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Las prem13res reconnaissanees sveient conduit à limi­
ter le choix do l'implacemant de l'ouvrage à la Dection du fleu­
ve s'étendant sur r5 km environ à l'amont de RICHARD-TOLL, ur 
qU1! les ouv~ages d ~ al1mentpt1on âu lac de GUIERS cons rvent d 
longueurs acceptable et, aec soire~nt, pour que les chanti rs 
puissent profiter •Jes avantages offerts par le voisina.g des 
1nstalle.t1ons ens·;ant s de lUCHtnn TOLL. 

Dans cett•' section la zone qui appara!t la plus 
favor~ble au poin·; de vue !opogr phi que u si bien qu' h celui 
des condi!ions d'é(;oulement, st la partie rectiligne du lit de 
3 km environ qui su trouve n amont d s ~las BA)mA et DJ ~BA Fe 
Dans cet alignemen·:, la profondeur du 11t crott graduell oent 
de l'aval vers l 1ru1ont en m9 temps que se largEur se réduit. 
On a ainsi un échru~illonnage esse~ complet àes ditfé ente 
formes du lit, qui par _t de comparer t chniquernznt et ~cono­
miquemant diverses solutions d'ouvrages. 

J l' :val. < u tronçon enviseg~, le lit s'élargit t s 
trouve encombré pru· des tles ae rormes peu stables tendis qu'en 
a~~nt le fleuv~ de:ct'1 t une grande boucle dont le socœt st 
marqu~ par l'tle dt TODD. T s conditions hydreuliques et topo­
graphiques peraiss,nt donc ~us défavorables de p~rt ct d'autr 
du tronçon ciodessuso 

On avait u~anmons décidé de pous~er le. pro pcetion 
g~ologique jusqu'au seuil âe KEUR l:1CU~ si tué è. 2C nviron 
en amont de HICHJm TOLL, afin d rf'chereher si d s ter e_n 
de fondation plus favorPbles n'étai nt pas susceptibles de 
compenser l'allongf nt duœnal 'ali ntPtion du lee oe GUlFRS 
et de rendre ainsi l' mplae t à IŒUR HOU~ compsr .. ble éeono­
~quement aux ~mpl~ntations situées plus ~ 1ssve1. 



Il • ETUDE GEOLOGIQUE 

1° .. Reconna1ss.:mces etfectuéga. 
Conditions de fondationo 

Une première prosp.3ct1on des terrains constituant 
le 11 t du neuve a. été fei·;;e au cours de l'été 1955 : 

- d'une part, entre niCHl'RD-TOLL et D~G/INA au moyen de la 
Géophysique ; 

- d' e.utrc p~rt, entre niCH"RD•vTOLL et IŒOP. HOUR au moyen de 
neuf sondeges répartis sJr différents emplacements examinés 
dans l'étude pr~l1m1na1r! de juin I955o Un diz1ème sondage 
a été en outre exécuté ~ DAG~NA m@me, à la demande du Mat­
tre de l'Oeuvre. 

La prospection géoPbYsique n'a pes donné de résultats 
bien conclu~~ts. Toutefois, l'emploi de la méthode sismique a 
permisde détecter, dans tolte la partie du fleuve prospectée, 
une couche de terrains plu3 compacts que les autres et qui 
peut ~tre le banc de ealcelre coquillier r~ncontré dens dif­
férents sondëges. Le toit ~Je cette couche présumée rocheuse 
se situerait, d'une~çon g~nérale, aux environs de la cote-
20 (I.G.n.) et nulle part •:e banc n'apparaît à une profond nr 
nettement moindre, sous réserve des écarts asfjez importants 
et de sens divers constatés entre los 1nrli~ations d • la Géo­
physique et les résultats des sondages. 

Les sondages de reconna1s~rnee ont été exécutés t 
un sur le seu11 de 1\FUR Mo·m ,. trois sur le :~ofil hydrogra­
phique n° 17 (P.K.I49 envi~on), trois sur le profil n°I2 
(P.K.I47) un dans l't~ B~A et le dernier en race d 
RICH~RD-T3LL. Ces différents sondages ont été complétés par 
des esse1s de pénétration et des prises d'échantillons in­
tacts qui ont permis une etude d'ensemble des terrPins cons­
titupnt le fonà du fleuve. 

