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ETUDE GEOLOGIQUE
SUR LE PROJET DE BARRAGE DU HAUT-RHONE FRANCAIS
A GENISSIAT, PRES DE BELLEGARDE

PREFACE

Dans le couranl de l'année 1gog, sur la recommandation de M. A. Michel-Lévy,
membre de UInstitut, directenr du Service de la Carle géologique de la France, je fus
appelé comme géologue-conseil pour étudier un projet de barrage du Iaut-Rhéne francais
A Génissiat, en aval de Bellegarde.

Dés lors, & cbté de mes recherches de géologie alpine, jai consacré bien des journées
a I'étude de ce projet. J'ai déja, dans deux publicalions, fait connaitre les résultats de mes
observations. in oulre, par des conlérences dans des cecreles privés, mais ol les portes
avaient été largement ouverles au public, jai exposé, au fur et & mesure de l'avancement
des Lravaux, ce que je pouvais dire sur les résullats acquis.

De plusicurs colés, aussi bien par les ingénieurs que par les géologues, je suis sollicilé
de rendre publics ces résultats, qui ont fait U'objet de plusienrs rapports manuscrits
adressés au Comilé du Haut-Rhéne et communiqués par lui aux administrations
inléressces.

Ce comilé m’a autorisé & publier ici I'ensemble de ces études. Quelques questions
reslent encore A traiter, mais elles n'ont pas 'importance des faits acquis actuellement.

L'heure est done venue de publier nos résultats.

La Sociélé géologique de IFrance a bien voulu prendre sous son haut patronage une
e mes conférences, celle du 11 décembre 1911, & Paris. Elle a montré ainsi tout intérét
quelle attache aux applications de la géologic et & la méthode du géologue praticien. Le
présent travail, publié dans ses Mémoires de Géologie, sera lu non seulement par ceux que
le grand projel de Génissiat intéresse plus ou moins direclement, mais aussi par lous ceux
que préoccupe la mise en valeur d'une source considérable de richesses apparlenant a la
nalion.

Les opinions exprimées dans ce mémoire me sont néanmoins toutes personnelles el
n’engagent en rien la Sociélé géologique de France. En effet, ce projet de Génissial a
soulevé de nombreuses critiques : j'en ai en ma bonne part et clles ont en pour moi cet
excellent résultat de m’obliger a préeiser mes recherches et ma pensée. Je serai done
amené dans la suite de ces pages 4 examiner avee la plus grande attenlion les arguments

qui m’onl élé opposés.
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Il me reste & remercier mes collaborateurs et en premiére ligne le Comilé du Haul-
Rhéne, représenté par M. Uingénicur A. Alby, qui m'a toujours laissé une entidre liberté,
se prétant & tous mes désirs alors méme qu'aucun intérét pratique ne paraissail les justi-
M. Villemagne, conducleur des Ponls et Chaussées, conlinuellement

fier ; puis mon aide,
et de paticnee: enfin M. Seligmann,

sur la bréche, ne comptant pas ses heures de faligue
le dévoué secrétaire du Comité du Haut-Rhone.

¥

Puisse mon ecffort aider A la réalisation de ee grandiose projet, congu par le génie des

ingénicurs francais.

Lausanne, le 25 juin 1912.
Mavnice LUGEON,
Proressevr DE GEOLOGIE A L'UNIVERSITE

er A UEcork pes INGENIEURS DE LAUSANNE.
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F16. 1. — Le ca30X bu RUONE A L'EMPLACEMENT DU BARRAGL

CHAPITRE I

LE COURS DU RHONE ET LES PROJETS D'AMENAGEMENT

I. — Description sommaire du cours du Haut-Rhéne de la frontiére
en aval de Bellegarde

Aucun grand fleuve de France, & débit égal, ne présente, comme le Haut-Rhdne, sur un
parcours relalivement restreint, une penle moyenne aussi considérable.

1L est ulile que nous jelions un rapide regard sur le profil en long du cours d’eau dé
son enfrée sur le sol de France jusqu’a quelques kilomatres en aval de Bellegarde (fig. 2, 5, 6).

Apres s'élre écoulé dans le pays de Geneve, sorlant du Léman 3 la cole de 3- 72,087, le
fleuve est mitoyen entre la France et la Suisse sur 6 km. 5. Lorsqu'il ]_)OthdC ses dt‘ux
rives francaises, son remous est A Ualtitude de 3 34 melres. :

A environ 4 km. 5 cn aval, le fleuve passe sous le Pont Carnot (Pont de Sav oie) el
s’engage dans le superbe défilé du Fort de I'Ecluse (fig. 4; p. 16). Sa pente augmente
immédiatement dans celte traversée du chainon Jurassien du Reculet-Vuache. Sorti de la
gorge, le fleuve prend une direction méridienne. Il laisse de colé un ancien thalweg
engorgé de malériaux glaciaires et dont, lour & tour, ont parlé Schardl et Kilian *.

1. Kruiax (W.). Conlribution 3 Uhisloire de la vallée du Rhéne, a Pépoque pleistocéne. Le défilé du Fort de I'Teluse
(Ain). 7”!:.6,'u ift fur Gletseherkunde, bd VI, 1grr.

SarannT, Dévialions glaciaires de conrs d ean. [X* Congrés géogr. international. Genéve, 1go8.
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Toujours profondément encaissé, le fleuve déerit une grande boucle en s'engageanl
dans un premier caiion taillé dans les grés tendres molassiques. Le cours est parfois
si restreinl que, sous Grésin, un pont d'une scule arche peut le franchir. Clest dans
colb étroit défilé qu'on a songé, pendant un certain lemps, & créer un premier barrage.

Prés de Coupy, le Rhéne coupe les sables et les argiles du Gault. Toul a coup son
lit se contracte, il se précipile dans un étroit chenal oli, aux basses eaux, il disparaitcomple-
tement. C'est 1a Perte du Rhéne, célebre par elle-méme et par les descriptions de Saussure
et de Renevier (fig. 7; p. 20).

Dans la région inlernationale, la penle moyenne est de 1,91 par Kilometre ; dans la
région francaise, jusqu’d la Perte du Rhone, la pente moyenne est de 2,07, c'est donc

une premiére chule inulilisée, entiérement francaise, de 29 maolres environ.,

il ac

i
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Benegar&e oot -~
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Fig. 2. — CARTE DE LA nicioy vU Havr-Ruoxn

Le phénoméne de la Perte du Rhone est trop connu pour que nous nous y a rrétions.
Sur une longueur de un kilometre environ, entre le barrage actuel de Bellegarde ct le
confluent de la Valserine, la chute cst de 14 mélres. Une usine ulilise pm'-ticllement
le débit du fleuve en ce point.

A partir du confluent de la Valserine, le Rhéne s'engage dans un véritable canon.
La pente du flenve s'accentuc. Sur une longueur de 7 km. 6, la penle lotale est de
26 métres, soit par kilomelre, 3 m. 42. Mais dans cette région, la pente est loin d’étre
uniforme, ainsi que le diamétre transversal du fleuve,

Tres élroit immédiatement en aval du confluent avee la Valserine, le Rhone s'élargit
un peu, mais est encore assez contraclé sous le village d’Arlod pour étre franchi par
une simple passerelle métallique (fig. 3): A Malpertuis la veine ligquide se contracle encore. 11
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y a des rapides, du resle trés courls, cl le Rhdne, en aval des rapides, est si étroil, qu’aux
basses eaux, il a moins de 2 melres de large. b cependant, dans ce défilé, I'eau marche
avec tranguillité, superficiellement tout au moins, ce qui laisse supposer des profondeurs
considérables. Iintre des parois a pie, le fleuve, encombré par places par des bloes éboulés,
fait une courte chute a la Glitre (planche 1V), s’étale un pea au licudit Le Paradis, puis
s'engage & nouveau dans un étroit couloir, le défilé de Monthoux, & Textrémilé aval
duquel se trouvait jadis une passerclle. Dans ce défilé, le fleuve a moins de 1o métres de
large. A partiv du Parvadis. la penle g’adoucit el & la sortic de la passe de Monlhoux

F1i. 3. — PASSERELLE S0US ARLOD

(fig. 11 ; p. 30), le fleuve s'étale un peu, sans que sa largeur dépasse guére une cinguan-
laine de melres aux basses caux. Il arvive ainsi au pied du rocher sur lequel s'éleve
Pancien chitean de Génissiat (fig. 30; p. g2). Clest 14 qu’aulrefois s’arrétait la batellerie.
En aval, le fleuve s'écoule encore, sur quelques kilometres, entre des parois calcaires,
puis, & partir de Pyrimont, son lit est entidrement taillé dans la molasse.

A Génissiat, aux eaux moyennes, la cole du Rhone est de 262,98. Sur le territoire
francais la chute est donc d’environ 70 métres, dont 13 sont seuls utilisés & Bellegarde
pour 6o melres cubes, ce qui est loin du débit du plus bas éliage journalier. go o/o de
I'énergie du fleuve sont perdus. Et le mode actuel de cette faible utilisation rend impossible
l'amélioration du fleuve pour la navigation. 7

Mew. Soc. efor, pe Fn. — (4), 11, 1. : M. 8, 2. — 20 Aour 1912,
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1. — Hydrologie du Rhéae

Le Rhéne, en amont de son confluent avee la Sadne, présente le type des fleuves
alpins, avec une période de crues dont le maximum a lien en juillet, et un régime
d’éliage dont le minimum se fait sentir en janvier. Clest & peu pros I'inverse des
rivieres dites séquaniennes, comme la Sadne, dont la crue a lien en avril et 'éliage
en oclobre. Clest ce mélange de deux régimes qui fail du Rhone, de Lyon a la mer,
un fleuve assez semblable au Rhin, e¢n aval de Béle. L'existence des lacs ne suffit pas
5 amorlir les crues infenses de I'été, ou les fontes rapides du printemps, mais il les
tempere el, sous ce rapport, le Léman agit déja comme régulateur, d’autant que les
services industricls de la ville de Gendve agissent pour maintenir au fleuve un mini-
mum supérieur & I'éliage ancien, avant la conslraction du barrage de la Coulouvrenitre.

Les variations annuelles du débil du Rhéne sont heureusement bien connues. Dans
sa traversée de Genéve, le Rhone lémanien varie entre 600 et 100 mdtres cubes. L’¢tiage
descend cependant quelquefois au-dessous de ce dernicr chiffre et particulicrement
certains dimanches d’hiver, dont on profite pour relever un peu le niveau du lac de
Geneve. :

A peine sorti de la ville de Genéve, le Rhéne recoit 'Arve, laquelle voit son débil
descendre exceplionnellement & 15 mélres, mais se maintenir en général autour de Go.

On peut donc compler sur 115 metres cubes a I'étiage le plus exceptionnel pour le
Rhédne francais. Une série de mesures ont du reste été faites par le burcau de I'Hydro-
graphie nationale suisse (ancien Burcau hydrométrique fédéral) durant g ans, de 1899
A 1907, & la Plaine, en aval du confluent de I'Arve et du Rhone.

Voici les valeurs moyennes durant ces années, d’aprés M. I'ingénieur de la Brosse.

Débil : 120 m? 120 140 160 18 9200 240 300 hoo boo  Goo

a a a a a A a i a
1ho 160 18 200 240 300 hoo Hoo  Goo
Jours : 10 28 38 38 23 3D 28 53 43 49 20
e ———— N e —————
172 193
Au-dessous de la caractérislique moyennc Au-dessus de la caractéristicue moyenne

Le débit caraclérisligne moyen (g.m.), ¢’est-i-dire le minimum assuré pendant au
moins la moitié de Vannée, varie enlre 250 et 3oo metres cubes.

Le débit caractéristique d’éliage (q.e.), cest-d-dire celui au dessous ducuel le débit
effectif ne descend pas plus de 10 jours par an, varie entre 113 et 132 métres cubes.

Le minimum annuel oscille entre g4 et 116 (entre ror et 120 si l'on exclul les
dimanches pour la raison donnée plus haunt) ; sa durée est [rés courte.

(’est, en tout cas, le chiffre de 120 meires cubes que I'on prendra en définilive
commie caraclérisant I'étiage du fleuve, et le chiffre de 240 environ que 'on considérera

pour I'élément défini de la caractéristique moyenne.
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[IT. — Les projets d'utilisation du Rhoéne pour la force et la navigation

Pour uliliser cette immense force que représenle la chule de 70 mélres du Rhone
en lerritoire francais, plusieurs projels onl vu successivement le jour:

On songe d’abord a barrver le Rhone & Malpertuis (MM. Poncin et Supéry) pour obtenir
une chute de 17 métres produisant une force de 32 ooo chevaux, puis ce projel esl
modifié par MM. Locher et C* el remplacé par un barrage & établir & Monthoux, a
quelque cent métres en amont du projet de Génissiat. La chule aurait élé de 33 metres.
Puis I'on revient & Malperluis, ¢l une société, Planche et C*, se forme, a laquelle se
substitue la Sociélé des forces hydrauliques de Malpertuis.

Mais la région en amont de la Perte du Rhéne devait également attirer P'attention.
Le Syndicat francais des forces hydrauliques du Pont de Grésin et de la Boucle du
Rhoéne propose d’élablir au Pont de Grésin un barrage créant une chute de 20 &
ho ooo chevaux en eaux moyennes.

D'autre parl, la Sociélé francaise des forces hydrauliques du Rhone, a Bellegarde,
demande que sa concession de 6o mélres cubes soil élenduc & tout le déhit du fleuve,
et elle propose, en amont de la Perte, 'élévation d'un grand barrage d’une lrentaine
de metres de hauteur. Enfin, il est proposé de créer a Malpertuis un barrage haut
d'environ 25 mélres.

Deés 1go2, M. Emile Harlé présenle des demandes sueccessives. Un premier projet
consistail a eréer un barrage en amont du Pont Carnot ; par des souterrains longs
de 10 km. 5, les eaux étaient amendes & Monlhoux. Dans un deuxicme projel, le
barrage devail s'élever vers le Pont de Grésin. 1l rvetenait une épaisseur de 25 métres
d’eaun. La longucur des tunnels d’amendée élait réduite & 4 km. 5.

(est en 1go6 que M. Harlé présente un nouveau projet consistant a élever & Génissial
un barrage de 76 métres de haut. Toute la vallée du Rhéne, jusqu'a la frontitre, est
transformée en un lac long de 23 kilometres ¢l couvrant une surface assez réduile de
380 hectares. Sclon les périodes de crue ou d’étiage, une chule de 67 & Gg métres est
créée.

Le projet MMarlé, Blondel et Mahl solutionne a la fois les deux problémes & résoudre,
celui de l'ulilisation maxima de la foree disponible ¢t celui de la navigation du fleuve.

IV. — Avantages de la retenue

Les forces maturclles fuviales dont la France est (rés abondamment pourvue sont
peu a peu loules en voie d’aménagement. Les Alpes, les Pyrénées se couvrent d'un
réscau serré dusines génératrices donl la puissance, ufilisée d’abord sur place, sort
peua peu des régions montagneuses el déverse au loin la force el la lumiére.

De grands territoires, en dehors des montagnes, demandent & étre alimenlés ; mais,

pour transporter sur de grandes étendues en haule lension: la force électrique, et assurer
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la rentabililé des entreprises, il est nécessaire que le nombre de chevaux débités par
les dynamos soit considérable, et que le régime du débit soil stable d’un bout de I"année
a lautre. II faul encore, pour salisfaire & la consommation irrégulitre en lumiére,
posséder une source de force assez souple pour qu'on puissc en modifier a volonlé la
puissance journaliére.

Seuls peuvent salisfaire a ces conditions de grands lacs, ou, & défaul de ces derniers,
des bassing de retenue créés sur les fleuves par des barrages.

M. de la Brosse a calculé ce qu’il faudrait emprunter a la relenue créée par le bar-
rage de Génissiat dans une année particulizrement critique. La fin de I'hiver 1gob ne
pouvait élre mieux choisie.

Voici 'exemple:

Du 1* février au 1o mars, le débit a élé infériear & 120 meélres cubes, sauf pen-
dant 7 jours. Pour compenser le déficit quotidien, il aurait ¢l¢ nécessaire d’empranter
des quantités variant entre 4 et 26 motres cubes par seconde.

On aurait vu la baisse suivanle :

Dusyes an s féveiens, L . et e e © mélre
Du 24 février au 1" mars......... o el MO N g N WO 2 —
Du 1* mars au b mars........ R e o e iy s 3 —
DB Iiars au T2 IMATS. oo ol sare e i e e s SR 5 S Jm. 96

A partiv du 15 mars, le niveau serait remonté & 332 metres. Si, pendant ces qua-
rante jours, le service du dimanche avait demandé la somme 1réduile de 1oo meétres
cubes par scconde, la baisse n'eiit été, le 7 mars, que de 2 m. 35.

I’effet de la relenue, montant le débit le plus faible de g4 métres cubes le 19 février
19od a 120 metres cubes, donne un gain de 22 o/o.

La chule disponible est variable. Elle sera de 67 meétres aux haules eaux, de 68 aux
caux moyennes et de Gg aux basses eaux.

Voici quelle sera la puissance disponible calculée sur une moyenne de g ans, lou-

jours d'aprés M. de La Brosse :

BASSES EAUX EAUX MOYENNES HAUTES FAUX
| = — e [ T e i S J’T
| | | |
Deébit en m? 120 | 130 120 170 | 190 220 250 300 4bho | =boo
R > e i S o e e Rt
Durée en jours 10 28 38 38 23 35 28 hd 43 Gg

[Puissance nette

B bg 175 | 66o20| 76175 | 8bo8o| ghogo 110 10d 133 140 | 172590 [221 goo | 246 5oo
I\ -

Une seule fois, dans ces neufl ans, la puissance serail tombée & 57 4o8 kilowalls, soit
78 ooo chevaux.

Mais si la retenue permet déja de franchir les mauvais jours. combien mieux per-
mellra-t-elle de franchir la pointe quolidienne.

Cette puissance minima de b ooo kilowatts ne sera pas utilisée uniformément pen-
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dant les 24 heures. Aux basses eaux, on aura la faculté considérable de faire la répar-

lition suivante :

Peridant is BEOres; cus von ve s 5 ¢ el sE e T 30 ooo kilowalts
— P AU 6o ooo —
— K = v s ot s s 5 @ % s e cev. . IDDOOOD —

Demandons-nous ce que signifie dans 'année Uénorme énergie qui serait accumulée
derriére ce rempart de Génissiaf.

Pendant I’hiver, toujours en nous basant sur la moyenne de g ans, la moycnne
journalitre sera de 2 301 ooo kilowalts-heures; pour Pannée cntitre, le nombre de
Kilowatts-heures sera supérieur a ¥ 292 118 ooo.

Que représenle cette énorme quantité d'énergie?

Silon bmile 1 kgr. 2 de houille pour un kilowatt-heure, la retenue de Génissial
rendra, par année, une puissance égale & celle que peuvenl produire environ 1 500 000
tonnes de houille. Celle masse de charbon est égale & la moilié de la produclion du
bassin de Lens ou d’Anzin, ou a la produclion lotale de Blanzy. Cette comparaison est

due a M. lingénicur Loucheur.

V. — Conditions nécessaires pour l'établissement d'un barrage

Les condilions auxquelles doit salislaire I'établissement d'un grand harrage, celles
qui doivent délerminer le choix de Pemplacement el les dispositions des ouvrages
sont d’ordre divers.

Les unes ont un caractére d’absolue nécessité, ce sont celles qui concernent les ques-
tions de sécurilé, stabilité de la construction et de ses appuis, conservalion des ou-
vrages.

Les suires ont un caractere relatif: ce sont celles qui touchent aux considéralions
économiques, relation entre les dépenses ¢l les avanlages a relirer de opération au
point de vue de l'utilisalion de I'énergie el de la navigalion.

Lorsqu’'on se trouve en face d'un sile particutier, il convient d’'en examiner la conve-
nance a ces divers poinls de vue, et d’étudier les conditions qu’il présenle en se pla-
cant & chacun d’eux.

On peut distinguer dans un sile de barrage :

1° Les condilions géographiques et topographiques ;

2° Les conditions géologiques.

Les condilions géographiques el topographiques ont fail, de la part des auteurs du
projet et de la Commission de la Ilouille blanche ', 'objel d'un examen approfondi. Sans

1. La Commission de la Houille blanche, nommée par arrété du Préfet de la Scine en dale du 5 novembre 1gor,
¢lait composée de:
M. Maurice Lévy, membre de PInslitut, président ;
M. Félix Roussel, président du Conseil général de la Seine, vice-président ;
. MM. Chassaigne:Goyon, Daussel, Duval-Arnoud, Evain, Landrin, ¥Morel, Moreau, membres du Conseil municipal de
Paris ; g
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y revenir, nous nolerons cependant que le site qui permet d’accumuler le plus grand
volume d’cau est celui qui assure au bief les meilleures condilions pour luilter contre
I'alluvionnement, l'ennemi naturel de lous les lacs naturcls ou artificiels. Nous nole-
rons également les dispositions topographiques qui, permettant de séparer les ouvrages
de décharge de I'ouvrage de retenue, sont éminemment favorables & la conservation du
barrage. Il est, en effet, trés avantageux de pouvoir éloigner du massif résislant les
phénomenes érosifs qui accompagnent nécessairement loute grande chule d’cau et de
placer ces phénomenes en des points o leurs effets soient localisés, surveillés el
inoffensifs. :

Les condilions géologiques sont lrdés diverses. Elles ont une importance générale
et locale.

Il faut que le bief que I'on veul créer soit étanche.

Les appuis doivent étre particuliérement sains.

La limile inférieure des fondations doil é&tre accessible aux fravaux pneuma-
tiques.

Avant d’aborder I'étude géologique détaillée du probleme, nous rappellerons que les
auteurs du projet, qui ont reconnu pour des raisons de convenance économique la
supériorité d’un ouvrage élabli prés de Génissiat, ont étudié successivement quatre
emplacements, celui d’aval faisant 'objet d’'un double projet.

Voici quelles élaient les solutions (fig. g, p. 23):

Solations I et II, barrage au droit du rocher du Chiteau.

— III — — . — Boucuet.
— L — S —— Cruchon.
— A — a Pamont = Cruchon.

Ce n’est pas ici le lieu de discuter les avantages el les inconvénients techniques de
ces diverses solutions. Elles n’ont pour nous que la valeur de simple indication puisque
nous aurons a envisager plus loin la possibilité géologique ou non de la construc-
lion.

Nous pouvons toutefois résumer, selon la Commission de la Ilouille blanche, les
avantages el les inconvénients de 'emplacement da rocher Bouquet :

A. Roche compacte d'apparence homogéne et trés favorable.

B. Lit bien ouverl donnanl les facilités pour Uinstallation du chanlier de fondation.
C. Conduiles forcées réduites an minimum,

D. Entrée des baleaux bien isolée & laval el assez loin de la cascade.

MM. de Ponlich, Derouin, Desroys du Roure, Boreux, Lauriol, Locherer, directeurs on attachés aux directions des
services de la ville de Paris ;

MM. Charguéraud, Claveille, directeurs au Minislére des travaux publics;

MM. Flamant, Résal, dela Brosse, Walkenaer, Armand, Delafond, inpecteurs géndraux on ingénieurs en chef des
Ponts et Chaussées ou des Mines ; M. de Nerville, ingénieur des Postes et Télégraphes ;

MM. Cordier, Petsche, Maurice Leblane, Chaigneau, Lorin, Boucher, Biles, ingénieurs-conseils ou administratenrs
d’enlreprises hydro-¢lectriques.

Le rapport fub confié & une sous-commission de spécialistes présidée par M. Maurice Lévy. L’étude de la parlie
hydraulique fub conliée & MM, de la Brosse el Armand, M. De¢lafond s'oceupa de la question géologique, MAL Lanriol
el Maurice Leblanc de la partie éleclrique.

Le g juillet rgo8, la Commission donnaif un préavis favorable.
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Large débouché & laval dégageant bien les abords du barrage el de (usine.
Aucune traversée du ravin (de la Denl) sous le canal.

. Faible relief des ouvrages (5 m),

Usine rectiligne el exlensible.

Pas de ponl sur le canal.

Cascade déversanl au loin de lusine.
Usine lransformalrice lrés bien placée,
Vastes exlensions indasirielles.

. Sécurité des lignes de départ au-dessus du tannel du Chemin de fer.

Voisinage immédial de la slation du Chemin de fer.




Fic. 4. — L viérg ve VEcLuse
CHAPITRE 11

LA CONSTITUTION GEOLOGIQUE DES PAROIS DU BIEF

I. — La région amont et le défilé du Fort de I'Ecluse

Le biel qui sera eréé par la haute muraille de Génissiat noyera des terrains de cons-
litutions diverses que nous allons examiner au double point de vue de leur élanchéité
et de leur altaque par les ecaux ' (fig. 2, b, 6).

Lorsque le fleuve possede ses deux rives francaises, son thalweg est entierement taillé
dans les terrains glaciaives et fluvioglaciaires. .Les eaux baignent des alluvions anciennes,
dont I'Age posl-wiirmien a ét6 netlement démontré par Kilian. Nulle part, dans cette
région uaternairve, le fleuve ne présente de secuil rocheux. Nulle part, il n’a retrouvé
son ancien lit interglaciaire rocheux, ni les parois de celui-ci, comme il le fait a plu-

sicurs reprises dans le pays de Gentve.

