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L'ancien grand glissement rocheux
de Delemont

FRANCOIS FLURY

La découverte des « paquets glissés» de roche calcaire a Delémont
a intrigué les géologues entre les années 1870 et 1930. Curieusement,
les données sur ce phénomene de grande ampleur (plusieurs millions
de meétres cubes de roche calcaire déplacés et répartis sur une surface
de lordre de quelques kilomeétres carrés) sont rares et partielles,
aucune étude contemporaine, détaillée et complete, n’étant dispo-
nible.

Ces masses d’épaisseurs variables (jusqu’a 20 meétres) correspondent
a des calcaires du Malm disloqués, dont la stratification, lorsqu’elle est
localement observable, est proche de I’horizontale. Ailleurs, elles
apparaissent sous forme de volumes trés fracturés (blocs, pierres),
sans stratification apparente. Les mélanges avec la molasse marneuse
sont fréquents.

Le présent article propose une synthése des données de la premiére
moitié du xx°© siecle puis montre, par un choix limité d’objets récents
et inédits (fouilles et sondages), les défis que posent ces masses en
matiére de construction et de protection des eaux souterraines.

Introduction, contexte et buts

La vieille ville de Delémont se trouve adossée au flanc nord du bassin
du méme nom, dans le Jura plissé (fig. 1).

La topographie particuliére a 'amont de la vieille ville, entre le stand
de tir du Bambois et le chateau du Domont, intrigue les géologues depuis
plus d'un siécle: a la place de molasses que 'on s’attendrait a trouver dans
la partie nord du synclinal delémontain, ce sont des calcaires fracturés qui
affleurent.

Dans le contexte de I'établissement de la carte géologique locale dans
les années 1920, Hans Liniger mentionne différents affleurements de
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Fig. 1: Modele numérique de terrain au nord-ouest de la ville de Delémont. Consultable a
l'adresse https: //s.geo.admin.ch/6e4a6bd741.

calcaires fracturés, généralement de pendages proches de I'horizontale,
au nord et au nord-ouest de la vieille ville de Delémont (« Malmsackungs-
massen von Domont », Liniger, 1925, Keller & Liniger, 1930). Ces «ter-
rains tassés ayant glissé en bloc» concernent notamment des calcaires
du Jurassique supérieur des lieux-dits Bois Brtilé et Feuilleresse.

Plus au nord, ces mémes calcaires sont bien visibles dans la falaise
du Béridier ou ils sont encore en place et appartiennent au flanc sud de
l'anticlinal du Vorbourg.

En 1898, Louis Rollier parlait déja d'un phénomeéne identique au sud
de la ville, sur la colline du Montchaibeux: « La couverture jurassique de
la colline du Mont-Chaibeut au sud de Delémont a déja excité la sagacité
de plus d'un géologue, [...]. La couverture du Mont-Chaibeut est donc
dans un lambeau séquanien disloqué mais stratifié normalement. »

Ce phénomeéne, qui fagonne encore aujourd hui le paysage de la ville de
Delémont, correspond a plusieurs millions de métres cubes de roche cal-
caire déplacés et répartis sur une surface de l'ordre de quelques kilometres
carrés.

Ces masses de calcaires fracturés, localement mélangés a des marnes
plus récentes du Tertiaire, sont recoupées en forages ou lors de travaux
de génie civil a Delémont (fig. 2, 3, 4, 8 et 9). Elles présentent des caracté-
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ristiques géotechniques et hydrogéologiques particulieres du fait de leur
nature fortement hétérogene et de leur distribution a priori aléatoire.

Les données sur ce phénomene de grande ampleur sont rares et par-
tielles, aucune étude scientifique détaillée et complete n'étant disponible.

Dans ce contexte, le présent article propose une synthése des données
de la premiére moitié du xx¢ siecle, puis présente un choix limité d'objets
récents et inédits (fouilles et sondages) afin dillustrer les conséquences
pratiques de cette géologie particuliere.

Nous espérons ainsi susciter des études plus complétes de ce phé-
nomeéne important pour la compréhension de notre sous-sol et, plus
généralement, de 'histoire géologique de la chaine jurassienne.