Dans le zone a priori la plus intéressante cooprise 
entre R!CHf~-TOLL et le profil I? (P.Kol49), le lit est cons 
t1tué, sur uhv 'Vingtaine de mètres d•épa18seur par des al­
ternances plus ou moins t.r6quontes de coucbea tou de 1 nt11-
les) de sable franc ou légèrement argileux et de couche d 
s1lt vaseux, qui apparaissent m~me imbriquées en lamelles de 
faible épaisseur dans certaines carottes o 

.,../oc~ 



Les couches à pr~dow.nanee vt ueuse ont une cohésion 
moyenne de 300 sr/cm2, avec tm frottement interne nécligeable 
Gt una trè:ls forte aompres~1b!.l1t~ 1 par contre, ces terrains 
sont peu perm4ables (K = 10-U cm/sec). Les couches sableuses 
compactes ont, su oontr~1re, de bonnes quelités mécaniques! 
avec un frottement interne Vll!'iant de 32 l 4J0 et une f'#'ib e 
compressibil1t~1 mais une psl'm~ab1litê · besucoup plus forte que 
les silts (K = 10-3 cm/sec). 

La dispersion qui pnre.tt assez génêt•Ple des forma­
tions de sable frPnc A~ns le!: zones ~ ca.re.ctér1si1ques essen­
tiellement v~reuses et le c~·actère lenticulaire des sables 
Ct:'rû'irmê par l'absence de nappe constituent des éléments très 

· défavorables car la portance tnlrinsèque du sable ne peut ttre 
utilisée. Il semble bien qu'un aucun point, et compte tenu de 
la profottdeur minimum des fondations la couche de sable non 
argileux soit eutfieamment ~paisse e! continue pour que l'on 
puisse l'utiliser comme seme:.le de répartition. 

4o 

Dans ces conài ti ons, le portance des terrains eonsi• 
dêrês serait donc limit~e P2l' celle des couches h caractère 
Yaseux dont la capacit~ de st~cb~rge est inférieure à I kg/om2. 
De plus, le fait de limiter ~-a surpression A uns Yalenr compa­
tible avec les caract~rintiques mécaniques des s1lts vaseux ne 
mettrait pas pour autant les fondations des piles h l'abri dea 
tassements par consolidetiong 

Il titre d'exemple, on peut pr€vo1r gu'une simple sur­
charge de l'ordre de o,a kg/<:m2, e.ppliquêe a 3 Il de profondeur, 
pourrait donner lieu l un ta:Jsernent relatit de o m,023 par ù­
tre, se traduisent par un eru~oncement de plusieurs d~imètres q 
CUi s'échelonnerait sur unœnps assez long pour que l'on ne 
puis~e espérer y adapter l'ouvrpge pendent les délais normsu 
4e construction. 

51 les observations c:i-dessus sont exactes, on est 
normalement conduit à recher•!her l'appui des ouvr~,zes sur le 
banc de calcaire coquillier dêcel' par la prospection sismique 
et effectivement rencontr~ ou traversé dans quelques sondsges 
mécaniques. 

Dans le profil I? l n soDdege n•3 su~l a été pouss6 
assez profônd,ment pour a~te:.ndre le calcsire ~ pert1r de la 
cote - 20,89 ( I.G.N.), mais le rocher n'a été c2rottê tranche­
nant aoe sur une épai.sseur l c?gèr.ament supdrieur ~ 2m, les cou­
ches sous-~acentes étant con:;ti tuées sur 3 M environ par des 
sables pouvaht provenir de 1.1 désagrégation du calcaire triablec 



Dans ltll T)!'Ofil 12, •leux sondages~ les n°6 et ?, ont 
reconnu le calc~:tre entre ... ; ~2 et - 23 o ~ banc calcaire n'a 
pas sté Cotùplèto rnent t.raV€ztSd dens le sondag•~ n° 6, mais l'é­
pe.iSSètU~ de rccher y êtei t d ?jà de 5mc Dans le sondage n°7, le 
calcaire a ê·~é travt11rsé ~pr.:~ . l plus de 7m et on a trouvé su-des­
sous de l' al"gile feuilletée ~>a.rioléœ o 