1. Voir la Carte géologique & 1/80 ooo, feuille Nantua, par Bexorr.
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Soion glaciaire el

(G’est un peu en aval du Pont Carnot que le feuve quille la v
fluvioglaciaire.
Dans ces Llerritoires amont, le lac de Génissiat aura sa plus grande largeur, qui

n‘excedera guére Goo meotres. Rien de spéeial ne pourra survenir. Ici et la, sera-L-il
peut-¢tre utile de conslruire quelques pelils murs prolecleurs.

En aval du Pont Carnol, ou Pont de Savoie, le Rhdne enlre dans la gorge du
Fort de I'Ecluse (fig. 4), défilé taillé dans les couches trds redressées du chainon Reculel-
Yuache, mais présenfanl sur les deux versants des placages de lerrain qualernaire
sur lesquels il est néeessaire que nous nous arrélions.

En 1883, la ligne de Lyon-Gendve, de la Compagnie du Chemin de fer de Paris @
Lyon et a la Méditerrande,  ful viclime dun glissement important. Une seelion,
longue d'environ 150 metres, y compris un pelit soulerrain, ful entrainée dans le
thone. Pendant plusieurs heuves, le Heuve fub barré.

Laltitude de' la voie est d’environ 370 mélres dans la région entrainée et on peut
se demander si la surélévation du Rhone a la cote de 332, en noyant des talus qui
furent instables, n'aménerait pas des perturbalions dangercuses pour la voie.

Le 13 septembre rgro, en compagniec de M. Rascol, ingénieur en chef de la Com-
pagnie, nous avons étudié sommairement les lieux.

Les dépots qualernaires forment la presque tolalité da substratum de la voic en
aval du souterrain de la Folie, exceplion faite d'un courl lroncon qui repose direcle-
ment sur un éperon de caleaire jurassique.

(Cest en amont de cel éperon calcaire que s'est détachée, en 1883, une masse
énorme de terrain qualernaire.

D’aprés Renevier ', la superposilion de ces ferrains esl la suivanle sur celle vive

droite

1° Eboulis ;

2” Marne glaciaire plus ou moins chargée de cailloux (dépdt morainique) ;

3° Sablon fin, sans cailloux étrangers, épaisscur d’environ 1o melres;

h° Argile pure, plaslicque, qui allleure dans le cours du Rhone quand les eaux sonl basses.

Renevier a fail faire un sondage dans celle argile, qui a éié reconnue sur 4 mélres,
ce qui démontre que le dépot descend plus bas que le niveau du fleuve.

D'aprés le méme géologue, le sablon s’élend & partiv du glissement de 1883 jusque
sous le hameau de Lajoux, soit sar environ 7oo mélres de longucur.

Pour stabiliser la voic fervée, d’importants travaux de drainage ont été exéoulés.
Aunjourd'hui, on peul estimer que la stabilité est compléte. Du c6lé monlagne, il se
produif quelques tassemenls dans le voisinage de T'ancien souterrain effondré. lls sont
“dus & la répercussion superficielle du drainage profond.

En faisantl les lravaux d'assainissement, il a été rencontré une source lemporaire dont
le débil peul étre considérable, au momenl de la fonte des neiges en particulier. La galerie
drainante principale débouche sensiblement & la cele de 328,50, soit un peu au-dessous

du nivean de la retenue.

.- Rapport manuscrit adressé¢ & la Compagnie du Chemin de ler de Paris & Lyon et & la Méditerranée i la suile de
I'accident de 1883,

"My, Sec. ctoL. e Fr, — (4), I, 20, i M. 8, 3. — 20 Aour agra.
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C’est la cote du débouché de cette galerie qui avail faif exprimer des réserves par la
Commission mixte des Travaux publics, a I'époque ot le Syndicat des forces hydro-¢lec-
triques du Pont de Grésin demandait 'aulorisation de eréer une retenue '. En aucun cas,
Paltitude du remous ne devait dépasser 328,50 pour ne pas compromeltre le libre écou-
lement des eaux de cette galerie d’assainissement, & moins que I'on ne trouve un procédé
qui permit aux caux de drainage de fonctionner normalement.

lin examinant la coupe en long de la galeric d’assainissement, on remarque que sa
pente, & partiv de P'entrée de la source dans la galerie jusqu’au débouché de cette dernicre
dans le falus sous la voie, est plus que suffisante. La penle peut étre relevée eb le
débouché de la galerie peut étre porté a la cote de 332 mélres.

Cet obslacle n’exislanl plus, car il ne s’agit que de refaire une galerie dont le tracé peul
¢lre connu exactement & l'avance, examinons ce qu'il fandra faire pour que 1'eau du bief
ne puisse allaquer le sablon.

Ce sablon est sec, comme le sont en général tous les limons fins affleurant sur les
pentes. Gela signifie que ce sablon est Lets poreux. On esl done en droil de craindre que,
noyé, il ne tarde pas a se déliler. Une attaque du versant serait. sinon probable, du moins
possible bien que, en général, 'eau stagnante forme par elle-méme un appui dont on ne
doil pas négliger l'importance. Mais comme le lac aura en hiver des varialions de niveau.
I'alternance répétée des submersions el des immersions pourrait étre dangercuse.

Il est donc. nécessaire de parer les limons d'un mur élanche, quelle que soitb la
longueur de ce mur, qui pourra avoir 700 métres.

Par le fait qu’il existe sous les sablons une argile rigourcusemenl imperméable,
ce n'est plus une difficulté que d’élever ce mur élanche, d’autant que ce n’esl pas a
proprement parler un mur de soutenement cu’il faut construire. Un simple diaphragme
en béton armé bien chapé, ancré dans largile el couché sur le versant réglé, remplira
loules les conditions de stabilité et d'imperméabililé & exiger, en mainlenant sa couronne
a 335 metres par exemple. '

Ainsi donc, on peut vaincre cette difficulté plus apparente que réelle du moyage
de la base du versant de terrain glaciaire sous la voie ferrée de la rive droile.

[l y aura a faire encore quelques autres travaux de défense : prolonger des perrés
déja exislants, puis quelques murs de protection dans les ravinements.

IT. — Du défilé de I’Ecluse a la Perte du Rhone

A partir du viaduc de Longeray (fig. 2b, p. 6g). le Rhone se dirige vers le Sud pour
décrire une grande boucle qui se termine en amont de la Perte du Rhone. Les versants
“du fleuve dominenl celui-ci de plus en plus. Au pied de la chaine du Vuache, ils sont
constitués par des dépdls morainiques qui doivent s'appuyer sur les roches du Juras-
sique et du Crétacique. Lorsque le fleuve devienl Esi-Ouest, ses deux rives sont taillées
dans les greés et marnes molassiques recouverts par des cailloutis fluvioglaciaires.

Dans loule cette région de la boucle du Rhéne, la retenue n’avoisine aucun ouvrage

1. Rapport de la Commission de la Houille blanche, p. 1g.
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d’art important. L'impermdabilité de la cuvelle ne souléve aucun doule. Nous avons
examiné en partie cetle région sans constater d’inconvénienls spéciaux qui puissen|

s‘opposer & la surélévation des eaux.

III. — Dispositions tectoniques de la région aval

Lorsque le Rhone sorl de la région molassique, il traverse les couches du Gault, el,
rencontrant les calcaires urgoniens, il se contracle subitement, s'encaisse enlre des parois
étroites, reste méme invisible aux basses caux sur quelques melres sous des blocs éhou-
Iés: c'est le fameux phénomene de la Perte (Lig. 7). La Perle est 'enfrée amont d’un I
cafion, enlidrement laillé dans les calcaires urgonicns, que le fleuve n'abandonnera qu’a

environ 4 kilométres en aval du barrage projeté de Génissiat](fig. 8- el pl. T).

F1G. 7. — La Pente DU RAGNE

Le défilé de la Perte est orienté S.E.-N.W. En aval, le fleuve déerit trois petites courbes
pour prendre une direction moyenne N.-S.

Le défilé de la Perte est oblique & la direction des plis : le cafion N. S. est sensi-
blement paralléle a cetle direction, mais bien que le Rhéne s’écoule par ce caion dans la
grande dépression synclinale comprise entre anticlinal du Grand-Colombier el celui

du Vuache, il n’occupe pas Uaxe de ce pli synelinal (fig. 8).
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Le caiion est situé parallélement a 1'axe du syneclinal, il est taillé dans le flanc ocei-
dental du pli. On doil done considérer le canon comme une vallée monoclinale.

Ce n’est qu'en aval du confluent avec les Usses que le Rhdne occupe exaclement laxe
du pli.

En réalité, la grande dépression synclinale qui sépare l'anliclinal du Colombier de
celui du Vuache n'est pas simple. Klle esl subdivisée en denx par un anliclinal. Ce pli n’esl
aulre que celui qui conslitue la montagne du Gros-Faoug et qui, sous la molasse, va
rejoindre anliclinal de Crédo au Nord du Rhédne. La grande région molassique comprise
entre 'anticlinal du Colombier et celui du Vuache est une sorte d’'ombilic produit par
T'ensellement de 1'anticlinal du Gros-Faoug-Crédo.

Injoux

»
Genissial -E

_Molasse mayenne

" Molasse inferieure

fiﬂii_'::r::_ Urgonien

Haulerivien
Niveau de fa _mer Vd/anyrnfen
Echelle des hauteurs : 720000° N
- des longueurs . Y46 000% " ¥ : &
# ‘ Synclinal Anticlinal
e 1Seyssel du Gros- Foug
(rrelonge )
I'ig. 8. — Couprt GEOLOGIQUE DU COURS DU RHONE A Li UAUTEUR DE GENISSIAT

Longueurs : 1/40 ooo ; hauleurs : 1/20 opo.

L’arc déerit par les Usses an Nord de l'anliclinal du Gros-Faoug est une conséquence
de la plongée axiale de cet anticlinal. Dans cette région arquée, la vallée des Usses esl
périclinale.

TLe Rhone déeril un arc semblable, mais dont la convexilé esl inverse.

On saitque le Rhéne, avant I'époque wiirmicnne, passait par la corde de I'are qu’iy
décrit aujourd’hui. Schardl et Kilian ont montré lexistence de cetle ancienne vallée. A
I'époque néowiirmienne, le Rhéne semble avoir obéi & une structure périclinale inframo-
rainique, comme si de nouveaux mouvements lecloniques avaient remis & jour l'ancienne
structure ou comme si U'anticlinal avait cherché a se prolonger vers le Sud, a partir du
Crédo el du Gros-Faoug.

Mais nous n'avons pas a disculer dans ce mémoire l'origine de cet ombilic si sin-
gulier. Tl importait cependant que nous connaissions sa structure profonde. Nous savons
ainsi qu’a une cerlaine dislance du canon méridien du Rhone, les couches qui plongert vers
UEst doivent se relever pour former le flanc occidenlal de Uanticlinal caché sous les sédiments
molassigues.

On peut tracer hypothétiquement Paxe du synelinal que nous appellerons synelinal
de Seyssel, compris entre T'anticlinal souterrain et celui du Colombier. Celle ligne de
plus basse altitude des couches, que ce soit 1'Urgonien ou le Gault ou la molasse qui
recouvrent ces deux terrains, passe & environ 2 km. 5 a 1'Est du cafion ; eclle devrail
couper, en amont de la Perte, 'arc que déerit le fleuve en contournant les territoires
des communes de Leaz et de Vanchy.
~ Dans la région du cafion, les couches plongenl, en conséquence, tranversalemenl
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celui-ci, ¢'esl-a-dire vers la rive gauche, dans chague partie ot le canon esl & pew prés rigou-
reusement Nord-Sud. Ce plongement des couches vers U'Est est trés faible (fig. ¢).
Il est cependant trés sensible a la Perte du Rhone.

Ces dispositions tectoniques générales connues, nous pouvons aborder un cerfain
nombre de probldmes importants par la discussion & laquelle ils onl donné lieu.

1V. — Le canon est une vallée d’érosion

Nous savons que dans les versants de la vallée on retrouve des alluvions ¢ui
démonitrent qu'd ane épogue anlérieure le Rhone s'écouluil sur une surface dans laguelle le
canon wélail pas entaillé, 1’ existail pas encore.

C’était, d’aprés Kilian, le Rhdne inferglaciaire de la période wiirmienne. Le thalweg
de cet ancien Rhdne s'élait creusé selon les caprices des disposilions lopographiques de
I'époque. Sur cette ancienne surface, le fleuve divaguail quelque peu, ce qui explique
la largeur que peuvenl avoir ces alluvions. Le speclacle devait étre a pen prés sem-
blable a ce que montre la vallée actuelle dans les environs de Guloz.

Puis le glacier est revenu, mais ses moraines sont restées dans les environs de
Bellegarde en formant les monticules qui dominent cetle bourgade. Le glacier s’est
reliré encore ct le Rhéne, barré par ses moraines, sarrétait dans un petit lac ot se
déposaient les limons et argiles lacustres du défilé du fort de I'Ecluse.

Enfin le glacier est revenu encore dans la phase d’avancement dite néowiirmicnne,
mais les moraines n'ont guére dépassé l'aval du défilé du fort de I'Ecluse. On ne
trouve dans le cafion nulle (race de ces moraines ndéowiirmicnnes et nulle trace des
alluvions de progression de cette phase d’avancemenl néowiirmienne ’.

Comme, dans le caion, il n’existe ancune trace de stries glaciaires, on peul élre
certain que les glaciers ne sont pour rien dans son creusement ct on peut ainsi dater
"dge du début de la formation du cafion.

[Le cafion a commencé A se creuser dés la fin ou pendant la période glaciaire wiir-
mienne. j

(est & notre confrére Kilian que nous devons ces déterminations rigoureuses el
incontestables qui modifient les vues des anciens auteurs.

Comme le cailon se creuse encore en amont, soit & partir du défilé de la Gligre
jusqu’a la Perte, on voit que toute la fin de la période glaciaire ct les temps modernes
ont 66 néeessaires pour creuser cel étroit couloir non terminé a l'amont.

Ce travail actuel du crecusement du cafion dans la région amont, on le recul est
d’environ <o mélres par sitele, nous montre ce qu'a été le mode de creusement de
tout le cafion lui-méme. C’est par érosion régressive que le phénomeéne s'est accompli.

Le phénomene de la Perte a rétrogradé peu a peu vers Uamont. La chute a di se
trouver a Génissial, & la Gliere, & Malpertuis, ete., comme elle se trouve aujourd’hui
3 Coupy-Bellegarde, et comme elle se trouvera plus tard en amont de sa situation

acluelle,

1. 11 existe sur la rive droite, au-dessus de Malpertuis, des alluvions assez basses qui sont peut-ttre néowiirmiennecs.
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Le fait capilal, en ce qui nous concerne, et qui découle de celle ancienne histoire
du Rhéne sommairement esquissée, est que son thalweg interglaciaire s'était fixé en long
selon des dispositions topographiques de la vallée, ainsi que nous l'avons dit plus
haut. Ces dispositions topographiques ne coincidaient pas avee l'axe du synelinal de
Seyssel. Elles étaient queclconques et méme a tel point indépendantes qu’a Bellegarde

les couches étaient sciées dans le sens inverse de leur plongement.

——

Fic. 9. — VUE SCHEMATIQUE DU cANoN pu RHOSE A GENISSIAT, MONTRANT LA DISPOSITION DES COUCIES

Lorsqu'un cours d’eau a choisi son thalweg et qu’il n’a pas encore fixé sa courbe
d’équilibre, il conlinue a creuser son lit selon I'emplacement primitif. Rencontre-t-il
_une disposition des couches dissemblable de celle des couches de la surface topogra-
phique ancienne qu'il est obligé de &’y maintenir. C'est le phénomene bien connu de
la s urimposition.
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Tout le cafion du Rhéne est un thalweg surimposé. Y.aurait-il eu, sous la molasse,
du granite ou du gneiss, que le thalweg aurait di s’y creuser comme il - g’est creusé
dans le caleaive urgonien. Le Rhéne actuel aurait donc pu, entre Bellegarde et Seyssel,
se trouver soil A gauche, soit & droite de son lracé actuel, si le Rhone de la fin de
’époque wiirmienne s'élail trouvé soit i gauche, soil a droite.

(Vest montrer que les dispositions lecloniques de I'Urgonien auraient pu étre toules
différentes de ce qu'elles sont, et le Rhone aurait dit cependant les couper, sans pou-
voir changer de place. '

Au lieu de faire en amont du défilé de Monthoux un angle vers sa gauche, il aurail
pu, tout amssi bien, en faire un dans laulre sens. :

Le Rhone, dans son caiion, est done absolument indépendant de la slructure générale

(synclinal) et locale (failles, diaclases, ele.). Il serail vraiment extraordinaire que le

-

cours du fleuve, qui a été dirigé par des causes qui n'onl rien a voir avec la présence
de U'Urgonien, coincide juslement avec une longud fissure de ce calcaire. Telle est
cependant la manitre de voir de M. E.-A. Martel .

Il faudrait que celle cassure suive striclement lous les contours du canon. On
connait des failles sinueuses mais pas & ce point et je dois avouer qu'aprés vingl
ans de pratique du ferrain je n'ai jamais su en voir. '

IL est possible qu'en quelques rares points du cafion il puisse exisler des fissures
situées dans le cafion et parallélemenl a celui-ci, mais ariice au fail que ce cafion est
ginueux, on devrait alors voir quelgque part dans les pavois la lrace de la prolonga-
tion de ces fissures plus quhypothétiques. Or, on ne la voil pas.

Mais au contraive, on peut démontrer nettement lindépendance du canon el des
quelques diaclases ou failles visibles. Ainsi, immédialement en amont de la Perte,
existent des cassures, bien connues depuis les recherches de Renevier ®. Le Rhone les
lraverse sans se soucier de leur existence. A Malpertuis, on voit trois cassures, donf
deux A pen pres transversales (planche V) el une qui prend en écharpe le canon
(planche 1V). Le fleuve ne parait guere s'en apercevoir.

Lleau sécoule des surfaces continentales vers la mer comme s'écoule .l'ean de la
surface d'un parapluie. On ne voit pas sur la surface du parapluie que des fentes
soient nécessairement préexistantes pour que Ueau en dégoulle.

Le proces des vallées déterminées par des cassures esl jugé depuis bien longtemps
par les géologues el les géographes. Le percement des tunncls a montré que l'on
pouvait passer sous des vallées sans trouver nécessairement une fissure & aplomb de
la vallée dans le tunnel.

Le Rhone, avec sa puissance, avail unc force bien suffisante pour creuser son lit
sans avoir besoin de cassures toutes préles pour le recevoir.

Nous reviendrons plus loin sur cette question des fissures.

. Aménagement du ITaut-Rhone frangais, Bellegarde et Malpertuis ; conlérences failes dans la séance du
8 novembre rgr1 devant la Société d’A gricullure, Seiences el Industrie de Lyon.— Expos¢ géncéral par M. P. MAvyErvay., —
Apports el ensablemenls du Haut-Rhone, par M. CouTAGNE. — Etude hydrolpgique par M. E. A. MirTEL.

.. T, RexevieEr. Mémoire géologique sur la Perle du Rhone. Nouvequw Mémoires de le Soe. helv. des Sec. nal., 1833,
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V. — Impermeéabilité du canon urgonien

Nous savons que les couches qui constituent le cafion caleaire plongent, selon un
angle trés faible, du versant droit vers le versanl gauche.

Cette disposition régit les conditions de distribution de l'cau soulerraine : il ne
peut y avoir que deux cas:

1° De la rive droite; les eaux soulerraines doivent pénétrer dans le cafion ;

2° De la rive gauche, les eaux du cafion pourraicnt se perdre.

F1G. 10. — LA cascADE DU MouULiy Gaper

Dans son rapport de la Commission de la Iouille blanche, M. Delafond, en parlant
“des sources du cafion, sexprime comme suit @ « Or, daprés les 1‘e1‘iscignements
recueillis, on n’observerait que deux petites sources de faible débit enlre Génissiat el
Seyssel siludes, I'une & Volant, 'autre a Bassy. Il faut en conclure que les terrains de
nature assez complexe qui s'observent dans la partie centrale de la cuvette de Belle-
garde sont peu perméables ».

Cette phrase m'avait conduit & ne faire aucune recherche spéeiale dans le cafion,
et j'ai dit qu’il n'y avait aucune source sur la rive gauche el qu’il élait surprenant

- Meés. Soc. cror, bE Fr, — (4), Tl. 21. g Mg, 8, 4. — 20 Aour 1912,
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quil n’y en ait pas sur la rive droile. Depuis lors, jai inspecté soigneusemenl le
caiton. Cette recherche m’a montré que les sources étaient bien absentes sur la rive
gauche, ou ne consistaicnt qu'en suintements insignifiants, mais qu’elles élaient plus
fréquentes sur la rive droile, c’esl--dire sur le versanl ot eclles ne peuvent présenter

aucun inconveénient.

A. — SOURCES DE LA RIVE DROITE

1° SourcE pU cmATEAU DE Ginssiat. — Petile source sortant d'une fissure & quelques
mttres sous le Chileau. Celte source superficiclle se trouble de lemps & aulre, elle esl
située en dehors du bassin de la relenue.

2° SoukcE pu soNDAGE N' 1, — DPelile source mise & jour par les terrassements du
premier sondage diamanté. Son vrai point d'émergence est au pied de la paroi supé-

rieure.

3° SounrceE DU SENTIER DE L'Eanerne.— Pelite source dans la paroi, a quelques métres
au-dessous de la plateforme qui souliendra le canal de fuite, elle sera coupée par les
travaux (Voir pl. III),

4° SOURGE EN FACE DU RuissEaU GaBer, — A la cole de 266 sort une pelile source un
peu au-dessus du Rhéne. Elle parait formée par la résurgence d’ecau qui suinte dans la

paroi dominante, en partic par de la vraie eau de source (fig. 10).

5. — Le long du nouveau senlicr qui rejoint la passe de Monthoux au Paradis on
voit, dans un abri sous roche (grotte de Bressanne), un griffon sec avec trace de tuf.
Peut-étre y a-t-il de temps en lemps un peu d’eau qui en sorl.

(° Sounces pe Maveerturs.— Un peu en aval de U'étroit de Malpertuis jaillissent (rois
sources qui sortent d'un épais banc de calcaire (couche C-des profils délaillés, voir plus
loin). Elles sonl situées & peu prés au-dessous d'une des fenétres du tunnel du chemin
de fer. Elles chutent dans le Rhone dune hauleur de 15 & 20 mélres. Ces trois venues
d'can sonl lres sensiblement situées sur le méme plan, elles constituent done une seule
source avee trois points d’émergence: Le débit de ces sources est considérable et peul
étre estimé de 3 a b ooo lifres-minute.

7° SourceE pU nuisseat pE CmaNte-Avein. — Le ruissecau de Chante-Avril tombe en
cascade dans le Rhéne. Dans le bas de sa cascade, sur son coOté droil, & 1 m. Ho
au-dessus du niveau du fleuve sort une source, de 1 ooo litres-minute au moins.
Elle jaillit d'une diaclase oblique qui coupe la cascade.

Telles sonl les sources de la rive droite. 1l est fort probable qu'il en existe dans le
lit du fleuve, mais celui-ci formant niveau de base aux eaux soulerraines il y a de
grandes probabililés que ces sources immergées soient peu nombreuses.

Les groltes signalées dans celte rive droite ne sont que  des abris sous roches.

|
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B. — SOURCES DE LA RIVE GAUCHE

On voit, de place en place, suinter un peu d'cau dans les rochers. Ces pelites
venues d’eau sont en général dominées par des ruisscaux qui se perdent dans les
¢boulis. Dans le défilé de Monthoux scul on voit couler quelque peu d’cau que l'on peut
attribuer a une vraie source. _

Un peua cn amont du Paradis on observe une grande diaclase verlicale. Dans sa partie
inférieure elle est baillante et montre 'ouverture du chenal. A b métres en aval, il existe
une deuxieme diaclase. Des traces d’humidilé montrent qu'il en sort quelquefois de
'cau.

Ce sont 1a les scules sources que j'ai pu observer dans le cafion urgonien en
amont du barrage projelé de Génissial.

C. — DiACLASES

Puisque les diaclases peuvent parfois donner de l'eau et, inversement, élre absor-
hantes, il est également fort inléressant de les connailre.

Une premiere diaclase est visible sar la rive gauche, immédialement en aval du pare-
menl aval du barrage projeté & Génissial. Nous verrons plus loin qu'elle n'est die
(qua l'exislence d'un bloc en voie de détachement.

Bien des diaclases que l'on observe dans le cafion n’ont que la méme origine,
ainsi, certaines fentes visibles dans la région élargie du Paradis. D’autres sont réelle-
ment de vraics cassures fectoniques qui coupenl toule la hauteur des parois, mais
clles sont peu mombreuses,

Il est utile de noter que la région de Génissiat ne montre ancune diaclase (rés
loin vers l'aval et, ce qui imporle plus, trés loin dgalement vers 'amont. Ce nest
qu'en amont du Paradis, soit & 1 250 mélres en amonl du barrage de Génissiat que les
diaclases commencent & apparaitre. Plus loin, on en voit encore et particulierement
dans la région dec Malpertuis. Il y en a deux qui sont baillantes, en aval des rapides,
dans 1’étroit défilé (planche V), puis une auftre beaucoup plus importante. Elle
prend en écharpe le thalweg et se dirige directement en amont dans la dircclion
du barrage projeté (planche 1V).