Données initiales et caractérisation
du phénomene

Répartition

Pour ce qui concerne la ville de Delémont, la répartition géographique
des masses glissées est présentée sous forme d’extrait de la carte géolo-
gique en figure 5, alors que des profils géologiques nord-sud caractérisent
en figure 6 le phénomeéne dans le contexte des structures géologiques
locales. A Delémont, on constate que le phénomene est localisé sur le
flanc sud de l'anticlinal du Vorbourg, entre Courroux a l'est et le vallon de
la Golatte a l'ouest.

Age de mise en place des masses glissées

Pour le nord de la ville de Delémont, Liniger estime I'age du phéno-
meéne par analogie avec les observations possibles au Montchaibeux et au
Crat de Pavillon a Courtételle: il situe le glissement des masses séqua-
niennes du Montchaibeux au Quaternaire ancien, ou alors pendant les
dernieres phases du plissement jurassien au Pliocéne (Tertiaire).

Mécanisme et origine des masses glissées

Pour le Montchaibeux, le(s) mécanisme(s) ayant conduit a ces glisse-
ments rocheux a (ont) fait l'objet de plusieurs hypothéses de la part des
géologues des XI1x° et XX° siecles:
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— vers 1870, ].-B. Greppin « croyait que le Séquanien avait percé ici la
molasse, par suite d'une poussée volcanique ». (Cité par Rollier, 1898);

— L. Rollier (1898) estimait qu’'«il n'y a pas d’autre explication ration-
nelle a donner pour ce lambeau qu'un glissement en bloc d’une partie des
marnes séquaniennes avec les calcaires sus-jacents, provenant de la mon-
tagne de Chatillon au versant nord de la chaine de Vellerat »;

— H. Liniger (1925) ne se prononce pas de maniére explicite sur le
mécanisme: « La plus ancienne masse tassée de la vallée est sans doute la
couverture séquanienne du Montchaibeux. Son glissement est intervenu
alors que la vallée nétait qu'a peine érodée et que tout le remplissage
molassique était encore intact. La date du glissement est 8 mon sens a
situer au Quaternaire ancien, si le glissement n’a pas eu lieu en relation
avec les derniers mouvements du plissement [jurassien] (chevauchement
au sud de Courrendlin). » (Traduction personnelle);

— toujours pour le Montchaibeux, Lugeon (1949), quant a lui, pense
que « C'est certainement un paquet décoiffé ne pouvant venir que du sud,
mais sans que l'on puisse savoir exactement ou était le lieu de la racine de
cette petite Klippe, dans le sens tectonique donné a ce terme ».

Pour ce qui concerne spécifiquement les paquets glissés du nord de la
ville de Delémont, Liniger (1925) estime que: «Pour la masse glissée
de Malm du Domont déja connue, masse qui a été exploitée au NW de
Delémont en de nombreux endroits pour des empierrements de routes,
il n'est nulle part possible deffectuer une telle détermination de 1'age;
néanmoins, 'analogie peut étre acceptée avec les ages décrits plus haut
[pour le Montchaibeux] .»

« On constate dans ces masses glissées, en paquets encore intacts, des
couches de Rauracien plutét au nord, et des masses de Séquanien plus au
sud. Cette disposition donne 'impression qu'une partie du flanc renversé
[de l'anticlinal du Vorbourg] s’est déchirée ou, ce qui est plus vraisem-
blable, que des restes du toit de la volte anticlinale chevauchante ont
glissé dans le bassin. Dans tous les cas, il faut chercher les causes pro-
fondes du glissement [...] dans la géométrie (position) du flanc sud de
l'anticlinal [du Vorbourg].» (Traduction personnelle.)

Aujourd’hui, sans nouvelles investigations détaillées (sondages carot-
tés dédiés, etc.) et au stade d'une recherche bibliographique limitée, nous
sommes d’avis qu'un modéle tres plausible de structure d’effondrement
gravitaire est présenté par Harrison et Falcon (Gravity Collapse Structures,
1936), sur la base d'observations dans les monts Zagros en Iran: il est
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vraisemblable que les paquets glissés du bassin de Delémont résultent du
mécanisme de type slip sheet repris en figure 7 ci-dessous.