De.ns les sondages n''8 et 9, si tués 1)lus à 1' aval lœ 
calcaire a été l"encontré res 1ectivement à - :?7m,.35 ET à 2~m~8o 
alors que la géophysique l' Er~e1 t détecté seni3iblement plus heut 
(entre .. I 5 et - 20) .. .Au so.f:ldage 8, son &pa.i:;~eur est de l:-m, 50 
et 11 repose sur une argile nnalogue ô. calle du s ondagG n°7 c-

En résumé, le ea.lca:.re coquillier a été rencontré 
duns tous les sondages ef ee· :ués à 1' aval de r:ru~ MOUR mcl.s 
le banc parait d'une compaei·,;é très variable .} les faibles pour­
oentoges de Ctlrottes obtenus dans certains sondages, en parti­
culier da.ns les sondages n°8 et 9, tien.."len"t prob~blement à la 
texture m@œe du calcaire et ~1 son degré de porosité, ainsi qu' 
au mode -de perforetion et:tplo:ré. 

Bian qu: il soit Bi~'ficile de fo.!'l!UL.er une conclusion 
génêral.e en r~ison du nombre limité des sondages et du mauvais 
carottage, on paut cependant envisager favorablement 1~ possi­
bilité d'utilise~~ notamoent sur le pr.ofil !~! le banc calcaire 
comme semelle de répartition dea charges qui lui seraient trans• 
mises par l'intermédiaire de pieux ou de pUits forés. 

Toutefois. la grarue profondeur de ce banc ~t les 
sujétions de fonàation qu:. en résultent amMunt ;. considérer 
aussi 1' empl~cem3nt de KE'OR 1 OUR où les cond:. ti on~ bydrogra­
ph:tc;ut-;s seraient as.:;ez bonne . . , les p~ofondew·~ d'eau ne dépafJ­
san-G pas 4 ~ 5m sous 1 1 -Gtiag< , et où les résultets des prospec­
tions ne parsiss~nt pas défa~·orables en ce qui concerne les al­
luvions. En e:t""et, -l'unique :·ondage effectuE vers la rive gau­
~he, à. hauteur du saoil de KEl11 MOUR, a tra?ersé, sur ll.I!e quin­
zaine de mètres, des SG.bles :'1ns mélangés pa.i'fois de gravillons 
de latérite, mais qu:ï. ne son: pas r;ignv~Éf' comne argileux ou 
vaseux. Dês débris calcaires remontés du fond du sondage pour­
ra:1.&Sl1t annoncer lE! présence c 'un bE\ne rochtru: que le forage n' e. 
ecpendsnt pss et-eint d'une :'açon ne~te. 

On ne counait pas :.es CFraetéristiques des sables de 
.Kr.U~ i-~oun dent aucun éché'ntt:.J.cn n'~ été sour:ûs à des sssais de 
l:1boratoire, et ~ 1 sst Pl'r conséquent dif'fic~.le de déterminer 
s'il sereit possible ou non(,':· a~seo::r direc:tcmen"~ les piles 
du bari" age. Cepeil.dant , m@me ::1 les qualités r;écf'niques de ces 
ms.têr::.e.ux se révélaient seti:;faisantes~ leUi"' finas::;e devrait 
faire craindre (par analogie à ce que :'on~ cons · etê a~ a­
bords du batardQ .. u expérimen .. :sl de RICH.i\"1D.,..?;.r ... ::.) des éros:..ons 
F:!Ctives etg pour assurer lo nécu-ritê de l:on"rrq~e~ il .:.e.udrait 
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Dans ces conditions. et compte tenu Ggalement de la 
forte permêah111té des s~bles qui est de nature h compliquer 
sérielmament l'exécution de fouilles profondes, il est assez 
1~probable eue les économies escomptées sur les fondations d'un 
ou~rage à KÉUn MOUR par rapport à celles sur pieux forés envi­
sagées auprof11 n° 12 ou au profil n° 17 soient suffisantes 
pour compenser 1- al.longement de 13 ~ 14 km du canal d'aliment a­
tion du lac de GUIERS et la réduction deo surfaces inondables 
par la retenue. 