A Bellegarde enlin, existent deux failles visibles el repérdes par Renevier. Rien
n’indique qu’il ne s'en trouve pas d’autres invisibles sous le revélement molassique
dans la région ou devait s'élever le barrage projeté.

VI. — Conséquences actuelles et conséquences d’avenir

En vertu de l'inclinaison des couches, le Rhéne, dans son caiion, recoit donc des
sources sur sa rvive droite presque exclusivement. De ce ¢dlé rien n’est & craindre pour
l'imperméabilité du lit du fleuve. Mais quelle sera l'action produile par la retenue ?

Sous I'Urgonien existe I'étage hauterivien, constitué par des calcaires marnecux
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imperméables. Ces couches sont connues en dehors du cafion el nous les avons ren-
contrées dans les sondages au diamant que nous avons pratiqués a Génissiat (fig. ).

D’apres l'épaisseur des couches de I'Urgonien, que I'on peut repérer lout le long
du cafon, il est possible, & quelques décimétres pres, de connailre le niveau de I'Hau-
terivien. Ainsi, & Malperluis, ce terrain doit se trouver a 243 métres d’allitude soit &
27 metres au-dessous de la surface supéricure de la couche calcaire qui forme le pla-
teau dans lequel est laillé le couloir. Daprés la Carlte géologique, on voit ressorlir cet
Haulerivien (selon une ligne normale & la direction du synclinal de Seyssel) vers 1'alti-
tude de 680 metres, pres de Chaix (au Nord-Ouest d’'Injoux). Connaissant ainsi l'angle
moyen d'inclinaison de I'Hauterivien, on peut calculer qu'a environ gbo métres de
distance du caiion, cet Hauterivien doit se trouver a la cole de 332 métres, soit au
niveau de la future retenue.

L'action de la retenue sera done de refouler 1'cau des sources dans leurs canaux
soulerrains jusqu'd environ ¢5o mblres de laxe du biel. En ce qui concerne les
sources de Malpertuis, les sources se mettront légérement en charge. Le pire qui
pourrait survenir pour les grosses sources de Malpertuis serait de les voir jaillir dans le
tunnel du chemin de fer et s’écouler librement par les radiers.

On pourraif, il est vrai, supposer que les sources refoulées et I'eau pénétrante du
fleuve (ou disons de la retenuc) profitent d’un réseau de diaclases anastomosées se répar-
lissant sur une épaisseur de plus de 2000 metres de roche (distance entre Malpertuis el
Génissial) el viennent & contourner le barrage. Mais pourquoi les sources de Malper-
tuis n’auraient-elles pas déja profilé d'un tel chemin ? C’est que ce chemin n'exisle
pas, ainsi que le démontre I'absence compléte de diaclases sur plus d'un kilometre du
barrage vers I'amont. _

Il n’y a done rien a redouter de ces grosses sources de Malpertuis et de Chante-
Avril puisque leur bassin d’alimentation est au-dessus du niveau de la retenue.

Nous connaissons la structure des couches sur la gauche du caiion. Nous savons
que le thalweg du synclinal de Seyssel se trouve & environ 2 km.5 du fleuve au
droit de Génissiat. En ce poinl, l'angle creux des couches urgonienncs doit se
frouver & environ 175 mélres d’allitude.

En admetlant que ies diaclases du versant gauche fassent entre elles un réscau
anastomos¢ qui se prolongerail jusqu’a 'angle creux, I'cau de pénétration s’accumulerail
dans ce chenal souterrain. Or, nous savons, par I'étude sur les disposilions tectoniques,
que la région, a I'st du caion, est disposée en ombilic: le pli anticlinal du Gros-
Faoug y plonge pour n'en ressortir que dans le Crédo. L'cau qui pénétrerait jusqu’a
laxe du synclinal s’y trouverail enfermée dans une cuvette constituée par des couches
plongeant dans toutes les directions ct dont l'une d'elles ([auterivien) est imper-
méable.

Dans ce réservoir soulerrain contlinuellement nourri, 'eau devrait déborder quelque
part, nécessairement du cdté du point bas de la cuvelte, point bas qui doil se trouver
du ¢6té sud de l'ombilic. De nombreuses sources devraient done exister sur la
rive gauche du Rhone, entre Pyrimont et Bassy, et sur la rive droile des Usses. M. Dela-
fond signale & Bassy l'exislence d'une source de faible débit et une autre 2 Volant. Ce
seraient 1a les émergences de celle vaste cuvette souterraine. Il faut convenir que

preres
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ce sont des émergences hien modestes, ce qui nous démontre que, si I'cau du Rhone
parvienl & pénélrer dans son versant gauche, elle le fait en quantilé insignifiante.

Nous avons plusieurs [ois, aux basses comme aux haules eaux, examiné quelques
diaclases qui arrivent jusque dans 'eau du fleuve, en particulier celles de Malpertuis
qui sont facilement abordables. Je n'y ai jamais vu la moindre trace dec lourbillons
absorbanls ; 'eau passe & cdlé de ces diaclases sans s'en soucier.

Du resle, si Pean pouvait pénélrer dans cetle rive gauche, elle aurait di y creuser
des grottes & divers miveaux ; or, nous ne connaissons aucune entrée de conduit souler-
rain.

On peut donc déclarer que, dans D'élat actuel, la cuvette urgonicnne est bien
étanche sur le versant gauche comme elle I'est pour le droit.

En sera-1-il de méme lorsque le plan d’eau sera relevé par le barrage? Nous n'avons
aucun doute a ce sujet. Le Rhone, en fixant son lit, en crensant son cafion, devait se
trouver aulrefois, pendant un temps relalivement court, il est vrai, a la hauteur du
futur plan d’eau. A cetle hauteur, il n’a pas cherché a s’échapper par voie soulerraine,
car aucune grotle, ainsi que nous le disions plus haul, n’esl signalée dans le versanl
gauche. Je ne connais qu'une diaclase béante (a part celles de Malpertuis). Elle est en
amont du Paradis. L’ouverture est an-dessus du niveau actuel, ce qui monire bien que
le Rhone n'en a pas prolité puisqu’il a abandonné cette bouche qui pénctre cerlaine-
ment peu profondément dans la paroi.

L.e Rhone a done de lout temps été herméliquement enfermé dans les parois de
son cafion ct nous ne voyons aucunc raison pour qu’il s’en écarle lorsque son niveaun

aura été relevé.

VII. — L’hypothése de l'existence de diaclases longitudinales
dans le lit du fleuve

Pendant longtemps, au début de la géologie, peulon dire, alors que l'on n’avail
que des notions assez vagues sur la puissance de I'érosion, avant que Lyell ait établi
le principe des causes actuclles, les naturalistes expliquaient les vallées comme le pro-
duit de cassures, diaclases ou failles que les cours d’eau n'auraient fail qu’élargir.

Cetle hypotheése ful combaltue déja par Rutimeyer, par Heim, par Tietze, par Davis,
par Penck, par de la Noé el de Margerie, etc.

(Vest une idée instinetive, ai-je écrit, qu’ont encore beaucoup d’auleurs, qui ne sont
pas familiarisés avee les problemes résolus par une séric de géologues, que les vallées
doivent coincider avec des cassures. Le cafion du Rhéne, si étroit par places, parail sc
préter particulierement & cette ancienne théorie.

Cette théorie a él6 soulenue dernidrement par M. E.-A. Martel, dans la conférence
qu’il a faite i Lyon, en novembre 1QIL.

Voici les phrases éeriles par le savant spéléologue : « Dans le lit méme du flenve, deux
gr.’h}de&‘ cassures, au moins, onl provoqué les étroils de la Perle ct de Malperluis, le
phénomene est du méme ordre, mais réduit ». Et plus loin : « Cest ])i'(’:cisément I’exis-
tence de ces cassures conjuguées en deux systémes obliques, lun sur l'autre (comme
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'a expliqué Daubrée el comme l'onl prouvé les cavernes), qui a permis au Rhone et &
la Valserine de devenir cn trois points une tranche d’eau verticale étroite au lien d'un
courant horizonlal ct large, bref, de remplacer la largeur par la profondeur ».

it enfin, M. Marlel ajoute: « ... Je me refuserais & discuter avee les géologues
qui persistenl & nier ces évidences définitivement acquises ».

Nous regrettons d’étre en désaccord complel sur cette hypothése avec M. Martel,
ainsi d’ailleurs que beaucoup de nos confréres.

TFrc. 11, — L4 passeE pe MoxTHOUS

Ly a une brés grande différence entre 1'érosion superficielle ¢l I'érosion soulerraine.
Pour que l'eau puisse pénétrer dans une roche, il est néecessaire qu’elle trouve un
chemin préparé ou qu’elle avance peu & peu en dissolvant des matiéres. Tl est done
tout naturel que I'eau souterraine filonienne suive des cassures préexistantes qu'elle
élargil peu & peu par dissolution. Mais l'eau superficiclle s’écoule et choisit sa voie
d’aprés les pentes de la surface. Elle n’a nul besoin d’'un chemin préparé dans Uintérieur
de la roche. On ne saurait donc expliquer I’érosion superficiclle par des phénomenes
internes.

Affirmer que les élroils de la Perte (fig. 7, p. 20) el de Malpertuis (planche VI)
coincident avec des fissures, c’est émettre une hypothese qui ne se base sur aucun fait
local observé, pour la scule raison que la cassure hypothélique est & jamais invisible.
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Mais il est, par contre, possible de démonlrer que la présence de ces cassures hypo-
thétiques sc répéterait chaque fois que le cours d'eau coupe une couche que l'on peut

parfaitement détermincer, et qui est toujours la méme.
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Fig, 12. — 1 stade. [’ean renconlrant la Fig. 13. — 2 stade. Cherchanl sa Fig. 14. — 3° slade. Les mouvements
couche G, le phénoméne de PElroit se couche dequilibre, le fleave a tourbillonnaires élargissent U'Efroil
prépare (slade en amonl des rapides de forme I'Etroil (stade de Malper- (stade de la Glitre et de Monthoux).
¢ Malpertuis et en amont du Ponl des Oules, luis et des Oules).

Valserine).

Fig. 15, — 4°* slade. La région infericure de I'Elroit Fig. 16, — B* slade. L'alluvionnemenl progresse : I'abatlage latéral élargil
est lerminée, L’alluvionnement commence a se I'Elrait en haul, mais lalluvionnement conserve la forme du 4* slade |
faire senlir (slade partiel de la-Gliére, slade cn bas. Peu 4 peu, le comblement est lolal. La légére inelinaison des |
parliel de Monthoux). L'Elroil s’esl élargi vers la couches (insensible sur le dessin) de la droile ver la gauche, a conlinue |
rive gauche en verlu de la faible ineclinaison des A faire emigrer-la rive gauche (slade acluel de Génissiat). |

couches vers la gauche.

Fre. 12 A 16. — SCHEMAS EXPLIQUANT L'EVOLUTION DU CANON DU Rudae,

Il n'y a pas sur le Rhéne que les deux étroits dont parle M. Martel. Tl y en a un
troisitme qui est le défilé de Monthoux (fig. 11 et planche VII), long de plusieurs
centaines de métres, et ot le Rhéne n’a guére plus de 1o meétres de large. Get élroit esl
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immédiatement en amont de Génissiat. Avee le phénoméne semblable que montre la
Valserine an Pont-des-Oules (planche VIT), cela fait quatre exemples réunis dans un
petit territoire.

Il est aisé¢ de démontrer que ces étroils sont de purs phénomenes d’érosion
(fig. 12 a 17).

L’Urgonien de la région est subdivisible en trois :

1 L’Urgonien supérieur, constitué par des calcaires durs, alternant avec des couches
plus tendres, plus crayeuses.

2* L'Urgonien moyen, constitué par une prédominance de calcaires tendres,
crayeux, oolithiques. C'est la pierre blanche, exploitée prés de Génissiat.

3° L'Urgonien inféricur, constitué au sommet par un banc remarquablement
compact (couche G de nos sondages), et dominant des banes plus tendres qui pas-
sent peu a peu aux calcaires hauleriviens. |

Dans la topographie, ces trois systtmes se reconnaissent facilement. L'Urgonien
supérieur et 1'Urgonien inférieur sont plus résistants aux attaques de l'érosion. lls
forment volontiers des parois. Le sommel du- versant, & Génissial, esl constitu¢ par
I'Urgonien supérieur. Ce sont ces parois que l'on observe égalemenl aux environs de
Bellegarde.

I’Urgonien inférieur, moins visible dans la région, forme la paroi en partie
immergée du défilé de Monthoux et celle qui, dans la méme situation, forme le
défilé de la Gliere (planche 1V), en aval de Malpertuis.

L’'Urgonien moyen, plus attaquable par les agents atmosphériques, forme plus facile-
ment des versanls inclinés, rarement abrupts, & moins que lattaque des banes soil
rapide. Le versant incliné sous la paroi supérieure, a Génissiat, est taillé dans ces
bancs tendres.

Ainsi, la partie supéricure de 1'Urgonicn supérieur et la parlie supéricurc de
I'Urgonien inférieur se conduisent semblablement 'une a Pautre, vig-a-vis des phé-
nomeéenes da faconnement des versants.

Or, celle ressemblance se rvévele également dans 'érosion fluviale : les qualre
élroits sonl taillés L'un, celui de la Perle, dans U'Urgonien supériear el les lrois aulres dans
U'Urgonien inférieur. i

A Détroit de Malpertuis, le Rhone se contracte instantanément & la rencontre de
la couche C'. A Monthoux, le fleuve est réduit & 1o métres & la traversée de la
couche G ¢t il prend unc largeur de bo metres lorsqu’il abandonne ladite couche.
La Valserine est véduite & un étroit couloir, au Pont des Oules, lorsqu’elle traverse la
méme couche.

Ainsi, chaque fois que ces deux cours d'eau doivent couper la couche G, leur
veine liquide se contracte, ct clle ne se contracte que la ct dans I'Urgonien supéricur
qui présente la méme constitution pétrographicue.

[l serait donc extrémement étrange, que chaque fois que la couche C est coupde
par les deux cours d'eau, une diaclase longitudinale se présente.

Non, les étroits sont exclusivement des phénoménes d’érosion, sans l'aide d'un

1. Voir plus loin la numdérotation des couches.
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d'un phénomeéne leclonique quelconque. On peut en faire la preuve absolue au Ponl
des Oules. Sur le plaleau, criblé de marmites de géants, cxistent deux diaclases
sensiblement paralléles & la Valserine. Le cours d'eau coupe ces diaclases sans se
soucier absolument de leur existence. Et, mieux encore, dans le lit desséehé  du
Ponl des Oules, qui monire le fond en roche nue en plusicurs points, il n'exisle
aucune frace de cassure. Nulle part, il n'est possible de micux démontrer I'indiffé-
rence parfaite de I'érosion fluviale el des diaclases préexistantes (pl. VIIT).

= SaIEMA MONTRANT LA FORMATION DES CONTREPENTES MOGCIHEUSES
DU LIT D'UN FLEUVE
Quand. la veine liquide se contracte en largeur Pérosion est proporlionnellement
plus profonde. La contraction dépend de Pindgalilé de résislance aux mounve-
menls lourbillonnaires d'une ou plusicurs conches,

[l ne saurait donc exister de fissure longitudinale dans les étroits du Rhéne et de
la Valserine et je regrefle que mon honorable contradicteur se refuse « a discuter
avee les géologues qui persistent & nier ces évidences définitivement acquises ». Les
preuves peuvent, en outre, &tre faites également par la photographie, selon une mé-
thode que préconise beaucoup M. Martel (voir les photographies des planches IV, V,
VIE VLY.

Voici donc démontrée une fois de plus Uindépendance compléle entre le thalweg
fluvial et les cassures.

On peut ajouter que si celte hypothise des cassures était nuisible au projet du
grand barrage de Génissiat, clle scrait également néfaste pour les projels de la Société
de Bellegarde, puisque M. Martel voit deux cassures directemenl en aval et, en consé-
(quence, sous les deux ouvrages proposds par celle Sociéld.

Miss.. Soe. GEon. bE Fn, — (40, AL, ag, Mis. 8, 5. — 25 Aouvr 1gra.




Fig. 18, — LE MUFRAGE DU PONTON, CRUE DU O OUIOBRE 1 GOy

CHAPITRE 11T,

ETUDE DU SITE DE GENISSIAT AU POINT DE VUE GEOLOGIQUE

. — Introduction

Dans Uétude sur les condilions nécessaires pour l'implantation d'un barrage, nous

sommes arrivés 4 la conviction que le projet de Génissiat élait techniquement cb

topographiquement le meilleur. La Commission de la Houille blanche ayant donné

sa préférence a la variante dite « du Rocher Bouquel » (fig. 9, p. 23), il devenait important

- de connailre la profondeur du lit rocheux, la constitution des couches immergées, celle
des couches émergées, la nature des roches du canal de fuite, ele., dans le voisinage
de ce Rocher Bouquet.

Dans tout le cafion. aucun sondage n'avait été fait pour déterminer la profondeur
du lit rocheux. Quelques cstimations de I'épaisscur de la tranche d’eau avaient éL¢
faites & Malpertuis ct dans le défilé de Monthoux. On étail dans lignorance compléle
de la forme el la profondeur du thalweg rocheux. Dés lors, a part nos recherches,
rien de sérieux n’a été fait. Le profil rocheux en long publié par M. Martel ne parail
pas offrir toules les garanties désivables. Il a 61é élabli en se basanl sur des mesures
faites & la corde ou A la barre 4 mine. M. Boissonnas nous a confié¢ que I'opération
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de sondage, faite dans I'étroit de Malpertuis en 1911, avait duré deux jours. Elle étail
faite pour vérifier des sondages antérieurs. Quant aux sondages indiqués par M. Martel
en amont de Malpertuis, nous ne voyons pas trés bien comment on a pu placer un
ponton dans celle région si impétucuse, et il en est de méme pour les deux opéra-
tions effectuées d 150 melres en amont et en aval de la passerelle d’Arlod. IL esl
done difficile d’admettre tel quel le profil longitudinal publié par I'honorable spéléo-

logue.

1l. — De la numeérctation des couches et de leur résistance différente
a l'érosion

Nous savons que I'Urgonien se divise en trois. A Génissiat (pl. Let IT), I'Urgonien moyen
est enticrement émergé; I'Urgonien inférieur sort de l'ean exactement & Génissiat, s’éleve
peu A pau vers Pamont au-dessus du niveau du fleave pour occuper son point cul-
minant dans I’élargissement du Paradis. De 13 vers l'amont, les couches disparaissent de
nouveau lour & tour sous les eaux. Celle disposition est due a un léger bombemenl
transanticlinal.

C’est & parliv de Malpertuis que la séric moyenne disparail & son lour.

La séric inférieure est constituée comme suil :

Couche A, rvésislante a4 'érosion, en saillie.

Couche A, lendre & l'érosion, en creux.

Couche B, résistanle, en saillie.

Couche B, lendre, en creux,

A quelques cenlimdlres prés, ces couches onl une épaisseur conslante. La ot elles
commencent & émerger dans leur tolalité, elles ont ensemble une puissance de 6 m. 20
el, un peu plas en amont, 5 m. go. La couche B parait augmenter légerement de
puissance vers l'aval.

La couche B’ est parliculidrement attaquable par les agents de LUérosion. Il s’y
forme des abris sous Toche qui peuvent atteindre jusqua donze meétres de prolon-
deur, c'est-d-dire que B peut étre, par places, en porte-d-faux de 12 metres. Ce
phénoméne est bien connu et a 6té attribué généralement & Laclion exclusive de
I'eau courante. Nous verrons (ue l'eau courante n’est pas seule aclive dans cetle for-
mation des encorbellements.

Au-dessous de B est la couche caleaire C, trés résistante. Sous € exisle un cerlain
nombre de banes dont nous avons mesuré la puissance dans la partie amont du défilé
de Monthoux, rive droile.

On o
Gomehe Rl e s s et ) 11 m. 8o
Cloughe 82wt Sl e e St e b S A0 o m. Go
Cattehosl S dens e BF ST e e AT e & ; I m.
S O B s IR 2 m. (o

Couche N ... .. A R L T R T m. Do
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Ces couches K & N ne sonl pas abordables. Nous les avons mesurées par viscées cf
a la corde.
Sur la rive gauche affleurent encore quelques bancs dont I'épaisseur a élé eslimée.

(ic sont :

Counche QL 3 s e b s el s e o T
Gonohes 2 s OB et i p sl s e o 9 Tl

La couche G est celle qui résiste le mieux a I'érosion fluviale. C’est elle qui forme
Pabrupt vertical de I'ancienne passerelle de Monthoux.

Dans la partiec amont du défilé de Monthoux, la couche G est en saillic sur les
aufres couches qui sont en creux,

Ces données nous scronl uliles a la fois dans 1'étude du lit alluvionné et dans nos
recherches sur les roches immergées.

[l[I. — Etude du lit rocheux du fleuve

Pour connailre la. forme du lit rocheux, on songea tout d’abord & praliquer des
sondages au trépan avee puils tubés. On avail installé sur le fleuve deux ponlons
cole a odte. Le tube descendait entre les deux pontons, amarrés solidement a la rive
par des cibles. Pour manier les pontons, les cibles arrivaient a des treuils fixés sur
ces pontons.

Les variations rapides de niveau rendaienl le travail difficile. Puis un jour, des bois
flottants brisérent le tube ct ce systeme de forage dul étre abandonné.

L'insucces du sondage tubé {il proposer le sondage & la barre métallique (fig. 18), avec
des rails éelissés, le premier rail taillé en pointe. Les éclisses ordinaires n'élaient pas
suffisantes, on prit des éclisses plus allongées et le fixage se fit au rivel avee de lacier
suédois, car les écrous se brisaient.

La hauleur de chute da bélier était de 4 metres. Les rails élaient ballus & refus.
Le nombie de coups de béliers par sondage fut variable, tant a cause de la résistance iné-
gale de l'alluvion que du poids du hélier employé. Le nombre de coups varia de 1 000 &
a 4 604 par colonne. Pour le profil amont, il fut frappé, par exemple, 18 046 coups de
hélier. '

Les rails une fois enfoneés, il élait nécessaire de les couper au ras de lalluvion,
afin que les pontons puissent élre placés sur un nouveau point de recherche. Nous avons
essayé de les couper & l'explosif, mais sans succeés. Sous une épaisscur d'eau de 3 et
5 motres, unc couronne de dynamite n’avait aucun effel. Finalement, les rails furenl brisés
a la lraction.

Nous avons cherché & connaitre aussi rigourcusement que possible les profils du lit
rocheux sous l'emplacement des deux murs de garde. Nous pensions enfoncer des
rails tous les b metres, mais la similitude de forme des profils oblenus dans les
deux lignes de sondage nous a permis d’économiser quelques colonnes (pl. 11).

La forme du lit rocheux, sous unc épaisseur considérable d’alluvion, esl la méme
dans les deux profils. Il existe une sorte de lit majeur qui s'arréte entre les coles 245 ct
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2h6 melres, et un lil minecur, élroil de 17 métres environ, donl la profondeur esl
variable. Sur le profil amont, ce lit mineur rocheux descend a la cole 231, tandis que sur
le profil aval, situé a 59 metres du précédent, la profondeur ne dépasse pas la cote 237,13.
[l y a donc une contre-pente rocheuse dans le lit enseveli, phénoméne inattendu cl assez
nouveau. On a signalé quelques contre-pentes dans d'autres cours d’eau, mais aucune
n'a é1é étudiée avec la méthode que nous avons employée, et il est fort probable que, la ;

plupart du temps, on a confondu le sol d’alluvion avec le sol rocheux (fig. 17, p. 33).

Fic. 19, — SONDAGE AU RAIL DANS LE LT BU Rudse

Si lon ajoule, a 'épaisseur d’alluvion, la tranche d’eau moyenne, celle qui est assurée
pendant & peu prés la moitié de I'année, on arrive, pour le profil amont, le plus profond,
a une épaisseur de 31 m. 1o. Ce n'est pas I'épaisseur limite du travail en caisson ; on en
approche, mais ce qui est important, ¢'est que le travail est parfaitement exécutable. |

On nous a reproché le nombre insuflisant des sondages sur chaque profil transversal. |
M. Martel dit méme que le profil en travers doil étre « établi sans aucun inlervalle ». On |
conviendra sans peine que cette méthode préconisée par M. Martel est quelque peu exa- |
gérée et on voit que 'honorable spéléologue ne parail pas se douter des difficullés j
que présente ce genre de travail. Lt, de plus, il n’y a aucune raison pour que cc sysléme
soil indispensable 3 Génissiat alors qu’il est superflu pour Malpertuis, ot les sondages
faits a la corde ont paru suffisants. Des mois nous ont été nécessaires pour ¢ludier
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nos profils en lravers, alors que le profil de Malpertuis a élé, semble-l-il, établi en
deux jours, en 1gri.