On notera encore que, du point de vue de la terminologie recom-
mandée par 'OFEV (2016), ces masses glissées correspondent a un
glissement translationnel profond, qui sest trés probablement déroulé
en plusieurs étapes, avec en plus des événements de type éboulement,
voire écroulement.

Données: présentation de quelques cas
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Forage de 4 sondes géothermiques verticales
al'est de la ville

A Test de la ville, a la rue des Vergers, le forage de 4 sondes géother-
miques verticales au printemps 2016, a 100 m de profondeur chacune,
permet d’établir le modele géologique suivant, sur la base des déblais de
forage (cuttings):
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— de 0212 mde profondeur: paquet glissé de calcaires fracturés;

— de 12 ma 34 m de profondeur: molasse marneuse (probablement
facies Terre jaune);

— dés 34 m et jusqu'en fond de forage a 100 m: calcaires en place du
Malm appartenant au flanc nord du synclinal de Delémont. (Cadastre
géologique, base de données du sous-sol disponible a I'adresse http://bit.
ly/2chaXHFE.)

Juste a coté, la fouille d'un nouvel immeuble (fig. 8) montre sur plus de
3 m de hauteur des calcaires séquaniens tres fracturés (oolithe nuciforme,
oolitherousse, rares passages marno-calcaires, pasde pendages « lisibles »,
avec quelques traces de bolus sidérolithique).

Fig. 3: Paquet glissé
du nord de la rue de
Chétre, calcaires

| fracturés a pendage
horizontal
(coordonnées

592 650/246 725).
La localisation des

& objets est donnée
en figure 2.
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Fig. 4: Paquet glissé de calcaires trés fracturés (nord-ouest, a gauche sur la photographie) repo-
sant sur la molasse faciés Terre jaune (4 droite); noter le contact & pendage incliné vers le
nord-ouest. La hauteur de l'affleurement est d’environ 1 m. Fté 2016, fouille a I'extrémité est de
la route du Domont (coordonnées 592 530/246 090).

Fleches rouges : paquets glissés d calcaires du Malm au
nord de la ville de Delémont (Keller & Liniger, 1930)
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Fig. 5: Extraitde la carte géologique de Delémont (Keller & Liniger, 1930). Consultable a I'adresse
https://s.geo.admin.ch/6bd4el2f6b.
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Fig. 6: Profils géologiques nord-sud établis par Liniger (1930); en rouge, les masses glissées.
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Fig. 7: Modele d’effon-
drement gravitaire de
type slip sheet (fleches
rouges, selon Harrison
& Falcon, 1936).
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Fouille de la conduite Boulaines - Champateau

Pendant I'été 2013, une importante fouille a été exécutée pour la pose
d’'une conduite entre le réservoir des Boulaines et celui de Champateau
(fig. 2). Un trongon de cette fouille, d’axe est-ouest et situé a 100 mau nord
du réservoir des Boulaines, a recoupé de manieére spectaculaire un des
paquets glissés cartographiés par Liniger: des blocs calcaires jusqua 1 m?
ont été retirés de la fouille a certains endroits (fig. 9), alors que plus a
l'ouest, a 'amont de la source des Boulaines, les calcaires du méme paquet
glissé étaient finement découpés par une fracturation tres serrée.

Aucune venue d'eau n'a été décelée pendant l'ouverture de la tranchée,
méme en période d'orage. En conséquence, il a été admis que la proba-
bilité d'un impact sur le débit de la source des Boulaines pouvait étre
considérée comme quasi nulle (MFR, 2013).

Pré Rambeévaux

Pour I'étude géotechnique du futur batiment «Plein Soleil», 5 son-
dages en tranchées ont été effectués en avril 1991 jusqu’a des profondeurs
comprises entre 3,2 m et 4,2 m (Meury Flury Rieben SA, 1991). Sous la
terre végétale, un mélange hétérogene de limon graveleux gris clair et de
blocs calcaires fracturés du Malm a été recoupé au-dessus des limons
argileux de la molasse. Les épaisseurs de cette couche a pierres et blocs
calcaires, ainsi que la taille et la proportion des blocs, varient fortement
d'un sondage a l'autre; elles sont décrites dans le tableau ci-dessous.