Pour compléter l'exan:en des emplacemc;nts amont, on peut 
s1snaler également que 1~ sondege n°IO, exécuté à terre sur la 
rive gauche, près de DAGANA, a rencontrêt jusqu'à 26m des ~léu 
ments de calcaire heaucoup mcins bien inai~du~Jisés que dans 
les sondages de l'aval, mais QUe l'on peut supposer appartenir 
aux formations de cale~lre ccqu1111erso 

Il ne semble donc tas que la région de D/GANA correspon­
de• en tait, ' une remontée des niveaux calcsires telle que la 
prospection g~ophysique le leissait prévoir. 

2° - Conclusipn des études eéolo::iqyes pr6l,_rninçires 

En r~sumé, les prospections et &n2lyses feites dans le 
cadre des études prélimineirEs n'ont pas perais de d~couvrir, 
dans le sec~eur reconnu du fleuve, un eaplacement où les condi­
tions de tondsti0n des ouvrF.gen seraient nettement plus favora­
bles qu'aux ·autres implantations envisagées. 

D'après les essais dE laboratoire, on est nettement eon­
duit à admettre que les sablEs silteux et le~ vases qui forment, 
sur d'asf,ez grandes épaisseurs, le fond du lit du SElŒGlL dans 
la partie aval de le zone étcd1êe• ne constituent pas des ter­
reins de fondation acceptablEs en raison de leur faible portance 
et de leur compressibilité eleessive per co~olidation lente. 

On peut également crrindre que les se.bles f'ins non argi­
leux que l'on rencontre en CEjorité dans les emplacements amont 
soient trèJ affouillables (l~ur perméabilité devant accessoire­
ment constituer une difficuliê sérieu•e pour les fondations p~o­
fondes.). 

PQur assurer la stabjlitê et la sécuzité des ouvreges 
en rivière, on sereit donc olligé de chercher sppui sur un erc 
re.in p~us résistont qui, norttalement, est représenté par le --banc 
de calcaire coquillier, déte«: té à la fois pa::.' le gaopaysique et 
par les forages ~caniques dtns une large GtEndue de lE zone 
prospectée. 

ooo / c~c. 
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D'après les ·lonna1ssances actuelles, encore assez li mi• 
tées~ ce banc ex:lstel·ai't avec une épaisseur ~t une continuité 
vraisemblablement sutfisantes dans les emplacements aval, entl'e 
RICHlmD-TOLL et le profil n° 17 (km I49), mais à des profondeurs 
variant de • 21 à - 27 (cotes I.G.N.)o 

Les techniques d~ ~ondation et, notam~ent, celle des 
pieux forés, permett~nt s~ns nul doute d'envispger la1bndat1on 
d'un b&r ,.,ag~ tel que celui de DAGAr:J.. sur un terrain compact h 
travers I5 à 2Cm de formations peu cohérentes telles que les 
silts ou les v,ses de RICHJRD-TOLL, à condition toutefois que 
les formations sous-jacentes au banc rocheux ne soient pës trop 
compressibles et que le rocher lui-même présente une continuité, 
une 'paisseur et une homog~nêité suffisantes. 

Si l'on admet cette possibilité et si l'on cherche ~ 
comparer d'unr fsçot. plus pr~cise les empleeements correspondant 
respectivement aux r•rofils n~ 12 4t 17, 11 semble qne, dans le 
profil n°I2, on pUi(Se espérer rencontrer une couche suPérieure 
de sable as nez comp€_ct SUl' une épaisseur de 1 'ordre de 6 à IOa, 
ce ~ni donnsrait unE certaine facilité pour la construction du 
bar::oage et œs bataréeaux. Cette c1rconstsnce favorable n'eXiste­
rait pas dans le prc•fil n°l7, où la vase constitue, ·dfns les son­
dagE·s n°3 et lt la c:ouehe su~rieur• des alluvions. Hais 11 con­
vient de considérer avec une certc:ine prudence les appellations 
aJ.obel.es données sm· les coupes de sondages qUi peuvent, e.1ns1 
qu'on l'a constat' ~ ;ur des khantillons intacts ne pas rendre 
compte suffisamment de lP fréquence des disc~nt!nuités de nature 
du Solo 