Devant les profondeurs considérables rencontrées dans le profil amont, et avant de
faire les recherches du profil aval, nous avons fait une lentalive en amont, & environ
300 métres, en face du confluent du ruisseau Gabet. Les couches remontent avee le
safion ; on pouvait penser que la profondeur maxima étail délerminée par un banc
plus vésistant qui devait donc se trouver a une profondeur moindre en amonl.
Nous fimes deux sondages, dont le plus profond atleignit la cote 230,02, soil une
épaisseur d’eau cl de sable de prés de 37 melres. Devant ce résultat le profil du
ruisseau Gabet ful abandonné. Il peut étre intéressant d'essayer de nous faire une
idée sur la suite des phénomeénes qui ont pu aboutir & donner au lit rocheux la
forme qui a élé révélée par les sondages.

Voici ce que nous pensons (fig. 12 a 17).

Le phénomene de la Perte — disons le phénomeéne de Iélroit, selon Pexcellente
expression due & M. Marlel, — a dt se propager peu & peu, de Uexlrémilé inférieure

du cafion urgonicn jusqu'au point oit le phénoméne se révele en pleine aclivilé de
nos jours, 4 Bellegarde. '

Cherchant & fixer sa courbe d’équilibre (du reste non encore atteinte dans toul le
caiion), le fleuve, selon le phénomene de la formation des gorges rocheuses, creusait
un profond chenal. 1'élroitesse du chenal était dépendante de la résistance des roches
a Dérosion. Ainsi que nous le savonus par I'étude du caiion du Rhone et celle du cours de
la Valserine, la couche C s’est montrée parliculicrement rvésistante. L’étroit étail plus
étranglé dans la zone coupée par la couche C. Le lit mineur rocheux n’exislerait done
que dans la région qui occupe la couche G. Il serail conservé sous leau & cause de
Palluvionnement, tandis que la parlie supéricure aurait éLé élargie par le fleuve.

Ainsi par exemple, si U'étroit de Monthoux s'élargissait dans la couche G, le lit
du Rhéne s’alluvionnerait beaucoup plus qu’il ne doit P'étre .

Toul le fond de Uétroil serail, pour ainsi dire, fossilisé sous une couche de
sable.

La Valserine, beaucoup plus facile a étudier que le Rhone, nous monfire que, dans
la région ofr clle coule sur I'Urgonien moyen (en aval du moulin aval du Ponl des
Oules), le lit ne présente aucun étroit alluvionné et auncun étroit au-dessous du niveau
de Teau, ce qui est parfailement visible, & cause de la transparence de I'can (en particu-
lier sous le grand viaduc de la route de Chézery).

L’étroit alluvionné n’est que I'héritage de I'étroit que détermine la couche G, ou que
déterminent les couches les plus élevées de 1'Urgonien supéricur (fig. 12 a 17).

Ainsi done, en aval de Génissiat, i parlic du point ot la couche C est & environ
25 meétres sous le fleuve, 'élroit alluvionné ou lit mineur rocheux ne doit plus
exisler. '

Par contre, le phénoméne du lit mineur rocheux se propage cn amont des
étroits. Il est nettement visible en amont du Pont des Oules. On peut méme cons-

1. Nous avons mesuré dans Iétroit de Monthoux, en aval, prés de 'ancienne passerelic, sur le bord, une profondeur

de 17 métres,
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laler ¢ue 'étroit, en amont du pont, serait beaucoup plus profond et plus long si la
Yalserine n'élait pas encombrée par des bloes.

Cette observation a son imporlance, parce gu'elle doil nous faire prévoir qu'a Malper-
luis doit exister (rés probablement un élroil en amonl de la “chute, semblable & celui qui
est visible dans la Valserine. Nous avons done lout licu de nous demander si le prolil
en travers de la région amont de Malpertuis, publié par M. Mauvernay dans sa con

férence de Lyon, correspond bien a la réalité.

F1G. 20, — SONDAGE AU BKAIL (EX TEMPS DE GROSSE GRUL)
1IV. — Etude des parois immergées (sondages au diamant)
A. Uriuité. — Des le début de nos études sur les conditions géologiques du projet

de barrage de Génissiat, I'exécution de quatre sondages au diamant avait ¢él¢ décidée,
sur le bord méme du fleuve, au droit des futurs murs de garde. Ils ont été exé-
cultés.

Ces sondages devaient nous donner la constitution des couches dans lesquelles cl
sur lesquelles seront encastrés les différents ouvrages, couches que nous ne pouvions
connaitre entitrement dans les parois du cafion, parce qu'clles sont immergées. ;
Nous aurions pu essayer de connailre ces banes de I'Urgonien inférieur et de I'Hau-
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terivien en dehors du cafion, mais comme les sondages devaient nous donner encore
d’autres renscignements il était important de les exéculer. Ils devaient, en effet, nous
montrer s'il exisle des vides dans la roche au-dessous du niveau du fleuve, vides de
diaclases, de grottes ou de couches disparues.

Certaines couches émergées sonl forlement atteintes par I'érosion, ainsi, les cou-
ches A’ et B, La couche B esl, par place, entamée sur plus de 12 metlres de profon-
deur. Ce phénomene pouvait exister pour des couches inférienres & la couche C. 1l
¢tait donc de la plus grande importance de constaler la présence de vides horizon-
tanz ou plutdét d’espaces remplis de gravier ou de limon remplacant la couche dis-
soule, espaces limités en haul et en bas par des plans horizontaux.

Fi6, 21.-— SONDAGE AU DIAMANT
B. InsTaLLATION. — Les sondages ont 616 implantés & 4 motres de distance du bord

afteint par les plus hautes eaux connues.

Des précautions trés minuticuses ont été prises. Il est intéressant de les décerire. Elles
furent semblables pour chaque sondage (fig. 21-22).

Une plateforme a été disposée pour recevoir les machines. Cette plateforme est
au-dessus du nivean atteint par les plus grandes crues. La plateforme est sur I'ébou-
lis. De la plateforme part un avant-puils jusqu'a la limite de la roche en place: Cet
avant-puils est en tuyaux de ciment d'un diametre asscz grand pour qu'un homme
puisse y descendre. L’avant-puits est drainé. Sur la roche en place a élé élevé un
cone en ciment, de telle sorle qu’aucune eau étrangdre ne peut pénétrer dans le son-
dage qui débute au sommet du cone.

L'ean d’alimentation du sondage est celle du Rhéne puisée par une pompe. La cré-
pine, a4 mailles trds scrrées, est placée aussi prés que possible de la ligne de cou-
rant du fleuve, afin de puiser une eau qui contienne le minimum de matiéres en sus-
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pension. Celle précaulion est néeessaire, puisqu’on désire savoir si des couches de sable
ou de limon du Rhoéne existent dans des vides produils par Uaffouillement du fleuve dans
les banes tendres.,

I’eau d'alimentalion de la sonde esl mise en pression dans les tiges de sondage.
Un volant de pression comprime conlinuellemenl la couronne diamantée. Le déve-
loppement de ce volanl est suffisant pour qu'un vide d’au plus un centimeétre soit
reconnaissable par la chute de la couronne. Le volanl de pression, mulliplié encorve
par un levier, est toujours dans la main d'un homme. Un tube & sédiments récolte
la matiére conslituanl les manquants inévilables. de quelques carottes. Celles-ci ont
un diamelre de 8 cenlimélres. :

Fic. 22, — SONDAGE AU DIAMANT, LA MACHINERIE

Le travail a &lé surveillé par nous-méme de temps & aulre, alin de conslaler si
“toutes les précautions dtaient bien prises et maintenues. Une surveillance constante a
¢té excrcée par M. Villemagne, conducteur; un journal de sondage élait rempli cha-
que jour par le personnel. Il n'a 6té fait aucun travail de nuil el l'ouvrage a 6té
interrompu quelque temps pendant les jours les plus froids de Uhiver.

Nous ne croyons pas que l'on puisse s’entourer de précautions plus minuticuses.

" Les sondages sont numérolés dans Uorvdre suivanl :

M. Soc. eror. b Fr. — (4), II, 23. : Miar. 8, 6. — 25 Aour 1912,
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O wine il oy iy g men s Rive droite amonl
NS o, St s Rive gauche aval
INOHDIR L R RS e e R 5 Rive gauche amonl
NG e T o SN S b R e s, ; Rive droite aval
C. RESULTATS DES SONDAGES. — Pour les détails concernanl la longueur des carolles,

leurs surfaces d'usure, ele., voir les journaux de sondages annexés (pages g7 ct suiv.). La
numérolation des carolles commence au toit de la couche A. Les 4 colonnes de caroltes

sont conservées a Génissiat avec les échantillons de sédiments.

SONDAGE N° 1

1* Couches siludes au dessus du zéro de 'échelle (262 m. 980).

Couche A. — 265 m. 0g5.
263 m. g1d. — Carottes 1, 2.
Carotte 1, calcaire oolithique compacl.
Carolte 2, calcaire gris compacl.
Donc couche A sans délits,

Couche A’. — 263 m. g1d.
262 m. 360. — Carolles 2 (5). 3, 4, b, G, 7, 8, 9. 10.
Calcaire oolithique, nombreux joints imparfails, indiquant de nombreux délits, mais

I'ensemble compact, sans vides.

9 Couches immergées (partiellemen! pour la plus haule) mais connues dans la  région

amont.

Couche B. — 262 m. 3b0.
a0 m. 210. — Carolles 11, 12,
Calcaire blanc oolithique marmoréen, sans délits visibles: a la base, caleaire plus gris

avec délits irréguliers,

Couche B'. — 260 m. 210.
2bg m, obo. — Carotle 13.
Cesl la couche redoutée & cause de son affouillement possible; elle est formée par un
calcaire oolithique plus jaune que le précédent, sans aucunc trace d'affouillement.

Couche C. — 2bg m. obo.
248 m. o20. — Carottes 14 a 3g.

Ainsi quil était A prévoir, toute cette couche C est conslituée par des calcaires ooli-
thiques de compacilé variable, entre celle d’une pierre dure blanche el celle d'un calcaire
marmoréen. Ces calcaires sont tantdt blancs, tanlét un peu gris, parfois un peu jaunatres,
Allire d’une excellente pierre de construction fagonnable. L’usure des carolles s’explique par
des délits un peu plus tendres, mais constitués par la méme maliére.

A 248 m. b3, délit verditre annoncant I'Hauterivien.
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Q0

3% Couches immergées el inconnues appartenanl encore U'Urgonien.

Couches K. L. M. — 248 m. ozo.
242 m. G20. — Carolles fo & b7,
Base de I'Urgonien, constituées par des calcaires oolilhiques d’aspect de pierre blanche,
mais plus dure que-la pierre blanche ordinaire, quelques délils verdalres.

(Vest dans celte couche que se trouve le plateau rocheux découverl par les sondages dans
le lit du Rhone.

4 Couches immergées et inconnues appartenant & Uélage haulerivien.
L’ensemble de ces couches est facile & reconnaitre, les roches sont plus foncées, plus
grises ou plus rousses.

Couche N. -— 242 m. 620.
241 m. 8o0. — Carottes 58 et ag.
Calcaire oolithique, avec fréquents grains de glauconie (grains verts) plus compacts a la
base.
Couche 0. — 241 m, 8oo.

2h1 m. 430. — Carotie 6o.
Calcaire oolithique bréchoide, caractére qui s’accentue A la base.

Couche O'. — Délit marneux.

Couche P. — 241 m. 43o0.
240 m, 870. — Carotte 61 (1),
Calcaire oolithique roux.

Couche P, — Délit marnenx.
Couche Q. — 240 m. 870,

240 m. ooo. Carotte 61 (2, 3).
Calcaire oolithique (rés bréchoide. Les fragments calcaires enveloppés dans des masses
arénacées, tendres, jaunditres.

Couche Q. — Délit marneux.

Couche R. — 240 m. ooo.
239 m. g40. — Carotte 61 (4), 62, 63.
Caleaire oolithique compact, roux.

Couche 5. — 239 m. gfo. .
’ 23¢9 m. 365. — Carotles G4, 65, 66.
Banc trés bréchoide, oolithique, & sédimentation irréguliere de calcaire & grains roux,

Couche T. — 239 m. 365.
235 m. 985. — Carottes G7, 68, 6g, 70 (1).
- Banc de calcaire oolithique blanchitre.

Couche U. — 235 m. ¢85,
235 m. 4ad. — Carolles vo (2), 71, 72, 73.
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Calcaire oolithique plus roux ; ici a élé observée une fissure absorbant F'eau, nous Ia

disculerons plus loin. Nombreux manquanls; les sédiments monlrent que ces manquanls
sont conslitués par la méme malitre que la roche.

Couche V. — 235 m. 425.

234 m. 430. — Carolles Fhait g D070,

Calcaire oolithique jaune, A grains noirs dans =4 et =5 (1) : plus blanc a la Dbase.
J =) 7t /

Couche V. — 234 m. 430.
234 m. 335. — Carotle TR
Calcaire oolithique jaune avec grains abondants de glauconie dans le haul de la
carolle.
Couche W. — 234 m. 335.
233 m. 230, — Caroltes 77 (2, 3), 78, 79, 80 (1).

Calcaire oolithique jaune-roux, avec [réquents ‘délits arénacés,

Couche W'. — 233 m. 230,
231 m. tho. — Carolles 8o (2), 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 8.

Calcaire oolithique jaune roux, & sédimenlation irrégulicre ; délils arénacés fréquents. Le
grand nombre de manquants s’explique par Iétude des sédiments, formés par des délits
sableux oolithiques, peu cimentés ; ces délils sont” done formés par la- méme roche que
celle des carolles, mais ils sonl plus lendres.

Couche W". — 231 m. 140.
230 m. 585. — Carolle go (1).

Calcaire oolithique compact, & sédimentation irvégulitre.

Couche X. — 230 m. 585.
228 m. ono. — Carolles gel (@l oT 00001508 518 )
Calcaire oolithique & sédimentation irréguliere, parliculiérement au sommel do go (a).
Sédimentation plus marncuse el avénacée,

Couche X'. — 228 m. ooo.
227 m. 66o. — Carolte g2 (b, 6).
Calcaire oolilhique.

Couche Y. — 227 m. GGo.
224 m, 685. — Carolles 93 & ¢8 (1).
Calcaire oolithique marno-arénacé. Roche sombre, aspecl sonvent bréchoide. Silice diffuse.
A Tair celte roche serail rés gélive. '

Couche Y'. — 224 m. (85.
222 m. 845, — Carolte ¢8 (2 A 6).
Roche moins sombre que la précédeste par diminution de I'élémenl marneux inter-
oolithique. ;
Couche Y. — 222 m. 84h.
221 m. 96o. — Carolle ¢8 (7 & o).

Dans la carolle 98 (7) changement rapide de la sédimentation ; la sédimentation oolithique
marneuse corrode le caleaire oolithique compact jaune-roux.
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Couche Z. — 221 m. gbo. :
2rg m, 765. — Carolle 98 (10 A 18).
Calcaire oolilhicque gris fin, plus clair & o8 (14). Quelques délils arénacds.
Couche Z'. — 219 m. 565.
217 m: g6o. — Carolle 98 (19 A 23).
Calecaire oolithique bréchoide, arénacé, avec délils arénacds.
Couche Z*. — a1y m. gbo.
gt o, 80— Cmotle 98 (24 el 25). ‘ 55 o i
Calcaire oolithique plus compacl (moins marneux). LR T
Couche Z". — 217 m. 380. ‘

216 m. 460. — Carolle gg (1 & 3).
Sc,thmentaucn loujours oolithique, grise, mais moins arénacée.

SONDAGE ¥° 2.
17 el 2 Couches siludes au-dessus du zéro de Uéchelle el couches immergées, mais
connues dans la région amonl du canon.

Couches A, A, B, B. — 263 m. 510. : :
: 257 m. g30. — Carolles 1 & 15.

Il n’est pas possible de distinguer les quatre couches dans les caroites de sondage. Ce
sont des calcaires blancs plus ou moins compacts. La différence de ces couches en surface
vient de ce qu ‘elles ‘sonl plus on moins wélives. Abritées, elles sont semhlahles les unes aux
autres. :

Couche C. — 2b7 m. 930.
' 246 m. 845. — Caroltes 16 & 21 (4).
- Ta couche I passe insensiblemenl & la couche C. Ce sbnt des calcau‘es de compactte
“variable, mais trés Liomogénes dans I'ensemble, parfois Iegétﬁmcnt crayeux, souvent un vrai
malbre :

v

30 Couches immeryées et inconnues, apparlenanl encore & I'Urgonien. 2B

Couches K, L, M. — 246 m. 845. ; :
alr m. 6b8. — Cal,ottes 21 (5) A hhe o : &
Base delUi'u’onIen, consliluée par des calcalres blancs qui se confondent en haul; avec la
couche C. On voit des calcaires oolllhlques avec quelques délits veldallcs. IL vy avail
18 caroltes dans le premier sondave Ici, on en posséde 25. La conslitution de la 1oche
reste donc la méme. ; ;

4 Couches immergées et mcmmues, appartenani ' ’Ha_uia_ériv-im. : R ;

Couche N. — 241 m. 008 A ‘ : _ .
2ho 1. 660. — Carottes 46 & 48. , AR s

- Calcaire oolithique 4 grains de glauconic. La couche’ N avail ¢lé trouvée dans le sondage-

o

n° 1 242:62 5 la glauconie particuliérement abondante a 242,20. i y & donec un plonge-
Inenl: de Ia couche de 1 m. 5. Or, le pendage calculé doit étre 5 a1n51 qulil est dit plus




h6 MAURICE LUGEON

haut, de 1 m. 20. Cetle premitre couche va nous permellre de tiver une conclusion qui va
aller se répélant pour d’autres couches encore :

Il y «a une conlinuilé absolue des couches qui forment les deux parois du canon ; il

W'y @ aucune lrace de diaclase avec rejel dans le canon. aucune faille.

Couche O. — af4o m. G6o.
afo m. 160, — Carolles 4g et do.

Calcaire oolithique bréchoide. Nous I'avens rencontré dans le sondage n® 1 entre 241 m. 610
el 241 m. 430, soit avec une différence d’altitude de 1 m. 0b a 1 m. 37. La couche n'a donc
plus rigoureusement la méme épaisseur, mais la concordance des deux versants veste
exacte.

Couche P, — 240 m. 160.
239 m. 270. — Carottes 51 a b0.
Calcaire plus jaune et roux, oolithique, compact,

Couche . — 239 m. 270.
239 m. obo. — Carolles by et BS3.

Calcaire oolithicque bréchoide, nombreux délits irréguliers, légerement sablenx. Cette couche
Q débule dans le sondage n® 1 & a4o m. 87, soit a 1 m, Go plus haut. Elle sec termine i
24o métres, soit A 1 m.ob plus haut. Nous aurions donc ainsi une couche dont I'épaisseur
ne serait pas constante. Mais cette remarque n’a aucune importance & cause de notre systeme
de mesures. Nous évaluons les épaisseurs des couches en nous servant des longueurs com-
pletes des carottes ou des fragments de carolles. Or, dans bien des cas, il arrive que la
carolle ne se sépare pas de la précédente ou de la suivanie exaclement & la limile de la
couche, d'on des valeurs de plongement un peu variables. Le procédé employé est rapide
et suffisant, car on posséde plusieurs délits qui donnenl des reperes absolus.

Couches R et S. — 23¢ m. obo.
; 238 m, 135. — Caroltes bg & Gy.
Calcaire oolithique blane, gris ou jaune. La partic bréchoide de S du sondage n° 1 n’exisle
plus.
Couche T. — 238 m. 135.

234 m. 8go. — Carottes 70, 71 el 72,
Beau calcaire oolithique blanc, absolument semblable & celui du sondage n° 1. Le toit
de cette couche est trés caracléristique pour la comparaison des cotes. Dans le sondage n° T,
le Loit esl & 239 m. 365 ; au sondage n° 2, & 238 m. 135, Différence 1 m. 23. Donc nouvelle

preuve de la conlinuilé des couches sans faille.

Couche U, — 234 m. 8go.
234 m. 3bo. — Carottes 73 el 74.
Calcaire oolithique blanc faisant suite & la couche T. Usure accentuée des carottes comme

dans le sondage n° 1.

Couche V. — 234 m. 3bo.
. 233 m, 34o. — Carottes 75 & 8o.
Calcaire oolithique plus ou moins jaune, & grains noirs (glauconie oxydée), comme ceux
trouveés dans le sondage n° 1., y
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Couche V. — 233 m. 34o0.
233 m. 170. — Carolle 8. |
Cette petite couche présente des grains de glauconie, comme dans le sondage n° 1,
enlre 234 m. 430 et 234 m. 336, soit une variation de hauteur comprise enlre 1 m. 12 el
1 m. 165. Moyenne 1 m. 14.

Couche W. — 233 m. 170.
232 m. o70. — Caroltes 82 & go.
Calcaire oolithique roux, jaune, avec quelques délits plus arénacés. La correspondance,
mesurée sur le délit sableux do deuxiéme sondage, est de 1 m. 20. i

Couches W', X, X', Y. — 232 m. ojo. |
223 m. 628. — Carolles g1 a 1o (1). |
Ces couches, que nous avions distinguées dans le sondage n° 1, débutent ici par les
mémes calcaires jaunes A sédiments sableux irréguliers, mais, dans le sondage n° 1, la
sédimentalion foncée n’arrive qu'd la cole 227 m. 66o, landis que dans le sondage n° 2, elle
apparait déjd A 230 m. 84 environ. Tl n’y a rien qui puisse nous étonner dans cette varia-
lion. Les couches changent de nature en direclion, elles se chargent davantage de matiere
marncuse interoolithique foneée en allant du sondage n° 1 au n® 2. Ce ph(’xnoméné se voil
soitvent en surface au haut de la zone dite des marnes d'Iauterive. Dans le sondage, ces
roches. qui sont gélives a l'air libre, sont au conlraire trés homogeénes. Ainsi, la carolte 1or
a une longueur de 3 m. 20 el constitue une véritable colonne de marbre.

Couche Y. — 223 m. G28.
221 m. G67. — Carottes 106 (2) & 106 (4).
Sédiments un pen plus calcaires, c'est-d-dire moins foneés, correspondant au Y' du son-
dage n° 1. Différence 1 m. 08 au toit de la couche el 1 m. 18 au mur.

Couche Y”. — 221 m. 667.
220 m. 730. — Carottes 106 (5) et 1006 (G).
Sédiment encore plus calcaire que Y'; la variation rapide de sédimentation constatée dans

le sondage n° 1 n'est plus visible dans le n° 2.

Couches Z et 7/, — 220 m. 730.
216 m, 620. — Carottes 106 (7) a 111 (2). “
Calcaire oolithique gris, & espaces interoolithiques marneux. Par place, délils plus arénaces.

Couche Z". — 216 m. 620. j i

21H m. 4go. — Carotles rrr (2) & 114. |

C’est plus une zone qu’une couche proprement dite dont il s'agil, c'est-a-dire que la sedi- ‘
mentation étant plus calcairve, la roche redevient plus claire. Cest le méme fail qui se pro-
duit dans le sondage n° 1. Ainsi, dans les plus grandes profondeurs des deux sondages,

Couche Z". — 215 m. 4go.

|

L

!

I'équivalence des couches subsiste. |
l

|

5 B |
215 m. 380. — Carotte 115, |

.

|

Sédimentation oolithique foncée, arénacée, semblable & Z” du premier sondage.

Sédiments. — 1’étude attentive des sédiments a la loupe ne nous a 1évélé que

des malériaux d'usure des roches. Il n'y a aucune présence de malériaux élrangers.

Aucune infiltration” sous-rocheuse du Rhdne n’exisle.
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SoxpaGge N 3.

19, 2° el 3° Couches urgoniennes, siluées au-dessus du zéro de Uéchelle (262 m. 98)

el couches immergées, mais connues dans la région wmont du canon (sauf K, L, M).

Couches supérieures a la couche A, — 265 m. 8o.
264 m. b8. — Carolles 1, 2, 3 et 4 (1).
Calcaire oolithique blanc, gue T'on ne distingue pas de la couche A,

Couches A, A, B, B, — 264 m. 58,
258 m. 56, — Carotles 4 (1) & 15 (3) (milieu).

1l n'est pas possible de distinguer ces quatre couches. Elles sonl constituées par du cal-
caire’ oolithique plus ou moins compacl comme dans les autres sondages. Ces qualre
couches donnaient 13 carottes dans le sondage n° 1 et 15 dans le n® 2. Ici il y en a g. Les
couches paraitraient plus homogénes, mais si le nombre des carottes est moindre, cela pro-
vient d'un fail particulier, soit la renconlre d'une couche ou plutét d’'une poche dargile verte,

englobée dans la couche B.

Couches C, K, L, M. — 258 m. 56.
a2 m, 125. — Carottes 15 (3) (base) & Go.
On passe insensiblement de B’ & G. Cetle derniére couche se reconnail par l'imporlance
de son calcaire plus crayeux oolithique. De place en place, quelques délits verdatres, comme
ceux rencontrés dans les deux autres sondages. On passe insensiblement aux couches K, L,

M, sans que l'on puisse recconnaitre ces derniéres.

4 Couches immergées el inconnues appartenant a I'Haulerivien.,

Couche N. — 242 m. 135.
241 m. 320. — Caroltes. 61 et 62,

Dans le premier sondage, la couche N avail élé délerminée par la présence de grains de
glauconie qui apparaissaient & la cote 242 m. G2 el que nous devions retrouver par calcul,
dans le sondage n° 3, & 242 m. 12.

