement de la teneur
en chaux.

I1 importe cependent que de tels dépdts soient con-
solidés c.d.d. qu'ils aient acquis un état d'équilibre
stable sous l'influence des surcharges: dens cet état;les
contraintes intérieures se transmettent intégralement
grain sur graine.

I1 s'établit en effet; au cours du temps, un équj--
libre entre la pression qui tend & chasser 1'eau inters—
titielle du matériau sous le poids des couches sus—~ja-
centes et l'attraction capillaire qui lie les particules
solides & leur enveloppe liquide et qui tend au contraire
& ccnserver cette ean. La quantité d'eau ainsi fixée va-
rie généralement entre 20 et 80 % du volume apparent.

En raison des dimensions capillaires des inters-
tices; 1'élimination de 1l'eau s'opére trés lentement. La
consolidation progressive d'un sol de cohésion s'effec-
tue, au cours des 8ges géologiques, aux dépens de la po-
rosité du matériam laquelle diminue au fur et & mesure
que le tassement augmente: uns vase & 75% de vides se
transforme ainsi en une argile & 25 %.

Au sein des roches d'affleurement, 1l'on peut éga~
lement rencontrer des sols de cohésion en voie de conso-
lidation. Dans un tel matérisn; l'eau adsorbée est sou-
mise & une pression supérieure & celle qui correspond &
sa chargzs actuelle: une argile dans cet état offre une
résistance au cisaillement bien moindre qu'une argile
stabilisée ou 1l'équilibre entre la teneur en eau et la




21

surcharge a été réalisé. L'examen du matérian & 1'oedo-
métre permettra de déterminer si l'on a affaire 3 une
argile eonsolidée ou non.

Si l'argile est consolidée, la pression hydrosta-
tique qui s'exerce en chaque point du massif considéré,
correspond & la hanteur de charge du recouvrement. La dé-
termination des propriétés mécaniques d'un sol stabilisé
par des essais de compression et de cisaillement permet-
tra 4 1'ingénieur ou & l'architecte de choisir un mode de
fondation tel que les contraintes développées dans le
sous-s0l n'y déterminent que des déformations élastiques.

Dans ces conditions, les déformations seront sen-
siblement proportiommelles aux charges appliquées et 1'é-
limination de l'eau interstitielle due au tassement du
terrain s'effectuera sans déplacement relatif des élé--
ments solides. Dans le cas d'un sol de cohésion consolidé
et homogéne dans tout le volume de terrain intéressé per
les sollicitations de 1'ouvrage, l'examen géotechnique
du sous--sol fixera seul le taux de travail admissible et
le mode de fondation de maniére a éviter le poingonne-
ment du terrain: un examen géologique approfondi ne sera
pas nécessaire dans ces conditions.

Si le sol de cohésion est en voie de stabilisation,
il faudra si possible rechercher en profondeur une assise
géologique stable, capable de servir d'appui & la super-
structure. Cette assise devra supporter la charge de
1'ouvrage, transmise directement par la fondation, et la
charge supplémentaire que le terrain en voie de consoli-
dation exercera sur la fondation elle-méme. Une fondation
sur caissons ou pieux flottants ne saurait &étre conseil=-
lée dans un sol en voie de stabilisation car la fondation
subirait des tassements anormaux propres a désarticuler
1l'ouvrage et & en compromettre la stabilité.

Dans ce cas, la reconmnaissance géologique du sous-
sol s'impose et 1l'on doit rechercher en profondeur un ap-
pui formé soit par un sol de cohésion stabilisé, soit
par un sol de friction tassé, soit mieux encore par un
soubassement rocheux incompressible.
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Si les sondages révélent l'existence d'un bedrock
sous une couverture de terrains non consolidés ou mal
tassés, il convient en outre de vérifier si le soubasse-
ment rocheux est homogéne et rigide ou si, au contraire,
il est hétérogene et renferme des éléments meubles sus-
ceptibles de s'affaisser. L'examen géologique d'un tel
soubassement sert alors de base & 1l'étude géotechnique
et aux mesures qui seront prises pour garantir la stabi-
1lité de 1l'ouvrage.

Dans le domaine des fondations sur pieux, il im--
porte en effet de savoir si ceux-ci peuvent travailler
comme pieux~colomnes ou comme pieux-{lottants. Une fon-
dation sur pieux-colonnes conviendra larsqu'il existe
en profondeur un soubassement rocheux incompressible ou
un sol de friction fortement tassé et d'une épaisseur
suffisante. La longueur des pieux est alors fixée par
la profondeur & laguelle se trouve l'appui géologique-.
Une fondation sur pieux-—-flottants sera réalisée par
contre lorsque le bedrock est constitué en entier cu en
partie per un matérien plastique mais consolidé. La lon-
gueur des pieux est alors fixée par les caractéristiques
mécaniques des couches rencontrées.

Si les sols de cohésion s'affaissent sous 1l'effet
d'une charge ils peuvent aussi le faire sous l'action
d'une décharge: ils subiront alors des déformations
plastiques de plus ou moins grande envergure qui sont
les glissements de terrain. Ces glissements peuvent se
produire sur des pentes faiblement inclinées et intéres-
ser aussi bien les roches d'affleurement de nature ar-
gileuse, marneuse, argilo-sableuse ou marno-gréseuse
que .les 8o0ls meubles formés aux dépens des premié--
res par altération ou érosion.

Les glissements classiques de terrain réalisent en
grandeur naturelle un essai de cisaillement qui a pour
surface de rupture une surface courbe approximativement
circulaire. Cette surface de rupture n'est pas nécessai-
rement déterminée par une structure géologique particu-
lidre au versant en mouvement. L'analyse mécanique des
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glissements typiques montre que le massif glissé a subi
un basculement autour d'un centre de rotation virtuel si-
tué & 1l'extérieur du talus. Le rayon de courbure de la
surface de rupture sera plus ou moins grand suivant la
résistance intrinsdque du matérizu: cette résistance est -
définie par la cohésion et l'angle de frottement interne
du terrain.