En d~finiti"e, eu point de vue des qualités des terra1Ds, 
les sondt:ges et essais exécutés ne permettent pas d'~tablir UD8 
net·.-e pr~f~renoe po~u· l'œt on l'autre des profils n•I2 et I?. On 
dispose toutefois do deux sondt~ges profonds dans le profil nOI2 
et la couche de cal•:a1re, reconnue en deux po1nts,r para!t plus 
épaisse que dans l'~mique sondsge du profil n°l7 qui l'a traver­
sée~ 

Par ailleurs, ainsi ou~ on 1' a signalé plus haut, 1' empla• 
cement de lŒU~ MOUR ne pout 6tre exelu en raiso~ des conditions 
de fondation. Bien au eontrail'e, les sables tranes qUi dominent 
dans la constitution du lit seraient plus favorables que les tor­
mations ailteuses et vaseuses de l'aval, mels 4as prospect1ona 
compJ.~mentaires devl"s.ient être entreprises sur cet emplccement, si 
des consid~rations économiques ne comuisent pas h l'èllmiD&rc 
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Il teut également tenir compte, dens le choix 
d'un empleceme~t, dez considérations concernant le construe. 
t1on de l'ouvrege et son coGt probable. Il f~ut donc compe.·,.. 
rer, de ces points de vue, les a.ve.ntages et les inconv'­
nients respectifs d'un premier emplacement où le lit est 
profond et étroit et d'un second emplacement où le lit est 
plus large et pr~sente de moindre profondeurs d'eau. 

L'étude préliminaire de Juin 19;; a déj~ tait 
ressortir asse.z nettement que le bE-rrage implanté e.u profil 
n°12 en eau peu profonde sereit plus économique qu'un ouvra· 
ge situé vers le profil n°17 en eau profonde, t ent par les 
moindres sujétions de fondation des ouvr~ges en rivière que 
par la réduction de longueur du eenal d'alimentation du lae 
de GUIERS. 

Des comparaisons un peu plus précises, · bas~es sur 
l'~tude de fondation comportant des pteux forés descendus 
jusqu'au ealcatre, ont ~té entreprises et leurs résultats 
seront donn~s très prochainement. 

En ce qui conc~rne les aléas d'exécution, la cons• 
truction de batardeaux, c1u d'une enceinte étanche englobant 
le barrage, se heurtera, du fait des qualités oédiocres des 
matériaux du lit h d'assez g.rendes difficultés qui s' ae­
cro!tront considJrablement lorsque le niveau 4n fond des 
touilles de l'oL-rvrage déi'initit sera plus bas. En outre,les 
épuisements, qui ?1squent; de to1.:te manière d'êtrs import~ 
ero!tront en dépenses et en difficUltés avec le profondeur, 
et les risques de renard devront ltre pris en sérieuse con­
sidération. 

Pour ce qui est de le s~curitê, ilœmble qu'il y 
ait 1ntérftt1 pour dimillU(.r les érosions que l'on peut crain· 
dre ~l'aval immédiat du barrage par suite de l'accroisse­
ment des vitesses d'écoulement· à travers l'ouvrage~ à ce 
que 12 cote supérieure d,arase du radier soit assez voisine 
du n1veau du tona, surtont dans le eas du profil à taible 
profondeur d'eau 1 d'autres précautions constructives de­
vront d'ailleurs utre prises, après des escais sur modèles 
r~duits qui porteront notamment snr les formes du ~adier. 

Le radier sera ainsi fondé à une cote plus basse 
dans les solutions en eaux profondes ; les vannes auront à 
supporter des pouss~es h~~rostat~ques r~su1tantes qui crot­
trent avec la profondeur du mdier et qui se traduil"ont par 
une augmentation des dimFnsions et des poids des piles. Les 
composantes horizontales des poussées sur les vannes et les 
piles devront, dans le ens d'une fondation sur pieux, ltre 
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absorb6es pDr des pieux obliques. En outret les elternanees 
d'etfortst lorsque le niveau vsriera1 seront très sensibles. 
On n'est d'ailleurs pas sftt des qualltés mGcaniquas et de la 
continuité d'~paisseur de la coucho de calcair e coquillier et 
il pera!t prudent, par suite, d'établir un barrage relativement 
léger et d'éviter de grosses concentrations d ' er:·orts sur cet te 
couche. 