Ces grains apparaissenl enlre 242 m. 125 et 242 m. 295, mais sonl fréquents a partir de
242 m. 135,

Celte ¢
ment régulier des couches de la rive droite vers celle de gauche, Dans le sondage n° 1, la

ouche N mnous donne donc un rvepére précieux, .qui nous démontre un plonge-

.hase de la couche A glauconie se Lrouve & 241 m. 8o. Tci, dans le sondage 3, nous la
retrouvons & 241 m. 32. Différence om, 48 au licu de o m. 50. Nous pouvons, par cette
couche N, tirer la conclusion qui sera confirmée par d’autres couches :

Il v «a plongement régulier des couches & lravers le canon immergé entre le sondage
n* 1 el le sondage n® 3. AUCUNE FAILLE LONGITUDINALE, G'EST-A-DIRE PARALLELE AU COURS

DU RIIONE DANS LE CANON.

Couches O, P, Q. — 241 m. 320.
340 m. ooo, — Carotles 63 & 66 (2).
Ces couches, dans le sondage n° 1, se présentent avec des caractéres bréchoides que nous
retrouvons dans le sondage n° 3, La base de () se trouve & 240 métres dans le sondage n° 3,
a 240 m. Do dans le sondage n” 1,
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Différence 0 m. 50, rigoureusemen! conforme a la prévision. Nouvelle preuve de I'inexistence
de faille paralléle au lit du Rhéne.

Couches R et S, — 240 m.
238 m. 860. — Carotles 66 (3) & 71 (3) (haut).

La couche R débute dans le sondage n® 1, 4 240 m. boo. Ici, dans le troisitme sondage,
& 240 metres. On passe de R progressivement & S, caraclérisé, dans le sondage n® 1, par
une zone bréchoide qui avait disparu dans le sondage n° 2 et que nous retrouvons dans le
n® 3.

Au 1, la base de S était & 239 m. 365. Ici, dans le 3, elle est & 238 m. 85, dans le milieu
de la carolte 71 (3) soil vers 231 m. 85, ce qui ferait o m. 85 de différence au licu de o m. 5o.
Cet ¢cart est dit au fail que S est unc couche variable d’épaisscur et de constlitution. 1I
s'agit plus d'une zone que d'une couche proprement dite, car aucun délit ne la limite, ni
au toit, mi au mur.

Couches T et U. — 238 m. 86o.
235 m. 02b. — Carottes 71 (3) (base) & 81,
La couche T est bien caractéristique par son caraclére oolithique blanc-jaunitre crayeux.

Sa base devient peu & peu plus rousse pour constituer la zone U, semblable & celle du
sondage n° 1.

Couches V et V. — 235 m. 025,
233 m. 830. — Carottes 82 4 86.

Ces couches V et V' sont extrémement caractéristiques et nous ont servi déja de repire
dans la comparaison des carottes des sondages n° 1 el n° 2.

La couche V débute par l'apparition de leds pelits grains noirs difficilement visibles a
I'eeil nu. lls appartiennent & de la glauconie oxydée. Dansle n° 1, ils apparaissent & 235 m. 425 ;
ici nous les voyons arriver & 235 m. 025: différence o m. Ao, ce qui rentre dans les limites
permises, car, si nous allons plus bas, la base de V devrail élre par calcul & 234 m. 430
moins 0 m. 50. Nous la relrouvons & 233 m. 93, soit une dénivellation de o m. 50, conlorme
a la prévision.

V' devrait se terminer 4 234 m. 335 moins o m. 50. Nous lrouvons la cote de 233 m. 83,
soit une différence de o m. 505. Nouvelle démonsiration du plongement régulier des couches.

Couches W, W', W*, X, X' Y, Y. — 233 m. 830.
222 m. 235. — Carolles 87 & 102 (3}

La couche W débute ici, comme dans le sondage n° 1, par des grains noirs que nous
n’avons pas pu voir dans le sondage n° a. :

Nous relrouvons les mémes délits sableux un peu siliceux, la méme sédimentation irré-
guliére.

La sédimentation grise hauterivienne débute au n°® 1, A 227 m. 66 ; au n° a2, clle étail a
230 m. 84 ; elle est & 232 m. 68 au n" 3.

N* 1: 297 m. 660 aurait dd se trouver A

227 m. 66o, différence o m. oo
N° 2: 230 m. 84 — 2906 m, 40 — 3m. 38
Ne 3: 232 m. 68 de 237 m. 16 — 5 m. b2

Dans la description relative au sondage n° 2, je dis que celle inégalité de niveau n'a rien
- de surprenant, car la varialion entre la sédimentation jaune et la grise ne se fait que par
Papport de matériaux marneux interoolithiques ; elle peut, de ce fait, étre trés irréguliére,

Mg Soc. crfor, pe Fr. — (4), I, af. Mew. 8, 7. — ab Aovur 1gra.
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et il semble bien que nous Lrouvons la confirmalion de cette irrégularité par les résultats
du sondage n° 3.
La régularité réapparait du reste dans la couche suivante.

Couches Y', 7', 7", Z". — 222 m, 23)
218 m. 395. — Carotles 1o (4) & 111
Dans le sondage n° 1, la couche Y est caraclérisée par une apparition de la sédimenla-
lion jaune sous la sédimenlation grise. Ici, celle zone plus claire, avec une différenciation
moins tranchée. apparait i 222 m.23b. Différence om. Go. Cetle variation de om. 11 n'a
rien qui doive nous étonmer ; elle est due a la transition lente de la sédimentation jaunc A

la grise, tandis que dans le sondage n° 1 il y a passage brusque.

Le fail de rencontrer & des profondeurs semblables des zones analogues, continuecs,
nous démontre bien le plongement régulier des couches.

Ainsi done, du haut en bas, les produits du sondage n"3 nous donnenl des poinls de
repére démontrant la permanence du plongement régulier des couches de la rive droite vers
la gauche.

Conclusion : Il n'y a aucune faille, soil longiludinale, soil parallele au lil du flevve, duns

le canon immergé du Rhdne.

SoNpAGE N 4.

10, 2 el 3 Couches urgoniennes situées au-dessus du 2éro de Uéchelle (262 m. 98) el cou-

ches immergées, mais connues dans lo région amonl du canon (sauf K, L, M).

Couches supérieurcs A la couche A. — 2064 m. 71
264 m. 20. — Carolles 1 el 2.
Débris de bélon de avanl-puits et fragments de calcaire oolithigue blanc.

Couches A, A, B, B. — 264 m. 20
258 m. 330. — Carolles 3 & 19.

On ne peut dislinguer ces qualre couches dans le calcaire blanc, plus ou moins ooli-
thique, extlrail par la couronne. Le nombre des carottes est plus grand gue dans les autres
sondages, ce qui dénoterait une moindre cohésion de la roche, Ce phénoméne est & peu
prés constant pour 'ensemble des couches du sondage n” 4.

On passe insensiblement & la couche suivante sans démarcation visible.

Couches C, K, L, M. — 258 m. 330
af1 m. 8oo. — Carotles 20 & bi.

Ensemble de calcaive oolithique plus ou moins-compact ou plus ou moins crayeux, blanc
ou jaune. De place en place, quelques délits verditres comme dans les autres sondages.
Les carottes présentent un peu plus de fissures verlicales et obliques que d’habitude. Ces
félures sont loujours colmalées rigourcusement. Aucune trace de passage d'eau sous forme

stalaclilique ou de calcite.

4o Cowches immergées el inconnues, apparlenant i U Haulerivien.

Couches N, O, P, Q, I, 8. — 241 m. 8oo
238 mi. 4gd. — Carolles d2 & 7o.
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Le loit de la couche N se reconnmait aisémenl par la présence des grains de glauconie qui
la caractérisent.

Dans le sondage n° 1, cette couche N apparait & 241 m. 62. Nous devrions la relrouver
& 241 m. 74. Clest & 241 m. 8oo, soil & o m. o6 prés. que nous constatons dans le sondage
n® /4 la présence de ces grains verls caractéristiques.

Ainsi done, le plongement des couches entre les deux sondages est absolumentl régulier
el conforme au caleul. Ce résultat démontre 'absence compléte de faille qui décalerait les
couches en profondeur, toul au moins jusqu’i Ia conche N,

L'ensemble des couches O, P, Q. R el S est semblable & ce qui a élé trouvé dans les
autres sondages. Le fait qu’elles ne sont pas caractérisées par des limites franches ne nous a
pas enlrain¢ A caleuler pour elles leur plongement.

Couches T, U. — 238 m. /g5.
234 m. 620. — Caroltes 71 a 87, ;
Couches faciles & reconnaitre, T par des calcaires oolithiques el U par la couleur rousse
et la compacité plus grande de la roche.

Couche V. — 234 m. (20.
233 m. 620. — Carottes 88 & ¢8.
La couche V esl caractérisée dans sa parlie supérieure par de pelils grains noirs lres

caraclérisliques ct aisés A rctrouver & la loupe.

Dapres le sondage n° 1, le toil de la couche devrail se lrouver & 234 m. 545. En réalité
nous le rencontrons A 234 m. 62, soit avec un écart de o m. 030. Cet écart est dans les
valeurs permises et l'examen de la couche snivante va nous en donner la preuve péremp-

toire.

Couche V. — 233 m. Gao.
233 m. 3o0. — Carotles g ct 100 (1) en parlic.
dette faible couche ou zone est caraclérisée par un nuage de grains de glauconie parlicu-
lierement abondanls dans le bas de la carolte, & parlic de 233 m. 55, Or, c'esl & celle cole
que, d’aprés le calcul, devraient apparaitre ces grains verts.
La couche V' mous permet donc de vérifier le fail d'un plongement (rés régulier des
couches sans décalage dit @ une faille.

Couches W, W, W' Y el Y. — 333 m. 3oo0.
221 m. gho. — Carolles 100 & 139 (1) (haut).
Le haut de la couche W est a la cote 233 m. 3o, alors qu’il devrait se trouver, par le
aleul basé sur le sondage n° 1, & 233 m. 4. Différence de om. 15, qui provient exclusi-
vement du fait que le nuage de glauconic s’est un peu élargi. Les grains noirs qui

remplacent plus bas cette glauconie fraiche, — car les grains noirs paraissent élre de la
glauconie oxydée, — nous montrenl que la conche W posséde toujours ses caracléres disline-
Lifs.

La sédimentation grise hauterivienne, qui va rendre le reste du sondage tres uniforme,
débule déja & 232 m. 6o, alors que, d'aprés le sondage n° 1, on n'aurail di Patleindre qu'a
226 m. 78. La dilférence serait de 5 m. 82, soil la plus considérable, puisqu’elle n’étail que
de 5 m. ba dans le sondage n° 3.

" Cest toujours celle irrégularité frappante du haut de la sédimentation dite des Marnes
d’Hauterive. 1l n'y a pas lieu de s’en préoccuper. Jexplique, dans les pages relalives au deuxiéme
sondage, la raison de celle variation, ‘
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Jusqu'a Y’ les couches sont gris foncé, Elles sont plus bréchoides dans ce sondage
que dans les précédents, comme du reste I'ensemble des couches.

Couches Y'. — 221 m. glo. ‘
2a1 m. coo. — Carottes 139 (1) (bas) & 141 (haul).
La couche Y" est des plus caraclérisliques. C'est une zone plus calcaire, plus jaune,
au milicu de la sédimentation sombre des marno-calcaires oolithiques foncés,
Cette couche est Lrds importante, car elle nous donne un repére précieux dans I'unifor-
mité de sédimentation des régions inférieures des sondages.
Daprés le sondage n® 1, cetle couche devrail éire comprise enlre les cotes 221 m. 92
et 221 m. o8. Or, nous la croisons entre 221 m. g4 et 221 meétres, soit avec des écarts de
om. 02 A om. o8, autrement dit avec une concordance lelle que I'on peut ainsi monlrer que,
du haul en bas, n'existe aucune faille qui séparc les sondages 1 et 4.

Couches Z, Z', Z'. — 221 m.
215 m. 175. — Carottes 141 (bas) & 1006. .
Séric de zones gris foncé de calcaire marneux & fréquents apports sableux, parfois trés -
bréchoide.

D. ANALYSE DES RESULTATS DES SONDAGES AU DIAMANT. —— 1° ABSENCE DE VIDES HORIZON-
taux. — La leclure des quatre sondages au diamant nous montre qu'aucun vide hori-
zonlal n’a été renconlré.

L’élude attentive des sédiments impalpables ramends par les tubes & sédiment
démontre que ces boues ne sonl que le produil d'usure des manguants.

11 n'existe pas de porte-i-faux de couches pénétranl jusqu'aux qualre puils. Ainsi
donc les sondages au diamanl nous délerminenl la limile des murs de garde. Ces murs de
garde et le corps du barrage immergé n'auront puas a éfre encasitrés au-deld des quatre
puils

C'est 1a un premier résullat trés important, car il permet d'eslimer quelles seront
les limites d’appui des lravaux puneumatiques.

Les vides que présentent certaines couches dans le cafion, ont loujours été allri-
bués a Dérosion fluviale exclusivement. C’est une idée déja exprimée par Saussure cl
que les dessins de Vogt et de Renevier onl rendue classigue.

1l est certain que, lorsqu’on examine ces encorbellements au voisinage de la "-al.llf'le‘
de Deau, Pexplication d'y voir Ueffet exclusif de U'érosion fluviale parait si simple,
que Uon ne tenle aucune aulre interprétation. Ce fut du reste en g ande partie pour
connaitre la pénélration de ces vides que nous avons fait les sondages diamanlés.

Mais le fait de ne pas avoir rencontré de ces porle-d-faux au-dessous du niveau
fluvial nous autorise 2 donner une autre explication de ce phénomene.

(esl un fait fort fréquent de conslater, dans les parois de roches sédimenlaires de
composition différente, la mise en saillie ou en creux des couches, sclon leur indgale
résislance aux agenls des inlempéries : humidité, pluie ou gel. A différentes hauleurs,
dans le cafion du Rhéne lui-méme on voit ce phénoméne, connu des monlagnards
sous le nom de wvire.

Au bord du Rhone, laclion serait la suivante : lorsque le Rhdéne est bas, en hiver,

les couches gélives du voisinage du fleuve sont émergées. Gorgées par Leau d'été, clies

=
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éclatent sous l'aclion du gel. Lorsque le Rhone est en haules eaux d'été ou en grandes
crues d’hiver, il enlraine les matériaux éclatés par le gel. Ainsi, par cetle double
action, se forment ces profonds porte-d-faux, qui sont d’autant plus exagérés qu'ils se
trouvenl au voisinage du niveau du feuve.

~ Lorsque l'on suit le porte-d-faux déterminé par la couche B’ par exemple, on le
voit ayant environ quinze métres de profondeur a la sortic du défilé de Monthoux.
Dans le défilé de Monthoux lui-méme; il se réduil peu & pen au fur et & mesurc que
la- couche s’éloigne des limites d'immersion. D’autre part, sous Ucau, nous savons par
nos sondages que le phénomene n’existe pas. I y a donc une région d’inlensilé
maximale qui correspond sensiblement avec le niveau des haules eaur d’inondation.
On voit done¢ bien que ces cncorbellements ne sont pas le résultat de la simple érosion
fluviale. Nous ne voulons pas nier que 'érosion fluviale, par ses mouvements tour-
billonnaires, corrode particulidrement le pied des (:Sém'p@]n@llts, mais les grands
porte-a-faux n’existeraient pas s'il n'y avait pas d'action gélive dans la végion.

2" Vipes osrrues. — Dans le sondage n® 1, dans la traversée de la couche U, une
fente oblique a él¢é rencontrée. Nous disons qu'elle est oblique parce que sa rencontre
n'a pas été accompagnée par une chule de la couronne. Cette cassure ne peul con-
sister qu’en une diaclase qui n’a ét¢ apercue que parce qu'elle absorbait une partic
de l'cau de la pompe. La diaclase doit &tre trés étroite par ce fait méme qu'elle ne
pouvait débiter toute 'eau en pression dans les liges de sondage.

On observe dans plusieurs carotles du sondage n" 4 des [Elures de cavottes, félures
obliques ou verticales. soit surface de stylolithes, mais aucune de ces félurecs n’est
haillante. Elles sont toules bien occluses.

Nous reviendrons plus loin sur la fissure obligue du sondage n° 1 en discutant la
présence d'une diaclase visible dans la paroi de la rive gauche un peu en aval du
barrage. Mais nous pouvons déja dire que, par le fait de son obliquilé, la fissure du
sondage n° 1 scra enlitrement enrobée dans le bélon et rendue de ce fait imper-
méable ; il ne s’agil pas d'une félure par laquelle passerait une source, car les tubes

~

a sédimenls n’ont rapporté aucune trace d’argile résiduaire.

3° PRESENCE D'ARGILE miEsiDUslRE. — Dans le sondage n® 3 (rive gauche amont), il
a ¢té rencontré, dans la couche B, un dépdl verdilre constlitué par de largile com-
pacte qui devienl assez facilement plaslique. Nous avons cru au début de nos recherches
qu'il s’agissail d’une crevasse colmatée par de I'argile sidérolithique. La rencontre d’argile
semblable dans la galerie que nous forons en ce moment dans la rive droite nous
autorise & dire qu’il s'agil d’argile vésiduaire formée par une source. Celle source
n'est pas connue, et probablement clle n'existe plus. Comme la poche rencontrée cst
enlicrement formée par celte argile, qui constitue par elleméme un milieu imper-
meéable, et comme d'aulre part cette poche a été renconirée dans le voisinage du plan
d’eau, il sera facile, pendant l'exécution, de la décaper et de Pobturer complétement
au ciment. Elle secrait en entier comprise dans le mur de garde, lequel pourrait, au
voisinage de celle poche, étre encastré un pea plus que dans la région immeédiate-
menl plus basse.
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4° RESISTANCE DES ROCHES RENCONTREES A L'ECRaseMENT. — Lorsque nous avons di
délinir les couches rencontrées par le premier sondage, nous avons subdivisé le nombre
. R
des couches a l'extréme, c¢'est-d-dire que nous avons appelé couche toute région, ou
zone d’une couche qui nous paraissail se distinguer par une toule pelite variabililé
de la zone immédialement voisine. Comme nous ne savions pas comment il nous
serait possible de comparer les roches rencontrées les unes avee les autres, la moin-
dre remarque, méme tres futile, pouvail nous aider. Plus lard, dans les autres
sondages, nous avons vu qu'il n’y avail plus intérét a une subdivision aussi
exagérée, mais il n'en reste pas moins que nous n'aurions pu faire aucunc com-
paraison si nous n'avions pas poussé aussi loin le dénombrement des couches dans
le premier sondage, car, ainsi que nous le verrons plus loin, ce ne sont guére que
des nuages de grains de glauconie, assez délicats & obscrver par places, qui nous ont
permis d’établir le parallélisme des couches.

Les roches renconlrdées par les sondages sonlb loules des caleaires, les uns rés
compacts, les aulres plus oolithiques et plus crayeux et enfin, dans I'llauterivien,
des caleaires plus marncux et un peu arénacés grice a la présence de particules tros
réduites de quartz.

[l y a ainsi deux séries de couches.

A.— Série caleaire oolithique, en général des calcaires de teinte claire appartenant
a I'Urgonien infériear.

B. — Série calcaire haulerivienne, conslituée par des calcaires oolilhiques plus
Jjaunes et plus roux, souvent gris, plus ou moins sombres, sclon la charge de matiéres
marncuses ou arénacées enlre les grains d’oolithes.

Les roches grises de la région inféricure appartiennent a ce que les gdologues
appellent les marnes d’Hauterive, mais on sait que dans le Jura, en descendant du
Nord vers le Sud, ces marnes deviennenl de plus en plus calcaires ; dans nos son-
dages, cc sont des calcaires remarquablement résistants, car ils forment souvent des
carottes qui dépassent 1 melre.

Le fait que les marncs d'Hauterive plus compressibles sont absentes, qu’elles sont
remplacées par des caleaires oolithiques un peu marneux, mais trés résislants, nous
montre que les roches renconlrées peuvenl supporler le poids du barrage sans craindre
une déformalion. '

Nous n’avons pas fail soumeltre des carottes a des expériences d’éecrasement, car
ces - expériences n’ont d’intérét que lorsqu’on ulilise la roche pour des conslruclions,
mais sont d'une inutilité compliéte guand la roche doit supporler une pression de
nature hydrostatique, c'est-a-dire une pression de pénélration. Or, & ce point de vue,
on peut Elre certain que les roches rencontrées peuvent supporter des pressions de
plus de roo kilogs.

Fai plusicurs fois, en Suisse, pour le calcul de piles de ponl, fait des expériences
de pénétration. Des roches marncuses qui se déformaient & I'écrasement en colonne
pour des pressions de 200 grammes pouvaient résister 2 la pénétration a 8 kilogrammes
par centimétre carré,
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50 (COMPARAISON DES QUATRE SONDAGES AU DIAMANT. — En examinant atlentivement

les résultals des quatre sondages au diamant, on esl frappé par un fail qui demande
quelques explications. '

Le parallélisme peut c¢tre excellent sur le toit d'une couche el moins bon & la
base de celle-ci ou inversement, ce qui semblerait montrer une irrégularité d’épaisseur
des couches, ¢l en conséquence, toule comparaison deviendrait illusoire.

Ainsi, par exemple, & propos de la couche V.

Sondage.. . . i s ) 3 h

i e { LI S 234 m. 435 233 m. 340 234 m. 430 233 m. G20

Mur....... 234 m. 335 233 m. 170 233 m. 830 233 m. 430
]

Epaisseur .. om. 100 oM. 170 om. oo o 1m. 190

Ces variations d’épaisseur sont peut-ttre réelles, mais elles sont toutefois suspecles.
Une des premictres causes d'erreur est que nous avons, au début de nos recherches, pris le
sommel des carotles, ainsi que leur Dbase, comme limite des couches. Ce sysleme de
mesure peut n’avoir aucun inconvénient lorsque les carottes sont petites et la couche
épaisse, par contre lerrcur peut étee grande pour de grandes carobtes el de pelites
couches.

Faute d’expérience et d’altention, je n'ai pas songé & ces inconvénients au début de mes
mesures, simplement parce qu'il était difficile d’envegistrer dans le journal la limile de
couche A travers une carotle de sondage. Nous avons été vers ce qui nous paraissait le
plus simple et le plus court.

Dans le présent mémoire, nous avons tenu & présenler les résultats de nos sondages sans
les modifier, sans retoucher les coles des délits qui séparent les couches typiques. Il est
arrivé dans mon travail ce qui arrive souvent, ¢’est-a-dire que 'on devient de plus en plus
sévere pour soi-méme au far el & mesure que I'eil s'affine, parce que les matériaux de
comparaison sont plus nombreux ct l'expérience plus grande.

T.a comparaison des couches rencontrées dans les sondages ne peut s’établir avee une
stireté absolue que sur un nombre limité de couches. Et Uassurance peut étre & tel point
cerlaine (ue nous avons pu, dans les deux derniers sondages, prévoir, avec cerlitude,
Varrivée de tel bane caractéristique a une profondeur caleulée a I'avance.

Les couches, & Génissiat, plongent de la rive droite vers la gauche comme dans toute
Vétendue du caiion. En nous basant sur les affleurements de la couche A nous avons
aleulé que le pendage devait avoir, entre les sondages 2, 3, 4, rapporté au sondage n” 1,
la valeur suivanie:

Sondages 152 ... .w. v e S Bl g P eEE e it s I m. 20
SONAAEES TBuds » on wen v win & viwisme sonin 3 o miserzims £ 530 7 08 o m, Ho
Sondages 1-4....... G kR s N S SRR e w S sysinas 5 29 o m. 88 '

Si aucune cassure avec rejel n'exisle dans le cafion a Génissiat, les cotes des couches
netltement caraclérisées, rencontrées dans les lrois derniers sondages, doivent présenter
‘des décalages de couches par rapport & leur cote dans le sondage n° 1, sensiblement
voisins des chiffres ci-dessus. Ces chiffres, calculés sur lalllcarement, ne doivenl
cependant pas élre considérés comme absolus, par la raison que les délits de ces couches
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émergées ne sont pas délimilables rigourcusement, ct ¢’esl en se basanl sur ces délits
que les mesures ont été faites, parce qu’elles ne pouvaient pas étre éfablies sur un
autre élément.

Dans le caleul du repérage des couches dans les sondages, en se rapportant toujours
au sondage n’ 1, nous ferons intervenir trois ¢léments géométriques :

@) Le loil de la couche ;

0) Le mur de la couche ;

¢) Le plan moyen de la couche.