Un glissement se produira dés que la résistance du
sous-sol le long de la surface de rupture en formation
ne pourra plus équilibrer les efforts développés par le
poids de la masse instable par rapport au centre virtuel
de rotation. L'équilibre statique du talus est donc dé-
fini par 1'équilibre de 2 moments:

l. La somme des frottements et réactioms du
terrain Fr par le bras de levier L.

2. Le poids de la masse labile G par le bras
de levier 1l.

L'équilibre du versant argileux peut &tre rompu
naturellement par érosion du pied du talus (voir fig.4)
ou par poussée anormale et momentanée d'une nappe d'eaun
au sein du versant. Il peut 1l'étre mrtificiellement par
excavation du pied du versant (voir fig.3) ou par rem-
blayage du sommet du talus (voir fig.4).

A cet instant, l'équilibre des moments n'étant plus
réalisé, 1'on a affaire & un moment de rotation capable
de faire basculer la masse labile autour du centre vir-
tuel 0. La surface de rupture délimite en profondeur le
lieu des points ol la cohésion et la résistance au ci-
saillement du matériau ont été vaincues par les contrain-
tes tangentielles de cisaillement développées par le
poids de la masse en mouvement. I1 se forme alors une
niche d'arrachement et un bombement de terrain plus ou

moins crevassé avec contre-pente & la base de la niche
d'arrachement. Cette forme d'érosion est également ré-

gressive et peut labourer le talus du bas vers le haut
en provoquant une série de basculements étagés & diffé-
rents niveaux (voir fig.4).
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4. LES SOLS ROCHEUX INCOMPRESSIBLES .

Si 1'étude géologique et mécanique des sols meubles
intéresse & la fois les ingénieurs et les architectes,
1'étude géologique des soubassements rocheux pratiquement
incompressibles est plus particulidrement utile aux cons-
tructeurs de barrages. Examinons briévement les condi-
tions de stabilité auxquelles les appuis rocheux doivent
répondre.

Les talus réalisés par les versants rocheux d'une
vallée en voie d'érosion présentent des secteurs parfai-
tement stables et d'autres qui sont franchement instables.

Ces derniers sont le siége ou de décollements lents de la
roche sur son substratum ou d'éboulements de masse qui
s'effectuent d'une meniére pratiquement instantanée.

I1 y a2 enfin des secteurs métastables qui sont &
la limite de stabilité et qui deviennent menagants dés
que 1l'érosion vient mordre leur pied ou que des travaux
d'excavation sapent leur base.

La mise en mouvement des masses rocheuses dépend
principalement de leur état de dislocation, de la densi-
té réticulaire des clivages qui les sectionnent et sur-
tout de 1l'orientation de ces clivages par rapport au mo-
delé topographique. Certains massifs sont parfois si
disloqués qu'ils forment en réalité un empilement de
blocs dont la tenue n'est guére meilleure que celle d'une
magonnerie en pierres séches.

Dans certaines conditions données, la stabilité de
tels appuis est douteuse et varie suivant la valeur du
frottement qui s'exerce entre blocs. Lorsqu'un bloc isolé
repose sur un substratum incliné comme un plan de dia-
clase, par exemple, il y est fixé par le frottement qui
s'exerce a la surface de contact (voir fig.5): la va-
leur de ce frottement est égale & la composante normale
du poids de 1l'élément considéré multipliée par un coef-
ficient de frottement qui dépend de la rugosité de 1la

roche.,
La stabilité du bloc sur son substratum devient
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précaire dés que l'inclinaison de ce dernier atteint une
valeur telle que la composante tangentielle du poids de
1'élément considéré annule le frottement: 3 ce moment
critique, le coefficient de frottement a pour valeur la
tangente de l'angle~limite et le bloc peut s'ébouler
sous l'effet d'une cause infime. Ce bloc est passé d'un
état d'équilibre stable & un état d'équilibre instable.

La valeur de cet angle-limite varie en moyenne et
suivant le degré de rugosite de la roche de 20 & 40 de-
grés sur l'horizontale. Il correspond sensiblement a
l'angle de talus naturel de la roche réduite & 1'état
d'éboulis.

Si, au lieu de considérer un bloc isolé; nous étu~
dions maintenant la tenue d'un versant rocheux disloqué,
nous verrons que ce dernier peut réaliser divers états
d'équilibre. Quand le clivage principal du massif ro-
cheux est moins incliné que l'angle de talus-limite
propre & la roche, le versant considéré sera stable méme
si le talus d'érosion est voisin de la verticale et que
son pied est affouillé. Si, par contre, le clivage prin--
cipal du massif rocheux est incliné d'un angle égal ou
supérieur & l'angle de talus-limite, la stabilité appa-
rente du versant ne sera durable que si 1l'érosion ou des
travaux d'excavation n'en entament pas le pied: la sta--
bilité apparente d'un versant rocheux disloqué réalise
un état d'équilibre métastable. Cet état peut corres-
pondre & des talus tr3s raides dont l'inclinaison est
déterminée par le pendage du clivage principal. Il suf-
sira cependant de toucher le pied de tels versants pour
que leur état d'équilibre devienne instable et que des
mouvements de décollement ou des éboulements se produi-
sent.

En conclusion, cet exposé montre les rapports qui
existent entre la géologie et les travaux de fondation,
les conditions de stabilité auxquelles doit répondre le
sous-sol et 1l'aspect & la fois geéologique et géotechni-
que que présentent les travaux de génie civil et plus
particulidrement les travaux de terrassements.
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