N° Sondage | Epaisseur Diameétre Proportion | Profondeur
couche a maximum pierres de la base
pierres des blocs et blocs de la couche
et blocs calcaires calcaires
calcaires

P2 >3,0m Env. 1,0 m > 50 % Pas recoupé

en sondage

P3 et P5 Env.1,0m Env. 0,2 m Env. <20 % 1,5et1,7m

P1 et P4 Env. 0,3m Env. 0,1 m Env.<5% 0,6et1,0m

Tableau 1: Pré Rambévaux, données des 5 sondages en tranchées (coordonnées 592 864/246

550).
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Fig. 8: Talus de la fouille pour le nouvel immeuble a la rue des Vergers (coordonnées 593 515/246
567).

L o

Fig. 9: Blocs calcaires anguleux (Malm) retirés de la fouille & environ 30 m a l'ouest du sentier
Henri-Parrat (coordonnées 593 025/246 910).
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Le risque géotechnique principal identifié au cours de cette étude est
celui de tassements différentiels pouvant résulter de cette géologie trés
hétérogene (caractéristiques géotechniques significativement différentes
entre les limons argileux de la molasse et la couche a pierres et blocs
calcaires). Les parades proposées concernent la qualité de la structure
(rigidité, joints, radier ad hoc) ainsi que la substitution, localement,
d’horizons de mauvaise qualité par du béton maigre.

Bordure nord de la vieille ville: place de U'Etang

En 1990, lors d’une investigation géotechnique a la place de I'Etang,
4 sondages carottés ont été exécutés jusqua 12 m de profondeur. Sous
des remblais et dépots palustres jusque vers 2,0 m a 3,3 m de profondeur,
on trouve dans les 4 sondages de la molasse sous forme de limon argileux
(facies Terre jaune) jusquen fond de sondage. Le sondage S4 rompt
toutefois quelque peu cette homogénéité apparente: on y a recoupé de
«nombreux graviers calcaires» entre 4 m et 5,6 m, mais toujours dans
une matrice de limon argileux (Meury Flury Rieben SA, 1990). Ces gra-
viers calcaires appartiennent aux masses glissées, mais ne posenticiaucun
probléme particulier a priori: le contexte géotechnique d'un éventuel
futur batiment est celui d'une fouille en milieu urbain, fouille qui impli-
querait tres probablement une enceinte, par exemple une paroi clouée.

Tour de U'église Saint-Marcel

Durant plus d'un siecle, la tour de I'église Saint-Marcel préoccupa les
Delémontains: la tour actuelle fut construite en 1851, car la précédente
penchait vers le nord et « menagcait de s'écrouler sur les maisons voisines
au point que tous leurs habitants durent les évacuer et se loger au cha-
teau » (Guéniat, 1951). Dés sa construction en 1851, la nouvelle tour com-
menca a pencher égalementvers le nord et, comme la précédente, menaca
les immeubles de la vieille ville. Par la suite, le phénomeéne de tassement
différentiel se poursuivit de maniere alarmante, a tel point que des tra-
vaux de reprise en sous-ceuvre furent exécutés en 1938. Une partie des
réflexions et expertises qui amenérent a ces travaux est connue (Guéniat,
1951): en résumé, on retiendra que les fondations nord — fortement sol-
licitées — de la tour de Iéglise, d'abord mises en péril par I'excavation
d’'une tranchée jusqua la base de la fondation, furent améliorées au
moyen de 32 pieux forés armés injectés de 40 cm de diametre, longs de
6 a 7 metres. Ces pieux, reliés par une longrine, en sus de reporter une
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part des charges en profondeur, confinent le terrain d’assise des fonda-
tions superficielles de la partie nord de la tour.