Nous appelons plan moyen d'une couche le plan de symétrie de la couche, c'est-a-

dire le plan qui divise la couche en deux parties égales. En comparant les valeurs
calculées sur ces trois ¢léments, on peut ainsi savoir si une couche s’amincilt ou
s’épaissit et si ces amaigrissemenis ou engraissements se font sentir sur le foit ou sur
le mur de la couche, en considérant le plongement du plan moyen.

es cas suivar nl sc présenler :
L suivants peuvenl se présenle

1. — Bi une couche s’amincil d’une quantité égale par rapporl au plongement moyen de |
Iensemble des couches, on a: '
A. — Augmentation du pendage du toit.
B. — Tixilé du pendage du plan moyen.
C. — Diminution du pendage du mur.
2. — Si la couche s'épaissit d'une quantité égale par rapport au plongement moyen de
'ensemble des couches, on a
A. — Diminution du pendage du toit.
B. — Tixilé du pendage du plan moyen. !
C, — Augmentalion du pendage du mur, y
3. — Si la couche s’épaissit exclusivement au bénéfice du loit, on a :
A. — Diminution du pendage du toit. !
B. — Diminution du pendage du plan moyen. ' '
C. — Fixité du pendage du mur.
4. — Si la couche s'épaissit exclusivement au bénéfice du mur, on a
A. — Tixité du pendage du loit.
B. — Augmentation du pendage du plan moyen, ‘
C. — Augmentation du pendage du mur. '
5. — B5i la couche s’amincit au détriment du toit on a :
‘ A. — Augmentation du pendage du loit.
B. — Augmentation du pendage du plan moyen.
CG. — Fixité. du pendage du mur.

0. Si la couche s’amincit au détriment du mur, on a :
A. — Fixité du pendage du loit.
B. — Diminution du pendage du plan moyen.
(. — Diminution du pendage du mur. |
7. — Si la couche s’augmente au bénéfice du loit, mais diminue au détriment du mur,
on a : '

A, B, C. — Diminulion de tous les pendages.
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8. — 5i la couche s'amincit au détriment du toit, mais augmenle au bénélice du mur,
on "4
A, B, G. — Augmentalion de tous les pendages.
9. — 9l y a faille avec rejel, une varialion anormale doit apparailre dans les colonnes

de chiffres.

Conmaissant toules les possibilités géométriques, il nous est possible d’aborder I'examen
de quelques couches dont les délils limiles sonl nettement reconnaissables et évalués a
leur cote exacte, sans prendre en considération les limites des carottes de sondage .

Couche N. — Cette couche esl facile & reconnaitre 2 cause de la fréquence des grains
de glauconie.

NODASEs: T° Tus s vim 500 o SRR By Toit 242 m. 4o
— e o e SR S — 241 m. 56
— Bi S Five TR e — 242 m. 00 ou 242 m. 28
— iR it aoieReson + o] O . — 241 m. Had

Dans le sondage n° 3, le nuage de glauconie apparait obliquement dans la carotle
entre 242 mélres et 242 m. 28,

oL b o e A 30 T b Mur 247 m. g6
— A AT e S R N — 240 m. H8
— ik e e B P — 241 m. 32
= U1 e R R S e T N — 241 m, 11

Sondage n° 1...... o m. 44
—_ P o m. g8
== 00 G 2 e s i s o m. 68 ou 0,96 (moy. 0,82)
= U v dapamsegs om. 4id

Voila des chiffres fort différents, ct cependant il se dégage une régle: a savoir que
sur la rive droite l'épaisseur est & peu prés constante ; elle va en augmentant vers la
rive gauche et d’autant plus que 'on s’éloigne du sondage n’ 1.

Cherchons maintenant & connaitre, en appliquant les régles ci-dessus énoncées, si

Uépaississement se fait vers le haut ou le bas de la couche; pour cette opération,
continuons & comparer au sondage n° 1.

Pendage Pendage
Sondages 1-2.......... Toit o m. 84 Mur r m. 38
Sondages 1-3.......... — om. 12 ou om. 4o — om. 64
Sondages 1-4 ...... s — & m; 8y — om. 83

Nous constatons qu’entre 1 et 2 la couche s'épaissit & la fois en haut el en bas ;

t: D'ott des varialions, dans les cotes-limites des couches avee celles indiquées dans les descriplions des sondages.
Nous n'avons pas voulu modifier les journaux de sondage afin de montrer les élapes successives de nos recherchos.,

" Mgy, Soc. Gfion. bE Fr. — (4), 11, 25. Mib. 8, 8. — 25 Aour 1912,
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entre 1 et 3, la couche s'épaissit vers le hauat el légérement vers le bas ; entre

1 el 4 il y a une lrés légere diminution d’épaissear en haul et en bas.
Ceci acquis, ne cherchons plus le pendage cn nous hasant sur le toit et 1
nous basant sur le plan moyen, nous

¢ mur

comme dans le tableau ci-dessus, mais en

anrons .

Sondage 3 Sondage 4
(2] t=]

Sondage 1 Sondage 2

4 b afiam.4o  241m. 56 242 m.o0 242 M. 28 241 m. d2d
Mur.. .. aftm.gb  24om. 58 a4 m.32 shtm.d2  2irm. 11
Moyenne (plan moyen)
2fam.18 24im.o7 241m, 66 241m.80 24rm. 317

Différence

Sondages r1-2 sur le plan moyen 1t m. LI

Sondages 1-3 — om. 52 ou o m. 38 (moyenne o m. 45)

Sondages 1-4 — om. 863

Les décalages calculés sur le lerrain devraient étre de

Sondages S=aL ot e 2 e A e v T g e . 1 1m. 20
Sondages 1-3........ e e TR TRl A i v S i om. bo
Sondages -f... ...coeiinien S A om. 88

Nous corrigeons ainsi quelque peu les valeurs calculées sur affleurcments. Fxa-

minons une autre couche pour savoir si la correction est du méme sens.

Couche V.

SontaEe. T Tos ¢ awa v o v Toit 235 m. 425 Mur 234 m. 45
— T o e eR e — 234 m. 350 — 333 m. 23
— B i S R I — 234 m. 860 — 3233 m. 83
— TUah oete -5 o5 B 9% — 234 m. 4oo — 233 m. 55

Ce qui nous donne pour I'épaisseur de celte couche

o m. 970

Sondage n° 1. oy R ARG S b i 2T g
— IRT NS G o sl il i e s s ey e 1 m. 13
— i T e, s e AT 3 S0 1 m. 03
== Do s . e S SR e e By .. o m. 8

de la couche N, mais la

Lépaisseur de cette couche est plus constante que celle
des différences si

regle de varialions d’épaisseurs se retrouve. 11 eslt inulile pour
her dans quel scns vertical la couche s'épaissit ou s'amincit.

faibles de rechere
avec le sondage n° 1, il y aurail

En comparant loit et mur des sondages 2, By Ui

un pendage de

Sondages I-2............. oAy 1 Toit 1 m. 079 Mur 1 m. 23
‘ = e T h — om. b6 — om. 02
— Tl N S e = T ORD — om. §o

s
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En délerminant ce pendage sur le plan moyen de la couche selon la méthode
employée pour la couche N, nous aurons:

Sondages 1-2 : sur le plan moyen 1 m. 152; sur lalfleurement r m. 20
— -3 om. hga om. Ho
— -/ om. g6z om. 88

Ces chiffres sont un peu différents de ceux trouvés pour la couche N, mais ils sont
relativement semblables. La varviation de quelques centimetres est due 2 la variabilité
de puissance de la couche et il ne faut pas oublier que nous comparons des coupes
situées & une distance minimum de 59 métres les unes des autres.

7

Couche 1}

Sondage 0% F; se v o w0 Toit 222 m, 83 Mur 221 m. g1
—_ Do spimen o 1 bt — a221m. (4 — indéfinissable
—- Dici v sy 105 s 4 ~—= 222 M. 29 — 291 m. 33
— I SO e — 221 m. 9/ — 221 M. 00

Ge qui nous donne pour I'épaisscur de la couche

Sondage n° 1....... R R (R R U R N 6L o e 0 1. g2
— D5 v S0 A e IR R Sl (3
—- 38 o R s ed A e O St s o m, g6
— f o antes A e L L S B 0 m. g4

En comparant toit et mur avee ceux du sondage n° 1, on a les plongements
suivants :

SONGAEES Y880 Tap 20 o B oot Toit 1 m. 19 Mur ?
BONAAEEE 15340 yeviers ias s s — om. 54 — om. b8
SONdages T=f. ... oar ods s 4o oo i — om. 8y — om. gI

Recherchons la valeur des pendages sur le plan moyen de la couche :

SORTRIEE NoBos vl o voity fns sl St bl e 2 p
o .. o oy Same e e Al b O om. 30
T 0 I B it S e e s e, o om. go

Nous (rouvons done des valeurs trés semblables aux précédentes.

Couche Z".

Le mur seul peul nous donner des renseignements utiles.

Rl R N I Mur 217 m. 34
= Deinse won g winke wmwr.ohovs evats ahion g — 210 m. 245
—= Bt ol s welnes wRisla 4 Non atteinte par le sondage
— Hlejre b sl o g Mur 216 m. 37

Comparé au sondage n° 1, le pendage est de :
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Sondages 1-3....... T R R S0 SRS TR (e MR a3k Mg T I M. 0095
- Tt e febimmnns & it TR diR ST W S S D
— £ S N L T N 0 m. 97

Nous avons choisi & dessein les couches N, V, Y', 7", parce que ce sont les scules
couches des colonnes de sondage ou l'on puisse établir des niveaux certains, au cen
limetre, sans que Uobservalion puisse élre qualiliée de subjective.

LEn oulre, ces couches se rvépartissent a différentes hauleurs dans les colonnes, ce
qui fail que, si un écart se produisait dans les valeurs moyennes des pendages, une |
diaclase oblique avec rejet qui n’intéresserait qu'une section dune colonne serail
immédiatement signalée. Nous pouvons ainsi déja nous prononcer sur la fissure
rencontrée dans la couche U du premier sondage. Elle n'est en toul cas pas le
résullal d'une diaclase & rejet et nous verrons plus loin, dans le paragraphe suivanl,
I'imporlance de celle déduclion.

Les valeurs de pendage trouvées sont donc les suivanles :

Sondages t1-2 Sondages 1-3 Sondages 1-4 ‘l
e = !
I o RS e T om. 84 om. 20 om. 87
N \ Plan moyen...... Im, 1T om. 4b o m. 863
( MipEs Sy oy e e 1 m. 38 om. 64 o m. 8b
A b e I m. 07D o m. 565 1 m. 02d
' \ Plan moyen...... 1 m. 1Ha o m. bya o m. g6z j
f 1, EF e iy r m, 23 om. (2 0 m. go
R A PR e 11, 19 o m. 54 o m. 8
b \ Plan moyen, ... .. ? o m. bb 0 m. 9o
(‘ Mur. . ... St Ay, ? o m. b8 om, g1
A Mur s umee e 1 m, 0gb ) o m. g7
Valeur caleulée sur I'af- |
fleurement., .oo'e o oo I M. 20 o m. Ho o m. 88

Ces valeurs sont quelque peu différentes les unes des autres. L'écarl aulour de B |
leur moyenne provient du fail de linégale puissance de ces couches. Le fail de voir les |
e : : o |
chiffres de ces trois colonnes osciller aulour de valeurs {rés semblables, dont la ‘

cause de variation nous est connue, c'est-d-dire I'épaisseur des couches, est la
démonstration de I'absence complete de diaclase avec rejet dans le cafion, & Génissial.
Si pour la couche N nous ne possédions que les chiffres du toit el du mur, on
pourrait croire qu'un décalement existe dans celle couche, mais connaissant la varia-
bilité d’épaisseur de la couche et le plongement moyen, on voit que toute idée de
décalement brusque, dit a une faille, doit étre écarté.
Les chiffres de plongements d'un sondage a l'autre sont les suivants :
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i |
CALCULE o B ——
| T CALCULE CALCULE
|SUIt L'ENSEMBLE DES CIIFFRES - i e -
DU TABLEAU PRECEDENT SUR LE PLAN MOYENXN SUR L AFFLEUREMENT
Sondages 1-2 .. ..... 1,134 1,136 1,20
e = e B B 0,h34 0,537 0,00
= 7 O s 0,014 0,012 0,88
Moyenne des 3 valeurs. 0,801 0,80« 0.860
1

La comparaison de ces lrois moyennes nous démontre d'une maniére absolue Cabsence
lotale de diaclase avec rejel dans le canon, sar Cemplacement projelé par le barrage.

Cherchons & connaitre si les couches comprises dans le quadrilatere délerminé par
les sondages subissent un gauchissement. Il n’y a qua trouver la différence de croi-
sement des diagonales de la moyenne des plans moyens. On conslale que le gau-
chissement cst de plus ou moins 0,0785, autrement dit les couches forment dans
Iensemble des plans presque droils, raison de plus pour penser qu’elles ne sont pas
brisées.

Avanl de terminer ce paragraphe relatif aux résultats des sondages diamantés, il
est un fait sur lequel mous désirons altirer Valtention, a savoir linégalité frappante
des cotes du sommet de la sédimentation sombre hauterivienne. Un esprit non pré-
venu pourrail peonser & une cassure §'il ne savaib pas déji qu'une couche trés profonde,
la couche Z°, inféricure a ce sommel de la sédimentation haulerivienne, ne subissail
aucun décalage spécial.

Les cotes du sommet de celle sédimentaliou hauterivienne sont les suivanles :

Sondage n° 1. 227 m. 66 - 227 m. 66
En comparaison avec le sondage n° 1, :

— 2. 230 m. 84 / 5 o 220 m. 46

les cotes devraient élre, vu le plon- i

—- 3. 232 m. 68 =i : 227 m. 10
. gement repéré sur d’autres couches: :

— 4. 232 m. 6o 2206 m, 88

Comme on relrouve au-dessous de cette sédimentation grise des couches qui per-
meltent un repérage parfait, semblable a celui des couches qui la surmontent, on
voit que lirrégularité du sommet de I'Haulerivien gris est un phénomeéne de sédimen-
talion, phénomeéne du reste bien connu; la teinte grise est le résullat de Vapporl

sableux toujours trés irrégulier dans I’Hauterivien jurassien.

V. — Etude des parois émergées

A Génissiat, la région émergée est constifuée par :

1* I'Urgonien supéricur formant paroi ;

92 I'Urgonien moyen formant un versant incliné, en grande parlie couvert par des
¢boulis.

L'Urgonien supérieur est constitué par des calcaires compacts, durs, marmorcéens.
L’examen des parois de la rive droile ne démonire aucune cassure. On ne voit que
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quelques fissurations propres a toutes les tétes d’alfleurement et qui disparailronl avee
le décapage de la paroi. En aval, a quelques cents melres, sous le chitleau de Génissiat,
la roche, plus fraichement décapée gque dans U'éperon du rocher Bouquet, nous monlre
le caractere sain de la pierre lelle quelle se monlrera aprés le décapage.

Sur la rive gauche, un peu en aval du mur aval du barrage, le déboisement du
versant a [ail apparaitre deux diaclases qui nous ont intrigué un certain temps.

La diaclase nord se présente comme une faille normale oblique, avec un rejel de
1t m. do. La diaclase sud, un peu en aval, ne posséde pas de rejel.

On aurait pu croire que, vu sa dircction, la faille nord était la prolongation de la
félure rencontrée dans le sondage n° r. Mais dans cette hypotheése, puisque le rejel est
nul dans Paccident sud, qu'il s’accenlue dans la diaclase nord, il aurail di éire plus
exagéré encore dans le sondage n° 1 plus au Nord encore, et enfin, dans la paroi de la
rive droite, la trace de la faille avee un rejet toujours plus exagéré aurail di étre
nettement visible. :

Or, les caleuls de Pinclinaison des couches dans les sondages nous montrent que
la félure du sondage 1 est sans rejel, et d’autre part, dans la paroi de la rive droite,
dans la prolongation de la faille, prolongation que nous avons recherchée par un
alignement soigneusement fait, il n’y a aucune trace de cassure, ainsi que nous le
disions plus haut. Comme loute la paroi est visible et abordable, il ne peul y avoir
aucun doute.

Des lors, nous mnous sommes apercu quil s'agissait d'un phénomeéne purement
local : il s’agit d’'une masse détachée de la paroi et ayant légérement pivoté autour
dun axe perpcm]ictﬂuil‘c a la paroi. Le bloc a un volume d'environ 2 ocoo metres
cubes.

Pour bien nous assurer qu’il s’agissait d’un phénomene local, nous avons fait
décaper les deux cassures.

Ce Dbloc instable, bien qu’encore solidement fixé a la monlagne, étant situé en
face de lT'usine génératrice, devra étre démantelé .

L’Urgonien supérieur, & part cette diaclase locale, qui n’esl pas, & proprement
parler, une vraie diaclase mais une déchirure d'un bloc qui se prépare a tomber,
comme cela s’est passé a différenles reprises dans le cafion par la loi du recul des
versants, est done sain dans tout le voisinage du barrage projeté. Examiné avec soin,
jusqu'an haut du défilé de Monthoux, il ne présente sur les deux rives aucune diacluse.
Il en esl de méme en aval du barrage. Il doit donc &tre considéré comme étanche et
sa solidité, en ce qui concernc les appuis, ne peut laisser aucun doute, puisque les
couches sont trés sensiblement horizonlales.

1. L’examen atlenlif de cette région nous a montré un petit phénomeéne local sur lequel on pourrail se poser
les questions que nous nous sommes failes. Sur le bloc reposent directement les sables verts de la base de la
molasse, Or ces sables, dans I'Urgonien bien en place, sont i environ 2o métres plus haut. Pour ces sables, le
rejet de la faille serait donc denviron 20 mélres, alors qu’il est de o & 1 métre pour I'Urgonien. Cette diffé-
rence est explicable en supposant que les sables verts reposent sur une surface corrodée de calcaire urgonien.
Ces sables se sont déposés aprés une période continentale. 11 est done vraisemblable qu’ils reposent par places
sur une surface irrégulicre d’Urgonien. Il s’agil 1a d'un détail sans importance, mais qui peunt étre intéressant
a connaitre,
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Examinons maintenant 1'Urgonien maoyen.

Sur Uemplacement choisi du fulur barrage, sous le rocher Bouquel, cet Urgonien
moyen n'est pas visible parce qu'il est recouvert par une couche d’éboulis. Examiné
en amont et en aval, il ne présente rien d’anormal.

Toutelois, selon la mélhode rigourcuse, basée sur la connaissance exclusive des
faits locaux, que nous nous sommes imposée dés le début de nos recherches, je n'ai
pas voulu m’en tenir & de simples comparaisons, poussé¢ que j'étais du reste par une
circonslance spéciale.

Dans le sondage au diamant n® 3 (rive gauche amont), on sait qu’il a été rencontré,
pres de la surface, de largile résiduaire provenant d'un ancien passage d'eau. D’aulre
part, en faisant les fouilles pour placer la plateforme du sondage n° 1, il a élé
découvert une petite source dont nous avons pu trouver le point d’émergence nalurel,
situé¢ au pied de V'escarpement de 1'Urgonien supéricur.

Si nous admellons que le cafion a dit se creuser avec une vitesse trés grande, en
partie égale au chiffre de recul actuel de la Perte du Rhone, et si nous admellons
que le remplissage par Palluvion a dit suivee de trés prés le sciage remontant du
cafion (ce qui est démonltré par la conservation du lit mineur rocheux qui aurail éié
détruit tres rapidement s’il n'avait pas ét¢ immédiatement enfoui), les eaux d'infiltra-
tion et d’imbibition ont dii posséder depuis une époque trés ancienne un niveau piézo-
métrique qui se raccordait au Rhone, ef au Rhone ayant trés sensiblement son
niveau actuel ou un peu plus bas, ce que démonitre la poche dargile rencontrée
dans le sondage n® 3.

Si cette manieére de voir est juste, comme l'on sait que la couche G a élé el est
particuliérement résistante a 'érosion du Rhone, celui-ci, parlout ol se trouve la cou-
che C, a da séjourner un peu plus longlemps qu’ailleurs sur cette couche C jusqu’a
ce qu'il soit arrivé a former son étroit. _

On peut done s'attendre & trouver sur la couche G, de place en place dans le
canion, des traces d’argile résiduaire. J'ai visité atlentivemenl quelques troncons du
cafion pour vérifier cette hypothése, et en effef, en un point, dans Pamont du défilé
de Monthoux, j'ai pu trouver, au-dessus de la couche C, quelques restes d’argile rési-
duaire.

Ceci acquis, il devenail fort probable que celte argile résiduaire devait se trouver
un peu plus abondante a Génissiat et & Malpertuis, parce que, au temps de résis-
tance de la couche C, s'ajoule le temps qui s’est écoulé depuis que le niveau G esl
toujours au niveau du fleuve. Autrement dit, le niveau piézomélrique s’étant raccordé
plus longfemps au mdéme point, avec le Rhone, largile résiduaire doit &lre, en con-
séquence, plus abondante en ces points ot existent des traces d’cau.

Voila une hypothése plutdt pessimiste ; il était urgent de la vérifier.

" Pour cette vérification, et pour connaitre en méme temps la composition des
roches de 1'Urgonien moyen, nous faisons percer deux galerics au-dessus de la
couche C dans les deux versants (ces galerics sont en cours d’exéculion).
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Nous avons implanlé ces galeries dans la région ou l'on devail pouvoir rencon-
lrer le maximum ’argile vésiduaire et le plus prés de la surface. La galevie de la
vive droile esl placée aussi prés que possible de la petile source renconlrée dans les
terrassements de la plaleforme du puits n° 1 ct celle de la rive gauche prés du son-
dage n® 3, qui nous avail révélé la présence de cette argile.

L’hypotheése a été pleinement vérifiée en ce qui concerne la rive droite.

La coupe en long de la galeric rive droite est la suivante :

Eboulis ou roche fissurée (partie boisée)................ 12 metres
Urgonien avec poches d’argile résiduaire................ 1h mélres

Puis roche saine a parliv de ce moment.

Comme il y a beaucoup de probabilités que ces poches d’argile résiduaire se
maintiennent du ¢6té de la pelite source, qui est & quclques metres au Nord de la
galerie, nous avons entamé unc galerie longitudinale vers le Sud, parallele & T'axe
du Rhone et distanle de Ventrée de la galerie transversale de 23 m. 6. Aprés avoir
cheminé pendant 8 m. 30 dans de 1'Urgonien avec poches d'argile, la galerie est
enlrée dans la roche saine.

Sur la rive gauche, la coupe en long de la galeric est la suivante

Eboulis ou roche fissurée (partic hoisée).................. 13 m. 4o
I EBOniB 4 s Tauavars, vigs s erany sisetn i, sl ssbvivasig, <oyl 8 meétres.

Dans cct Urgonien, il a élé rencontré deux pelites poches d’argile sans importance,
dont l'une est si prés de la surface de la roche relativement saine que lon peut la
négliger.

Il découle de ces faits que les galeries démontrent, pour linstant, que la roche
se montre localement plus saine sur la rive gauche que sur la droite. La galerie rive
droite sera continuée encore quelques métres.

Ainsi I'hypothése de la présence de I'argile résiduaire sur larive droite a été pleine.
ment confirmée et on pouvail, semble-t-il, avec la méme assurance, déclarer que celle
argile résiduaire devait cesser peu & peu vers le Sud. C'est ce qu’a démontré la galerie
longitudinale.

Quelles sont les conséquences de la présence de cette argile ? Elles ne sont pas pour
nous émouvoir.

‘Mais avant de dire pourquoi elles ne nous inquittent pas, ct ce mot est déja
bien gros, nous devons parer a une observation que 'on pourrait faire & propos de la
longucur de ces galeries jusqu’d la rencontre de la roche saine. En ce ¢ui concerne la
rive droite, la roche est déja saine & 16 metres de profondeur et c’est par prudence que
nous avons tenu a perforer jusqu@d 21 métres. A celle profondeur on se trouve sensi-
blement sous I'd pic de la paroi de I'Urgonien supérieur. Or, comme celui-ci doit étre
lui-méme trés profondément réglé pour recevoir les appuis, celle profondeur de 16 mé-
fres n'a rien d'exceptionnel. 11 est bon d’ajouler encore que la galerie est faite & la base
du falus, dans unc région ot I’éboulis posséde sa puissance maximum. Nous dirons donc
que celle ¢paisseur de 16 metres & la base du talus est normale. J'eslime méme qu’il

faudra enlamer davantage, ce qui se décidera au moment de lexéculion.
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La profondeur de »7 mttres sur la rive droile est égalemenl normale, parce que
sur cclte rive, en vertu de la conformation bien connue des vallées monoclinales, les
lalus sont plus doux ou plus longs (selon la ligne de plus grande pente) ce qui revient
au méme. A ceble profondeur de 27 métres on se trouve édgalement a 1'a pic de la paroi
de 'Urgonien supéricur: par la méme raison que sur la rive opposée, il laadra frés
probablement abattre I'Urgonien inférieur jusqu’d cet a pic.

Pour les poches, il y a deux moyens de s'en débarrasser. Dans Vexéeution, ces
poches pourront étre suivies de petites galeries et soigncusemenl obturées au ciment,
car il faut faire remarquer que tant que l'air n'a pas atteint argile, celle-ci forme une
malitre compacle el imperméable. Nous n’avons vu qu'une seule poche ¢ui suintait au
moment des forfes pluies de I'hiver.

Avec les moyens d’exéculion que l'on aura pendant les travaux, la perforation de
ces petites galeries ne sera qu'un jeu.

Enfin, en admeilant que ces poches présentent aux yeux d’hommes expérimentés
un danger quelconqgue, il est frés facile de les éviter en ripanl le corps du barrage
d’environ 20 meétres, vers laval. Il ne faul pas oublier que nos études ne sont pas
encore enlitrement terminées et que lidée du déplacement du projet est dans Tordre
de notre enquéle .