De plus, 11 faut 6galet!l.ent envisager l'h~·pothèse dans 
laquelle il sera néeesoaire dg plaeer des bat=rde~ux smont et 
aval pour former u11e paese, en vue de réparer le radier. Si 
celui-ci ezt ~tobl1 proforulc?m:mt, il faudre C•)mpter ~vec les 
sous-pressionn pour 1~ stabillt~ dunadier et prévoir des piles 
capable~ de résiflter h. cbs pou3sdes latérales 'Lmport~ntes. 

Il faut encore obsener qu'une parti•J du lit devra 
@tre en principe obtur6e par ~n barrage fixe. On a 1nt€r~t à c 
que ce dernier ouvrage soit r ,,ndé peu profondément pour en rê ­
duire le poids, ainsi que le coftt. 

En d~finitive, bien ~us l'état actuel des études n 
permette pas encore de mettre des chiffres pr4cis en regFrd des 
di fférentes considérations dé·Teloppêes plus h7.Ut, nous pensons 
que le!; dif~icult~s que nous vons mises en é•~:tdenee et dont 
certaine:J mettent {;!D jou la s·~eurité ds l'oUV!'ege, seront réso­
lues plus facilement dens le •!es d'un pro t'il ~u profond que 
dpns le ces d'un prof11 prorond. 

IV - COUCIUOIC·HS 

Ise études prélimina:lres ne permette:lt pas encor& de 
choisir en toute certitude un~ implantation p:mr le barr age de 
D/GAliA. 

Las 6lémants recueillis lusqu'1e1 in~itcnt cependsnt 
à prévoir une fondation sur ~leux et à adopte~ , pour l'établis­
semsnt de l'avant-projet, le ~rotil 12 de prâterence eu profil 
I?, des eompara!sons éeonomiq·les actuellement en cours d VBnt 
vraisemblebl,ement eonfirœr n:>tre precière epprécistion h e 
sujet. 

Cependant, pour oalcîle~ les fonàati~ns àes ou r ages 
en rivi~ telles qu'elles s:>nt envisagées: ll est nécessaire 

de conna!tre 1 

- pour 1e ealc~ire coquillier s son 6paissGur , s~ continui têt 
ainsi que les VE"leurs 1:10yennes de son tnodul g élsst i qm~ €t CH~ 
sa résistance h le traction 1 



- pi>tlr les argiles ."euilletées ou les autres ter!.'ains scus ... :a ... 
conts an celceire 1 les caractéristiques oedo!ilÉtricues moyen­
'1•3S dont on peut 1léduire les valeurs nécessaires à ~l>exécu­
t:lon correcte des calculs (coeff'icient de compre:ssibili·té, 
mt>dule de réaetio11, module de déformation) c: 

A ce poi~ï de vue, il serait évidemment désirable 
que nos notions, tr;1s 1nsuffisËI.ntes, sur les eouches de fonda., 
tiol'l profondes, pui ~sent être précis~es au ste.de mêmo de 1' avant"' 
projet par quelques sondages compl~mentaires $Xécutês dans le 
profil 12 et poussêJ ass~z profondément pour recueillir àos é­
chantillons intacts de 1' ~rgile de base su1~ une épaisseur au 
m.o1::1s égale à une r üs et demie la le.rgeur 4e la sur race chargée< 

De toute façon, pour l'établissement du projet définie 
t1t, la prn~peetion devra Otre beaucoup plus poussée et nécessi­
tera a.u mcins un sondage sous chaque pile du barrage et deux 
sous l'éclnseo 

Si les eonparaisons économiques en cours, basées sur 
les résultats des raéonnaissances initiales, ne condUisaient pa 
nettement h éliminer l'emplacement de lEUR MOUR, on pourrait 
3tre incité ê~alement ~ conplêter la reconnaissance de ce profil 
en 1 etreetuant quelques sondages devant préciser si les sebles 
frenes existent dans toute la largeur du fleuve ~t si leurs ca­
ractéristiques sont compatibles avec la fondation directe sur 
se~elles des ouvrages. 

---------«:2: 
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