Connaissant la géologie trés hétérogeéne de la vieille ville de Delémont,
on pourrait a priori penser que le tassement différentiel de la tour Saint-
Marecel résulte, du c6té nord de la tour, de molasses marneuses altérées,
alors quau sud, la présence de rocher calcaire issu des masses glissées
pourrait expliquer une meilleure résistance des terrains. Or, il n'en est rien
(Guéniat, 1951): «constatation surprenante, la tariére du creusage de
tous les trous ne sortit pas une pierre de la grosseur d'un ceuf, mais seu-
lement des couches dargile de différentes couleurs, toutes compactes et
seches, sauf une humide et glissante. Elle avait probablement sa grosse
part de tout le mal».

Plus récemment, en 1994, dans le cadre de la surveillance de la stabilité
du chemin du Grioux au sud de I'église Saint-Marcel, un sondage carotté
a été effectué sur le parvis de I'église, a environ 5 m a l'est du coin sud-est
de I'église: sous une dizaine de metres de remblais composés princi-
palement de limon argileux et sableux, on a recoupé jusqua 21 m de
profondeur la molasse faciés Terre jaune. 1l sagit de limon argileux
bariolé jaune, brun orangé-rouge et blanc, de consistance ferme a tres
ferme. Des cristaux de gypse ont été recoupés localement entre 12 et
14,5 m de profondeur.

Les observations de 1938 citées par Alphonse Guéniat sont donc
confirmées par ce sondage carotté: les masses calcaires glissées n'ont pas
atteint le secteur de la tour de I'église Saint-Marcel. D’autres sondages
effectués au chemin du Grioux confirment ce modeéle (Meury & Flury,
1989 et MER SA, 1995).

Conclusions et perspectives

Les « paquets glissés » de roche calcaire découverts par les géologues
des années 1870-1930 restent toujours dactualité pour la ville de
Delémont. Ces masses dépaisseurs variables (de quelques décimetres
jusqua 20 metres), souvent proches d’affleurements de molasse mar-
neuse, soulévent toute une série de questions en matiére de construction
(risques de tassements différentiels, difficultés locales de terrassement,
tenues des fouilles).

La stabilité du front aval de ces anciennes masses glissées — et plus
généralement du pied sud de la vieille ville et de la route de Bale — mérite
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une attention certaine lors de travaux. Des mouvements lents ont été
constatés par le passé en différents endroits: chemin du Grioux, passage
du Creux (escaliers des Moulins), déformation du trottoir sud de la route
de Bale a la hauteur du projet du Théatre du Jura.

La localisation précise des masses glissées n'est que partiellement
connue, les données disponibles étant tres limitées et dispersées aupres
de différents acteurs (administrations communale et cantonale, bureaux
d’études). Le « cadastre géologique, base de données du sous-sol» donne
une partie des forages destructifs et des rares sondages carottés. Il est
disponible a 'adresse http://bit.ly/2chaXHF.

La protection des ressources en eau potable constitue également un
important volet de cette question: le réle éventuel d’aquifére de surface
de ces masses calcaires pour 'alimentation de la source de la Doux est a
préciser et, sila contribution de ces masses glissées devait étre avérée, les
outils de protection devraient étre adaptés. Le role de ces masses glissées
dans l'alimentation des petites sources mériterait également attention:
Boulaines, Chavelier, etc.

Une contribution a la recharge du grand aquifére profond du Malm du
synclinal de Delémont (Flury et al., 1991), méme indirecte et trés par-
tielle, n’est pas a exclure a ce stade des connaissances. Dans le contexte de
futurs forages pour sondes géothermiques verticales, on devrait éviter de
mettre en contact ces masses glissées avec les calcaires profonds du
Malm, ceci conformément a l'article 43, alinéa 3, de la LEaux (1991) qui
stipule que «la création de communications permanentes entre des
nappes souterraines est interdite si une telle intervention peut diminuer
les réserves en eaux souterraines ou altérer leur qualité ».

Enfin, sur un plan plus strictement géologique, l'intérét fondamental
subsiste de dater ce grand glissement rocheux, de caractériser ses
différentes étapes et, bien sir, de les situer dans I'histoire de I'édification
de la chaine de montagnes qui nous sert de cadre de vie.
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