A part ces poches, el nous venons de donner deux solulions pour les comballre
(galeries remplics ou ripage), la roche rencontrée par nos galeries est exccllente, d'un
grain Irés serré et compacle ; clle se préle done bien & jouer le vdle d’un excellent
appui pour le barrage projeté.

VI. — Etude du canal de fuite

Pour connaifre la nature du terrain qui sera coupé par le canal de fuite, jai fait
forer 13 sondages & la main le long des parements projetés.
Nous avons ainsi cherché & connaitre :
1° L'épaisseur des roches meubles.
2* La présence possible de plans de glissement dans ces rvoches meubles.
3" La profondeur de la roche en place formée par les caleaires urgoniens horizon-
taux.

Les résultats des sondages sont les suivants:

Parement de la rive droile, de lamonl vers 'aval

Sondage n° 1 (cote 334 m. 38).

Terre végétale. ......... 5 B e o BEE e Lt e o m. 20
Graviers........ b Bren SER BEn wEn T ot ez - L o AT o 3 m. 4o
Calgaive Urgenien(€ale). . (.. vt wnds v o068 vimie, cibie brpais o 330 m. 78

1. J'ai fail prolonger la galeric longitudinale de la rive droite. Au 6 juillel 1912 elle a 28 m. 5o de longnenr.
Les poches argileuses sont insignilianles et la roche est compacle. I1 suffira donc de riper le barrage (Note ajoutée
pendant Uimpression). e il

“Mey, Soc. eron. peE Fr. — (4), I1, 2. p Mia. B, g — 25 Aour 1gra.
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Sondage n° 3 (cole 341 m. 22). |

Terre VEZELAIE. .\ . vovw v viee st eies e o nr s o o S . WL om. 2 "
Matiie glagiaitea /CatllouR v 5 s 5 oniane 1a% ok s o e » L m. '
Marne glaciaire sans cailloux .. ...... 4 TP Lot 2 M. 10 |
Marne glaciaire a cailloux . ... .. ety s e e Y - o m. o ) [
Calcaire urgonien (cote)... ..... L T Tl R S 337 m. 35

Sondage 1n° 5 (cole 345 m. 82).

Terre végétale. .. .......... e e TR e e s < Wikl . o m. /o
=] I
Marne glaciaire a cailloux ........ o T v 5 s e s : 6 m. G2
Caleaive urgonien (ote). . v wi vos vomr s s e, T 338 m. 8o
345,82
343__&_/_/!"
%239
P T 34122
40— oS . v 5
: 1-aVIE. 27724 5
T// [ G ———— mfguﬂ‘zane ele.
i .
335,80 ~ é{a £ 337.51 g ; 93738
Ve s o 34.38
Plan d’eau (332,00 BT B \Cglcairés| urqonien Hen couches horrzontd/les
3 iy A = = I
j%ﬂ.?ﬁ [S] pad =i = o 33019
: = : o o | .
~ 3 =y " B
Fonddn i3 3 5 5 g : El
< Pl 5 o 5
ik 41 enin S = 2 = = =]
FF1G. 23, — PAREMENT DE LA RIVE DROITE DU GANAL DE FUITE
Sondage n° b bis (cole 343 m. 74).
Perresiyegibales sl gt e SNl oy PR o m. 4o
Marne glaciaire a cailloux,. ... e e e 3m. 78 |
o ! |
alcalre MrEomie (COTE) . Lo wu s ey o alh S L e aie 339 m. b6
Sondage n® 7 (cote 339 m. 44).
Terre: ¥oegelaler ..oy oo oo 9 Pt C g . sl | ~ om. ho
Cailloutis.. . ... i e ey L e e i o m. (o
I o ik e s SO e eI e i e e o A o o m. 4o
Calcaire urgonien (cote)........ R T S A o e 338 m. o4
Sondage n" g (cote 332 m. 40).
Terte végélale. .. ... .. 1. R TR T RE P S B e i om, 4o
Marneasredillomseie sl an b b s s G Al o rm, 8o
Galeaire uraonieni(eate) s or b i el il s dn emaa 330 m. 26
Sondage n” 11 (cote 329 m. 206).
errervimalale o satiom i Ler g el e e e o m. Ho
A T S e e i e e o e Vo e e = e ey v e o.1m. 8o
Calcaire urgonien (cote) . ........ A WS e o o 327 m. g0

Ces sondages ne nous ont révélé aucun plan de "glissement. La marne glaciaire

s'y monlre quelque pen disloquée par places, mais c'est une marne séche non ou
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peine plastique, sans poches limoneuses, en conséquence une malidre qui n’offrira
que la pression ordinaire des terres.

Les 2/3 du parvement du c¢Olé montagne seront en rochers au-dessus du plan
d’eau. La roche qui sera immergée ne sc trouve pas sous le plan d'eau & une pro-
fondeur qui excede b metres.

La constitution géologique du paremenl droit du canal de fuite ne peul guére
étre plus favorable. Elle est méme exceptionnelle pour un tel pays ol les glisse-

ments de lerrain glaciaire sont trés fréquents.

334,40 Aap”
4 ' — 1373.(;57_k_7.35h.00

Flan d'eau (332-032)5‘2__,”[ 33205 GJ‘QVf'f-,rj,Sf__ Marne

3—2.;54&2;5—2’?‘53" A o] Terre % 31515 3305

“E(328,30 %328,52 Calecaire urgoniel
= = ¥
Fondjz S
du canal 324,00 >

Fri. 24. — PAREMENT DE LA RIVE GAUCHE DU CANAL DE FULTE

Parement de la rive gauche, de lamonl vers l'aval

Sondage n° 2 (cole 326 m.)

"Pepve vegabalel Sore s o bl S B8 e i Loale BT oLl - om, bo
Galcaire: Treonien (Coleys . clionli i o 5o i oo e % d2h m. 4o

Sondage n° 4 (cole 334 m.)

Terre végétale, .. ........... b el S TR S L A g om, 4o
Marne glaciaire & cailloux. ..... Sl 5 SRR LA e e 1 m.
WMarne Beine.y o b i e e B i T S | 1 m.
Marne blanghe . ca cas s, o SR R e b e o m, Go
Galcaire UESODTEN. (COEY. 0.\, o8 v b b v  ans o fecs v s e 2 331 m.

Sondage n° 6 (cole 334 m. o)

Werreffviockaleneszab pr s snry Cr L e I e S o om. 6o
M e o e i e e e T e e s 1 m. 8o
Caleaire urgonien (cole). .. ... R b e ] il 332 m.

Sondage n* 8 (cofte 331 m. 06)

Terre végétale. .. ............ G i e, sath SRt B ims e s o m. 40
DR ORI L R et e e oy T s el R LI 1M: 30
Marne sableuse.......... AR S R I o m. Go
CGalcaire urgonien (Cote)vess .. sou' 2 as s s i {5 328 m. 86

Sondage n° 10 (cote 328 m. 82)

AhTaren e el R R e L e S BT o 0 m. H2
Caleaire urgenien (Cote)n i v v va son vt mndss = 328 m. 30

Ces sondages du parement gauche nous montrent que la roche calcaire en place
se trouve & une faible profondeur au-dessous du plan d'eau. Elle émerge méme loca-
lement au-dessus de eclui-ci. La digue pourra donc étre parloul implantée dans la
roche en place. s
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Ainsi done, toul le fond du canal de fuite sera en calcaire. Par simple mesure
d'extréme prudence, nous proposons que le fond du canal soit enticrement revélu
alin d'éviler loule chance d'infillration.

Enfin mous proposons encore que du edlé montagne une chemise de drainage soil
placée en arrigre du mur pour éviler toute infiltration sous les maconneries des caux
phréaliques. Le canal de drainage pourra déboucher dans lun des gradins du
déversoir.

Le déversoir du canal est situé dans le chenal du ruisseau de Génissial. La chule
de 7o melres sera coupée en qualre gradins. Afin d’éviter I'action des mouvements
tourbillonnaires, eréalcurs des marmiles de géant, celles-ci secronl pour ainsi dire
préparées 4 lavance, en ce sens que chaque gradin  contiendra une aunge d'environ
six metres de profondeur.



IG, 25. — LE viante nE LONGERAY

CHAPITRE 1V

L'AVENIR DU LAC DE GENISSIAT.

[. — Le colmatage du bief

Le barrage de Génissial eréera un lac d’'une superficie de 380 hectaves (fig. b, p. 18),
long d’environ 23 kilométres, contenant 50 millions de metres cubes d’eau. La pro-
fondeur du lac ira peu a peu en diminuant vers l'amont. Sa scclion transversale
se contractant, le remous commencera a se [aire sentir un peua en amont du viadue
de Longeray (fig. 25). A la frontiére il atteindra 332 m. 85 aux basses eaux- et 333 m. Do
pour un débit de 500 mitres cubes. Il dépassera cette dernitre cote pendant Gy jours
par an en moyenne.

Un lac est un phénomene géologique temporaire. Tét ou lard, les matériaux
transportés par les riviéres el ruisscaux L(ribulaires finissenl par le remplir. Quel sera
donc lavenir du lac de Génissiat?

La question a déja ét6 traitée par M. Uingénicur Coulagne, et par moi-méme, tres
sommairement, dans ma conférence de Paris ¢t d'un peu plus pres dans celle de
Geneve. Comme ma maniere d'envisager la queslion differe de celle de M. Coutagne et
comme mon argumentation m’ameéne & assurer une vie plus longue'au lac que celle

aleulée par le méme ingénicur, il peul élre intéressant’ que nous nous arrélions un
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instant sur ce point d’autant que je snis & méme d’apporter quelques résultats compa-
ralifs nouveaux .

Les matériaux charriés par les fleuves sont de trois sortes

1° Maticres dissoules ;

2° Matieres en suspension ct [ottantes ;

3° Matiéres en roulement.

Scules, ces deux derniéres catégories nous intéressent. 7

Ces matiéres en suspension et en roulement se comportent dissemblablement l'ane
et Tautre en arrivant dans un bassin lacustre. Les premiéres se disséminent sur
presque loute la surface du fond rocheux de la cuvelte en formanl une plaine, les
secondes se déposent immédiatement en arrivant dans la cuvette. Le schéma suivant

fait comprendre cette répartition inégale (fig. 26).

Bewre Moré

Nivose Tu boe

e, 20, — SCHEMA DE L'ALLUVIONNEMENT LAGUSTRE

Peu & peu, le delta torrentiel envahit la plaine conslituée par des alluvions impal-
pables. La beine, c'est-a-dive la surface du delta, avance en se couvrant de l'alluvion
la plus grossitre, qui forme des couches trés légeérement inclinées vers l'aval. Leur
inclinaison dépend de la puissance du cours d’eau. Plus celui-ci est puissant, moins
le come qu'il construit est incliné. ;

Ces couches de la beine croissent en épaisseur au fur et & mesure de l'avance-
ment du delta. Elles émergent peu & peu: lalluvionnement envahil, en conséquence,
des terriloires situés en amont de la limite amont primitive du lac.

Le sommet du monl, ¢’est-a-dire le haut de la pente de remblaiement reste sen-
siblement au méme niveau. Le mont couvre pen a peu la zone d'alluvions impalpa-
bles. Comme cette zone croit der bas en haul et que le delta avance vers l'aval du
lac, la ligne de séparation des deux syslémes de dépdt (qui n’est pas en réalité une
li
S
delta marche lentement, c’est l'inverse.

gne bien démarquée mais pluldt une bande de transilion) n’est pas horizontale.
i

le delta croit trés vile, clesl une ligne légérement descendante vers l'aval ; si le

1 Les chiffres de ce présent mémoire different de ceux indignés & Genéve el i Paris. Je n’avais [ait qu’envi-
sager le probléme sommairement lorsque j'ai fail mes conférences dans ces deux villes.
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Deux phénomenes doivent done nous préoccuper :

1” Alluvionnement da fond du lac par de lalluvionnement impalpable qui cons-
lruira une plaine sous-lacustre,

2° Alluvionnement par les malieres en roulement, qui formeront un delta qui
¢mergera inscnsiblemenl en formant une plaine qui envahira, d’aval en amont, le
ferritoire en amont du lac.

La penle du della dépend de la puissance du fleuve. Elle représente stricte-
ment la ligne d’équilibre fluvial. Si celle pente exislait primilivement, avant la for-
malion d'un lac artificiel, la reconstitution de la nouvelle pente serait rigourcusement
paralltle a la premiére. Dans le cas particulier, par le fail des épigénies du Rhéne
dans la plaine genevoise, la pente moyenne du fleuve entre le Léman el la fron-
titre suisse (rive gauche) est de 1,53 par kilométre, ce qui est une pente plus forte
que celle qui se construirail si on laissail le delta s'accroitre vers 'amont.

M. Coulagne estime la pente fulure du lit alluvionné a 1,20 pour mille. Je con-
sidere ce chiffre comme trop élevé. En me basant sur la carte lopographique de la
Suisse, on peut calculer que la pente la plus faible de la plaine du Rhéne, dans le
voisinage de son débouché dans le Léman, est de o,g par kilometre. Si on ajoule
encore 'Arve, ce chilfre ne peul que diminuer. Mais supposons une pente de o,q
pour mille. Si on laissail s’alluvionner completement le lac de Génissiat, il se for-
merait une plaine d’alluvion qui envahirail le lerriloire suisse. Sur la verticale de la
rive amont de l'ancien lac de Génissiat, 'épaisseur d’alluvion serail de 20,70. Avee
cetle pente, la plaine ne se raccorderait nulle part avec la pente actuelle du Rhone,
car 'alluvionnement atteindrait.environ 4 métres d’épaisscur a la naissance du Rhone
lémanien, dans Geneéve,

Mais celle éventualité n’est pas une chose de demain. Aussi, prenons un exemple
plus concret, semblable & celui choisi par M. Coutagne ; supposons que l'alluvionne-
ment ne soit que de 1o kilométres. A ce moment, la couche de gravier & la fron-
tiere franco-suisse sera de ¢ motres. Bt le della se raccorderail avec le lit actucl du
Rhéne a 1o kilométres en amont, a laltitude de 350 metres, soit au pied du barrage
projelé par les Genevois a la Plaine ; un aufre barrage projeté également dans le
troncon franco-suisse, en amont de Pougny, serait enseveli sous l'alluvion.

Telles seraient les conséquences lointaines de Palluvionnement dit au seuil artificiel
de Génissiat.

I1. — Les matiéres en suspension en 1890

Boné Baéll, éleve du professeur Dupare, a, en 18go, le mois d’oclobre excepté, cal-
culé journellement la valeur en lonnes, des maliéres en suspension lransporlées par
PArve’. Cest essenticllement ce cours d’ean gui aménera des alluvions boueuses dans
le bief de Génissiat, car le Rhéne sort limpide du lac Léman. Il y aurait a ajouter
aussi les malidres lransportées par la Valserine et quelques autres petits tribulaires.

1. B. Baiire. Les eanx de UArve, recherches de géologie expérimentale.
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Les éehantillons ont ¢lé prélevés par Ba@ll, prés du confluent de T'Arve el du
Rhone.

Le tableau suivant est extrait du mémoire de Baéll! :

Déhil en molres cubes  Matieres cn suspension

par mois en lonnes
JAnNIET o v T = Bl 5 B e o 80 770 000 26 983,07
| 00570 123 R . 2/ 850 000 123,80
MALS: S e o s s e e . 44 68o ooo 2 076,50
V% o | e SO TS & 1) = g9 610 000 9 431,40
WERT. . not sy, ey i wiss o e o mimin 190 870 000 48 285,80
TIN5 s oy ot e 5583 S g 229 810 000 187 ho2,90
JUAIBE ¢ s fas = o st o e s s o 217 32D 000 88 759,0(;
AL, o v s on® na 355 g e 330 0bb ooo 220 072,00
Septembre. . fe . v s e e 183 700 000 20 12,40
Novembre. . i.. oo, v gus e s 132 040 000 5 930,50
DACETITE o st oo armt o o 2 o 37 oho ooo 594,70

PRGN BN o= Sl

Total de 11 mois .. ......... 1 D70 701 000 Gio 572,07
Valeur moyenne pour oclobre. . 1h2 796 000 55 Hob,bd
Tolal annuel. . ... e R E 1 713 bAy oo0 (66 078,62

Soit, en admeltant une densité de 2, uan cube de matidres en suspension de
333 039 molres *.

Ce chiffre differe sensiblement de celui admis par M. Coulagne, soit 518 doo me-
tres cubes avec une densité de 2. Clest que ’honorable ingénicur considére ¢ue les
malidres en dissolution se déposeront également dans le futur lac. M. Coutagne me
permelira de ne pas étre de son avis, car, d’aucun lac, on me voil sortir Ueau chi-
miquement pure. Je pense qu’il s’agit d’une erreur de transcription de la part de
M. Coutagne, mais une erreur de pres de 200 0oo mtlres cubes a de limporlance.

Los chiffres de Ba@ff sont a considérer comme des minima, car il est probable,
bien que l'autcur ne Vindique pas, quoe les échantillons ont 6té prélevés prés de la
surface. Il ne nous dil pas également comment était faite la prise des échantillons,
ce qui a une grande importance. Il faut que la prise soil pour ainsi dire instan-
fanée. car si le bocal de prélevement reste quelque lemps sous la surface de lean,
une fois rempli, les matitres en suspension s'exagérent quelque peu.

Fn outre, on sait que le volume des maliéres en suspension croit de la ligne de
courant vers le fond et vers le bord. On ne posséde, & ma connaissance, que peu de
renseignements sur les proportions de répartition de la matitre en suspension sur la
section d'un fleuve.

Daprés Mumphreys et Abbot, le Mississipi ct d’aprés R. Gordon, [I'Trrawaddy
présentent les varialions suivantes de matieres en suspension (grammes par mélre

cube).

{. Les chilfres des matiéres en suspension des 7 premiers mois de lannde, el le résultat Lotal, diftérent de
ceux donnés par Bagff, lequel a fait toute une scéric de faules d’addilion.
4. Voir plus loin la densité plus exacte.

2
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Mississipi Trrawaddy
Surface.........., o Sl AR WieTe B B SR RN Wi e 0568 ho8
Profondenr moyenne, ......couveiinnroivune... (52 bra
Fond...... § iein st nime s S0 sreve e w8 s st 4 677 1377
MOFeRRe. « v v owne < s s v 5 F S5 ¥ SR8 HAS Hme 629 760
Augmentation entre la surface et la moyenne. . . . .. 13 o/o 88 o/o

Bien que ces chiffres ne soient pas immédiatement comparables, car il s’agit de
valeurs conslalées sur des fleuves qui ont un régime bien différent de celui de I'Arve,
qui ont une secltion beaucoup plus grande et qui marchent dans des territoires qui
les chargenl trés fortement de malidres en suspension, ils nous monltrent cependant
que les chiffres donnés par Baéff doivent élre majorés.

En outre, Erich Uetrecht ' a étudié le transport du Rhéne A la Porle du Sex en
Valais. Se basant sur des observalions de Bruckner®, qui monlre que le Rhéne
valaisan, étant un fleave glaciaire (et il en est de méme pour I'Arve), subil des oscil-
lations journalidres en é16, dues a la variation dans la fonte des glaciers, Uelrecht
fait remarquer, par des expériences, que le transport des maliéres en suspension est
beaucoup plus grand le matin que vers 3 heures de aprés-midi. Comme 1'Arve csl
plus courte que le Rhone, le flol boueux doit probablement passer wvers minuil.
Les observations de Baéff ayant (¢ exéeulées entre 1 el 2 heures de Paprés-midi, les
chiffres obtenus doivent &tre considérés ¢galement comme des minima, du moins
pendant I'été.

Uetrecht, se basant sur des expériences failes en juillet, sur 5 jours, dit qu’il faudrait
majorer de 20,13 o/o les chiffres obtenus dans les échantillons prélevés a 3 heures
de 'aprés-midi.

Celte majoration, due & la fonte des glaciers, n’est & répartir que sur les mois de mai
a septembre. La majoration de profondeur est a calculer pour toule I'annde. Supposons
la premiére égale & 20 o/o ct la seconde & 12 0/o. Nous aurons alors les chiffres suivants

pour 18go.

Janvier........ T et B s s AR ; 3o 210 tonnes
BeVEIeras 5o ¢ il i s L e e 138 —
MATE S 03 3 arers s s Aoy e v e R e o 2 326 —
AFTIL: o A e e e i e R 10 Bhr —
Mt ol AT T M LA A 63 736 —
Juin:.; 5k 260 941  —
LT e R AR I o T I L e 117 161 —
AT el 108, v e kg L M 290 hob  —
BEPUEIUDTE, ST sl i ey Mo s b a7 6o4  —
DGROBIBL L (Y =i dedd gon i Bhtra s T e D 62 167 —
NOvarhray o fin o B A e S R 6 642 —
Déeembe:. v v vem o s i35 4o iy e b 666 —

Fotalionie var, stes ot 872 636 tonnes

t. Erich Uernecrr. Die Ablation der Rhéne in ihrem Walliser Einzuggebiele im Jahre rgo4-ob.
2. Bruckyer. Untersuchung iiber die- tigliche Periode der Wasserfiihrung und die Bewegung der Hochflu-

ten in der oberen Rhone. Petermanns Milteilungen, 18g5.

Mgy, Soc. efor. pE Fr. — (4), 11, 37. . Mewm. 8, 1o, — 2b Aour 1g12.
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La densité da limon du lac Léman a 61é caleulée par le professear Chuard '. Elle est

de 2,68. Le limon charrié par UArve est de méme nature que celui charrié par le Rhone.
Nous pouvons done admetire la méme valeur. Ces 872 636 lonnes de lannée 18go repré-
senleraient done une masse de 325 61o mélres cubes.

La densité calculée par Chuard est celle du limon sec. Il conliendra évidemmenl un
peu d'eau dans le fond du lac de Génissial, mais guére plus que ne peul en contenir unc
argile. Supposons celle eau d’'imbibition égale it 10 o/o de la masse, ce qui revienl @
descendre la densilé du limon a ».51. Dans ce cas le volume des malitres cn suspension
serait de’ 348 ooo melres cubes®.

I1l. — Répartition des matiéres en suspension d’aprés le débit

On sait que les matiéres en suspension croissent avee le débit. L'accroissement est par-
ticulisrement considérable au début de la crue. « Nous avons, dit Baéff, l'augmentalion
des matieres en suspension avec le niveau, et le décroissement rapide de la charge d’allu-
vion avec Uabaissement de la riviere ».

Uetrecht précise ce phénoméne non expliqué par Baéfl : « Par une forle averse, la
poussitre est rapidement entrainée el conduite a la riviere. Si la pluic persiste, le lavage
diminue parce que le sol est déja bien lavé, L'eau encore enlrainée contienl par ce faif
moins de maliéres en suspension (ue la premiére eau ».

Et Uetrecht démontre son hypothése par le tableau suivant :

= "3 | oy |
; TIERES ‘ IRRES
DEBIT MATIERES | .\-]_\'lll HFH
'I L' I\ EN '\ll"'.'l'lil_':.‘; CUBES TR IR | I l]]‘LEI‘ EN ,\ll‘:;']‘l\lfﬁ GLBES FRLFUSHRNSION
) EN GRAMMES PAR Ll‘l'“F:l EN GRAMMES TATR Ll'l'I\T‘Z‘
|
i |
a4 h2 Ho8 ooo 0,420 ‘\ 14 43 027 000 0,782
2b 49 680 000 1,930 ‘ b 43 8o/ 0oo 1,003
20 b3 913 ooo 0,704 10 46 ob1 ooo 0,944

1. F. A. Forer. Le Léman, vol. 1, p. 122,

2. Nous avons essayé de pratiquer guelques recherches sur la répartition dn limon dans la section du Rhéne
i Génissiat, en mai 1912, un jour de grand trouble de l'cau. La vilesse de l'cau sur le fond du lit, sous la ligne
de couranl, clait si impétuense que le prélévement d'éehantillons n'a pu se faire avee assez de précautions ; la
bouteille de prise.dit étre descenduc accompagnée d'un poids énorme. Ne disposanl que d'un seul batcau, nous
ne pouvions manier un poids snpéricur & 4o kilos sans risquer de chavirer. Le poids élait entrainé, rabotlail I¢ fond
et échiantillon ne pouvail veprésenler la moycnne normale des matidres en suspension dans le fond du lit. Un
vrai nuage de graviers volligeait sar le fond do lit el une épaissenr considérable de galets ¢tait cerlainement en
mouvemenl. A la Perle du Rhone et dans le cafion au-dessous de la Perle, on peul pécher au filel, les jours'de cruc,
des galels do 1o centimélres de dianmélre qui nagent pour ainsi dire. A l'exception du fond, sous la ligne de couranl.
voici ce qu’étail, le jour de Pexpérience, la quantité de maliéres en suspension par metre cube.

Lignt de eouranty .« cosondiamiasbimn s vaisamn s sniny, momlma a8 131 grammes
Rive droile, surface.. 121 -

—  fond i 172 = 0
Rive gauche, surface... ... 194 L

— (ol

O T e
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Ces fails ont une grande importance parce qu'ils montrent que la guantité de malidres
en suspension n'est pas exclusivement foneclion du déhit, mais fonction du nombre des
crues, et de la grandeur relative de celles-ci.

Prenons des exemples dans les chiffres de Baéff

‘ DEBIT TONNES DI nouc‘ ) }

| EX MUTRES CUBES DEBIT BOUE
EN 33-"| HEURES EN 2_"] HEURES .
Rapport avec le 1q

JANVIST TGS L mndnd wheh bl i il 1 0b4 0oo 2 70 L ) ;
B0 8 T e ey e ) | 1 HdH ooo 1 20 I, 7n
S S L LY & N 3 525 ooo YT 330 ) boo »
B s e e e A ks = 0 180 ooo 4 970 [ G » 1 800 »
LT P ILaie bl UL Wl T 10 DOO 000 12 70 10 » 4 800 »
W ot a S R R A 11 350 coo 6 o070 10,7 ‘ 2 248 »
SRl Y ST LA, SR s H H1o coo 6o8 0,2 | 290 )
T . | 4 665 ooo 416 bt ‘ 134 »
Bae fa b e vl e T A L T B AE N GG 00 2 3.7 ‘ 36 »

Rapporl avec le 25

daii e e e e it s e 10D 8567000 1 hhg ) I n
ofyrabaldi S i ol TRBE S eY000 1 336 M 0,9
A RSO T e [ = .b3o ooo b 8oo 1.3 b
28‘ 8 H2o ooo 2 780 .5 4,8
) e e +ov. 35 700 000 118 000 6.3 8.4
D s mas s v 2 sl TOMOOGOBO 13 400 2,8 0,3
nillel v At i ) b o ] I7 190 000 1() 000 3n 13 9
g i R S 12 140 000 hoish O 2,8
et i s eV 6 8Go ooo r359 () 0,9

Ge tablean montre nettement qu’une pluie hivernale, proporlionnellement tris
exagérée (rapport des débits de’ 1/10), est beaucoup moins & craindre qu'une crue
eslivale, proportionnellement moins considérable (rapport des débits 1/6,3). Ainsi,
les crues énormes de T'hiver 1gog-1g10, particulitrement celle du 20 janvier qui fit
monter le Rhéne & la cote 270,18 & Génissial, auraient transporté beaucoup moins de
maltieres que les hautes caux de mai par exemple. Ainsi done, & débit égal, les matiéres
en suspension sont trés variables.

L’examen des chiffres de Baéff et d'Uetrechl permet d’élablir certaines régles

1" Les maliéres en suspension ne sont pas proportionnelles au débit. En moyenne,
elles augmenlent toutefois aveec la moyenne des débits.

2 Si une forle crue se mainlient, son effet dans le transport ne se fait sentir
qu’a son débul. :

3" Si des crues se multiplient, souvent séparées par un temps scc, méme trés
court, la proportion de malieres en suspension croil durant ces périodes de crues
espaccées.
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4° Une crue hivernale déplace moins de boue qu'une crue estivale

plus faible que celle d’hiver.

relativement

uqfé’fﬂﬂlé.f ‘ﬂé’f
M3 secornde

:} 113 Jedry
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|
'
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b
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o8 e foo Ifo

150
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1 Hebit en ME seconde

Fig. 27. — DIAGRAMME DES MATIERES EN SUSPENSION DANS TE Rudne, o Grvissiar,

Toutefois, a l'exemple de M. Ulingénieur Coutagne, jai construit la courbe

moyenne des matieres en suspension en fonction du débit (fig. 27).

Les chiffres

du tablean suivant m’ont servi de base pour la construction de cetle courbe :

DEBIT NOMBRE TONNES KILOGS 5
EN ]l:‘ PAIL SECONDE DE JOURS PAR JOUR PAR MY SECONDE TOTALITE
25 113 1h,26 0,188 1 724,27
2b-bo b7 146,68 57 8 360,90
Ho-100 : 129 979,31 11,20 12D 814,90
100-1H0 23 b 705,8 67,2 131 234
150-200 h \ 0 484 100,65 37 936
200-250 L 14 B0 168,65 14 B0
abo-300 4 20 678 239,3 82 712
300-3b0 1 : 28 G20 332.4 28 6ao
hoo-450 2 ; 8q 8oo 1 039,3 179 600
334 Gro 572,07
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Sur le graphique, jai indiqué par des rectangles le cube exacl charrié cl le
nombre de jours. Les majorations signalées aux pages 72-73 n'onl pas été envisagées.
On voit nettement par ce graphique, réserve faile des régles indiquées plus haut,
que les grandes crues qui se sont fait sentir en é(é, et particulierement pendant
deux jours, onl exagéré considérablement la quantité lolale des matiéres en suspen-

sion. Le 23 o/o environ des boues transportées a passé cn deux jours.

IV. — Pluviométrie de l'année 1890 et cube moyen
des matiéres en suspension

Comme nous n'avons & notre disposition qu'une scule année d'étude, il esl ulile
de savoir quel ful son caracteére pluviométrique. Nous nous servirons des observa-
tions faites & Gendve. Bien que ces observations soient loin de mnous donmer un
état exact de la météorologie du bassin de I'Arve, nous verrons cependanl que les
chiffres de T'observatoire de Genéve, en ce qui concerne 18go, marchent en paralltle
avec les débits de la rividre, ce qui nous permet d’admeltre que les variations pluvio-
métriques du bassin de I'Arve sont semblables a celles de Genéve,

Moyennes mensuelles :
MOTS I oo v v vi | v | vor | 1x X X1 XII |ANNEE!
\
Moyenne | 42 40 54 65 8r 71l 79 9o 8o 113 79 516} 8bg
18go 65 | ag 36 50 143 | gd b7 agzr | 63 63 | Gz 30 | 912
Journées de pluie :

Moyenne| ¢,b (ot B I o0 T I e o, B B 0, B i) < o O o 1934 | Tfy7 ro 1558
18go 10 ) 5 17 th 2 Il 19 7 10 13 5 |129
Somme des précipilations en 0/0 de la moyenne mensuelle :
18go ‘ 125 I 6o I 67 ’ oy ‘ 177 \ 127 72 | 246 l 79 l 56 ‘ 78 J b4 ’ 106
Somme des précipitations en 0/0 de la moyenne de V a IX (mat & septembre): 143 o/o
Somme des précipitations en 0/0 de la moyenne annuelle . 106 ofo

Ce lableau nous montre que Pannée 18go ful une année pluvicuse, puisqu’il est
tombé gr2 millimdtres de pluic, alors que la moyenne est 85g, soit le 106 o/o de la
moyenne. Mais ce qu’'il y a de particulidrement important & noler, ¢’est que les
chules de pluie onl élé particulierement importantes en quantilé pendanl la moyenne des
cing mois pendant lesquels la riviere charrie presque foutes les matieres en suspension
de Tannée. La somme des précipitations, pendant ces cing mois, atteint le 143 o/o de
la, moyenne de ces cing mois.

En comparant ce lableau avec celui des matiéres - en suspension (p. 72), on
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trouve nctlemenl la cause du déficil de juillel en 13go, puis la cause du charriage
anormal de janvier, elc.

[ y a un tel parallélisme que 'on est tenté d’établir les moyennes des quantilés
mensuelles  charriées par PArve. Ces moyennes mensuelles donneraienl environ

710 000 tonnes par anndée au lien des 872 636 de T'anndée 18qgo.

La conclusion a tirer de ce tableau est nette, pour autanl que sonl exacles les
observations de Baéff ; on peut estimer que lannée 1890 représenle une période de
charriange un peu au-dessus de la moyenne.

Nous admelirons done que la quantité de malidres en suspension transportées par
Arve est en moyenne de 700 ooo lonnes par an, soit, & la densité de 2,51, un
cube de 279 ooo métres.

Afin de faire intervenir Valluvion lransportée par les aulres (ribulaires du Rhone,

estimons la masse annuelle moyenne a 350 000 melres cubes.
V. — La décantation des matiéres en suspension
Le lac de Génissial aura un volume de Ho millions de metres cubes.

En se basant sur le débit moyen du Rhone, de 1899 a 1go7, l'eau du lac sera

renouvelée, au début de Vexislence du biel, selon le tableau suivant:

BiF = \
NOMBRE VITESSES NOMBRE !
MINIMUM D'HEURES MINIMALES MOYEXNES DE JOURS PAR AN
Pour un débil : ioo m* par seconde, 23 0,28 20
20 ) [ ;
Doo-Goo — 28 0,23 49 112
hoo-H00 — 35 0,18 h3
300-400 — A6 0,14 03
240-300 — 64 0,171 28
200-2/0 t— ‘ 70 0,0() 03
Tofal des jours avec un débit supérieur & 200 m* = 246.

La vitesse de décantation du limon lacusire est (rés lente. On doit quelques expé-
riences a Forel .

Ayant mis. 8 grammes de limon dans 10 litres d’ean, le savant suisse fit les
obervations suivantes au photomaotre :

1°" jour.-— Début de expérience, midi.

2 jour, — Opacité absolue & 7 heures du soir; durée ag heures.

claircissement & ro heures du soir: durée 32 heures.
5® jour. — Limpidité non totale; durée 120 heures.

. Le Léman, vol. 1, p. 107 ct 108.
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Dans une deuxitme expérience, plus simple, consislanl & laisser décanter du limon
dans un flacon, V'eau demande 4 jours pour se clarvifier dans la partic supéricure du
flacon, alors que 'eau inférieure restait encore trouble.

Ces expériences de Forel ne sonl que qualitatives, mais elles nous donnenl un
renseignement trés précieux, c'est que la clarificalion ne commence gudre avant
30 heures, ce qui correspond pour le renouvellement de I'eau du lac de Génissial,
a un débit du Rhone un peu plus grand que foo metres cubes, ce qui esl réalisé
pendant environ ria jours. '

Or, il est évidenl que c'est pendant ces 112 jours que I'Arve charriera le plus de
malitres en suspension. Si nous nous reportons au lableau de la page 76, on voit
que I'Arve commence & se troubler a partir de 5o melres cubes, soit pendanl
1gb jours, en comprenant le mois d’oclobre.

On peut donc dire que lorsque I'Arve commencera a charrier fortement, le débit du
Rhone sera sullisant pour remplacer I'cau du lac en 35 heures au maximum.

On sait, par l'étude de la topographie des cuveltes lacustres, que le limon impal-
pable est Lransporlé & trés longue distance sur le fond de la cuvelle, & une distance
plus grande que la longueur dua futur lac de Génissial. Comme la durée néeessitée par
la précipilation des particules en suspension n’est pas atteinte aux époques des haules
eaux, vu la rapidité trés grande du remplaccment lolal des caux du lac par de 'eau
nouvelle, pendant au moins 112 jours, l'eau trouble passera dans les turbines de
I'usine génératrice de Génissiat. D’aprés de peliles expériences sommaires que nous
avons faites, on peut estimer que, malgré le réchauffement de T'eau du lac, phéno-
mene qui facilite la chute des matiéres en suspension, environ Do o/o de ces ma-
ticres passeront dans le canal de fuile.

Il ne sc déposerait donc dans le lac de Génissiab que 175 ooo mbtres cubes de
boue par an; disons qu'il s’en déposcra 200 ooo. Nous voici hien loin des 400 ooo me-
tres cubes que javais évalués antériearement ct des 894 200 calculds par M. Cou-

tagne.

Vl. — Le transport de l'alluvion sur le fond du lit

La vitesse de 'Arve, a son confluent avec le Rhone, varie enlre o,792 ¢l 4,70. Ce
dernier chiffre esl trés rarement alteint. Des vitesses de 2 metres sonl assez fréquentes
et, dans les moments de grandes crues, la ligne de courant marche en raison de
3m. b a la seconde.

On admet pratiquement que la vilesse du fond est égale & la moili¢ de la vitesse
superficielle. L'Arve peul done atteindre la vitesse au fond de 2 m. 35. Le Rhéne en
aval du confluenl de I'Arve, posstde des vitesses au moins égales; il peut donc trans-
porter tous les matériaux qui lui sonl apporiés par 'Arve.

Celle-ci trouve de quoi s'alimenter avec abondance sur touft son parcours et le
Rhéne est dans le méme cas, car, dans le pays de Gentve, il s’écoule entre des lalai-
ses de cailloutis plus ou moins stables et, plus bas, les moraines des deux rives dn

fleuve doivenl également livrer aux ruisseaux de nombreux galets.
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La puissance de lransporl des cours d’eau a souvent été étudide, soil dans des
biefs artificiels, soit dans les torrenls et dans les rividres.

Les chiffres qui nous paraissent dtre le plus utilement consullés, en ce qui con-
cerne I'Arve, sont ccux donnés par Suchier ' dans ses recherches sur le mouvement
des galels dans le Rhin supéricur allemand.

Avee des vitesses au fond qui atteignent dans les crues habituelles d’6t6 1 m. 78,
Arve est capable de rouler des galets de 2 kg. 5. Or, les cailloux de un décimeire
cube sont trés fréquents, ainsi que Jj'ai eu loceasion de m’en faire une idée, grice a
Pamabilité de M. ingénicur Kiindig, qui exploile, par drague, les alluvions de I'Arve
a son conlluent avee le Rhéne, aun lHeuw dit la Jonction, prés de Gendve.

Dans les crues exceptionnelles, comme celle du 3 octobre 1880, la rividre peut
transporter des bloes de plus de »5 kilogrammes. Les galels de 20 décimdtres cubes sont
encore assez [réquents. J’ai va des bloes pouvant peser plus de 300 kilogrammes. Ils
ont probablement él¢é empruntés aux moraines da voisinage de la région inféricurc
de I'Arve.

Dans son Traité de géologie, Albert de Lapparent dit quc I'Arve, en aval de Sallan-
ches, ne roule plus que des galets inférieurs & 25 centimdtres of qu'en aval de
Cluses les cailloux n’ont plus que 5 a 6 centimdtres de diamétre. Ces chiffres ne
sont probablement pas exacis, car, vu l'usure, I'Arve ne devrait plus charrvier &
Genéve des galels de protogine du massif du Mont-Blanc. Or, a la Jonction, les
graviers de granite constituent encore 35 A 4o o/o en nombre et en grandeur de
Pensemble du gravier :.

Sur la Mur, des observations laites par I’Iochenburgerf*, montrent que 43 kilome-
tres, et sur le Rhin 55 kilomaires, d’aprés Sternberg, sont nécessaires pour user des
galets de moitié. F.f;ycj], dans les forrents des environs de Gommenh-y, a constaté
que pour des parcours de ro i 19 kilomeétres, un galet de o m. 20 de granile micas-
chistecux est & peu prés détruit. Ce nombre de kilométres est plus élevé que celui
déduit de I'observation citée par de Lapparent. Quoiqu’il en soit, de ces chiffres, on
doit reconnaifre qu'unec usure importante fait senlir son action. Cette usure ne doit
pas étre négligée dans les esssais d’estimation concernant 'alluvion grossiére.

*
¥k

Ce n'est gudre que par 'accroissement des deltas lacustres que I’on peut sc faire
une notion & peu prés exacte des matidres transporiées par roulement.
Le tableau ci-dessous résume les calculs de quelques auleurs :

1. StecHier. Die Bewegung der Geschiche des Ober Rheins. Deulsche Bauzeitung, 1883, p. 33:.
2, Les galels de gneiss el de schistes cristallins divers: sont plus rares,
3. Franz Rrrrer voy HocHENBURGER. Ucber Geschiebsbeweyung und Eintiefung Nissender Gewisser, Leipzig 1886
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‘ |
BREGENZEN ‘

| REUSS ! KANDER ? RHIN * \CIIT ¢ \ ACHE *® LINTIL ¢

| Métres cubes d’al-| |
luvion par an.. 146 18| 373 han A7 ooo 8~ fito th2 100 62 000
/ JEa | / 74
Métres cubes {
d’eau par an.. .| 750 000 000| 12) 000 00O » | » 1 137 0oo 000 n
! 7 7
Centimeétr. cubes

alluv. par mo- !
tre cube eau. . . 200 300 » ) 127 »
Grandeur du bas-

sinenlkm. carré 832 1 0o » 830

[}
Q
=
&

levés par an et

Métres cubes en-
|

pac ko c: oo 1706 362 ) 104
Transport moyen

par jour en me- | \

lres cubes. . ... 410 1 020 100 240 ‘ 4oo| 10D

Parmi ces chiffres, ceux de la Kander ne peuvent gudre nous étre utiles. Ce cours
d'cau a été dérivé en 1712 et jeté dans le lac de Thoune. Son érosion régressive a éié
activée el son transport exagéré.

Les deux Ache sortenl directement de la région monlagneuse ct, sur des plaines
d’alluvion trés courtes, sc jeilent dans Ueau lacusire.

Le Rhin suisse alpin posséde une trés longue plaine d’alluvion, ce qui laisserait
supposer qu'une usure inlense se fail senlir, si on ne savait pas que Wey n’a établi le
calecul du volume des malériaux transportés qu'en se basant sur des profils qui ne
s'avancaicnl que de 300 metres dans le lac de Constance.

La Linth présente un cours déja plus semblable & UArve, son terriloire posséde
environ 43 kilomelres carrés de glaciers.

(est la Reuss, avee ses 140 kilomdtres carrds de glaciers qui est, de lous ces cours
(’eau, celui qui rappelle le plus I'Avve. Mais ce serait une Arve coupée a 4b kilométres
de ses sources. Ce serait la partic particulidrement torrenticlle du cours, celle gqui doil
charrier avec abondance l'alluvion grossiére. La Reuss posseéde une plaine d’alluvion
qui n’est longue que de 15 kilometres, alors que '’Arve coule en plaine sur environ
7o Kilometres, '

L'usure des malériaux qui proviennent de la région supéricure de UArve doil élre

importante. El, en fait, nous savons que les élémenls graniliques qui arrivenl a Gentve,

1. Hen, Ueber der Erosion im Gebiete der Reuss. Jahrbueh sch. Alpenelub, XTV, 1878-79.

2. 8rEck. Die Denudation im Kandergebict. Jahresh. geogr. (essellschafl, Bern, 18g1-g2.

3-4..J. Wey. Die Umgestallung der Ausmiindung des Rheins und der Bregenzen Achein den Bodensee wihrend der
lelzten 20 bezu 24 Jahre. Schweiz. Bauzeilung, 1X, 1887.

5. E. Bavsencen, Der Chiemsee. Milleil. Ver. G. Erdi. Leipzig, 1884 (voir G. R. Pexck dans Newes Jahrb, filr Mine
ralogie, 18¢o). ’

6. Hen,

MEa. Soc. cror. pE Fr. — (4), If, 8. Mgy, 8, 1. — 2b Aovt 1gre.
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¢est-dire cenx du Mont-Blane, ne constituent que 30 & 40 o/o des matériaux charriés.

a Reuss s'étend presque en entier sur des territoires gneissiques et granitiques.
I’Arve ne possede que 450 kilometres environ (sur 1980) de son bassin qui soienf, géo-
logiquement et morphologiquement, comparable au bassin de la Reuss.

Supposons que, de ces 4bo kilometres carrés, partent chaque année 176 métres cubes,
soit au total 7¢g 200 mdtres cubes. Celle masse va s'user en marchant vers Geneve.

Des expériences failes par le suédois Erdman ' montrent que le granite s'usc
A raison de 0,30 & 0,42 o/o par kKilomelre de transport. Il esl bon d’ajouter que lusure
faite par expérience, selon une remarque judicicuse due & Fayol, est beaucoup moins
aclive que celle qui se produit dans la nature. Premons une usure moyennc de 0,36 o/o
et voyons ce que deviennent ces 79 200 melres cubes, cn appliquant une formule qui
nous a 6lé proposée par M. Maillard, professeur & I'Université de Lausanne :

Ap = AL — L
A = volume transporté ; [ = taux de l'usure, soil 0,36 o/o; n = nombre de kilométres ;
Ay = volume restant.

A Genbve, la masse serait réduite & 61 500 métres cubes. Comme les roches cristal-
lines représentent au maximum le 4o o/o de la masse totale des graviers, celle-ci devrait
&tre au minimum de 153 ooo métres cubes par an.

Dans ces proportions, les 1 b3o kilométres carrés du bassin de I’Arve (surface tolale
1 980 moins 4bo) ne devraient livrer, par année et par kilomeétre carré, que Go metres
cubes au minimum.

Or, celle région moyenne ct basse de I'Arve est un peu comparable aux territoires
des deux Ache, qui livrent 104 & 142 métres cubes par kilomelre carré. Mais ces cours
d’eau n'ont que des plaines d'alluvion trés réduites. La proportion d’usure doit, étre
beaucoup plus faible que pour I'Arve. | :

Nous ne nous faisons aucune illusion sur la valeur de ces comparaisons, eclles sont
trés probablement plus curieuses que vraies mais clles sont nécessaires.

Pour avoir une notion plus exacte, adressons-nous aux exploitants de graviers et de
sable & Gentve.

Depuis quelque temps, au confluent du Rhone et de I'Arve, I'exploitation des allu-
vions grossidres se fait par une drague. M. l'ingénicur Kiindig a bien voulu nous dire
ce quil exploile par jour et je me hite de le remercier de sa grande amabilité. Cette
drague peut extraire jusqu'a 180 mdtres cubes par journée de travail ; M. Kiindig, qui
m’a montré la stalistique de son exploitation, cstime que 'Arve fransporte par jour
300 melres cubes en moyenne.

Ces 300 metres cubes représentent un cube annuel de 109 Hoo métres cubes, soit
55 mdtres cubes par an et par kilomeétre carré. ‘

Si, malgré Uopinion bien arrétée de M. Kiindig, qui connait admirablement la riviere
qu’il exploite, nous élevons son chiffre & joo metres cubes. nous obtiendrons un volume
annuel de 146 ooo métres cubes, soit 74 mélres par an et par kilométre carré, ce qui
ne s'éloigne pas beaucoup de ce quarrache la Linth dans son bassin.

1. Enparax, Bidrag till Kinnedonnen om rullstenars bildonte. Geol. Féreningen Fihr., Stockholm, 1879.
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Comme les Genevois exploilent un volume annuel estimé & 6o ooo metres cubes, il
entrerait done dans le Rhone 86 ooo métres cubes de galels, graviers el sable par
année.

Du confluent de I'Arve jusqu'an fulur lac de Génissiat, il y a 23 kilometres. Les
86 ooo metres cubes contenant jo o/o de cailloux granitiques el 6o o/o de cailloux cal-
caires et gréseux s'useront. Admellons une usure de 0,36 o/o pour les premiers et
1,5 o/o pour les seconds, toujours d’apres les estimalions expérimentales d’Erdman.

En appliquant la formule ci-dessus mentlionnée, ces 86 ooo mélres cubes scront
réduits a

Cailloux granitiques....... ...... ....... D 30 230 métres cubes
—  SCANCHITEE . okt sonmmor s simes wsons oo wiaps a7 s % 37 310 —
o2 R S 67 b3o mélres cubes

A ce cube, il faut ajouter ce qui arrvivera directement au Rhoéne et dans le lac.
Iétendue tributaire du Rhone ef du lac est d’environ 6Goo kilométres carrés, qui, a
raison de 74 melres cubes (moyenne de I'Arve) par an, donnent une masse de
W hoo metres cubes.

Il entrerait en conséquence par année, dans le lac de Génissiat, 111 g0 mMilres
cubes d’alluvion grossiére 1.

1. Plusicurs auteurs onl cherché & savoir ce qu’est la tranche moyenne annuelle enlevée par les phé-omeénes
de la dénudalion sur la surface des bassins lhydrographiques de quelques cours d’ean alpins, parmi ceux qui
nous ont servi de comparaison.

Ces valeurs sont les suivantes :

Rhine valaisan, calecul basé sur les maticres en dissolulion el en sns-

tension {(Bebrehl) COMD AN, .. v ol e ntute s m g ratim st o boarh v A mraresesiein 0 mm. 288
Reuss, calcul basé sur les matiéres en suspension et en roulement (Heim),

BVAD BT LY vy e s e s o wnnm s B a6 S A v Mg 0 mm. 250
Kander, caloul basé sur les matiéres en roulement, par an........... 0 mm, 433
Arve, ealeul hasé sur les malitres en dissolution et en suspension (Forel),

(11T T Rl (it S 0 I WO o T N s | Nl gt W 0 mm. 210

En prenant en censidéralion la pente moyenne des surfaces de ces lrois premiers bassins compris enfre des
isohypses distants de 300 metres, en faisanl inlervenir les variations de températures aulour de o degré el la
s

chute de pluic dans ces surfaces, Hess (Pelermanns Mittheilungen,- vol. 55, 1gog, p. 360) a cherch¢ & connaitre la
valeur de la dénudation dans chacune des surfaces envisagé

s,
L'auteur montre que la puissance de la dénudation croit avee l'altilude jusqu'a 2 foo melres cb ensuile

diminue.
Voici les valeurs ftrouvées par Hess :
Reuss Rhdine Kander

Au-dessous de (00 métres ...... 0 mm. 043 0 mm, 032 0 mm. 015

600- 900 — ..., 0 mm. 147 0 mm. 075 0 mm. 140

4900-1 200 — 0 mm. 177 0 mm. 164 0mm. 213

1 200-1 500 — 0 mm. 200 0 mm. 213 0 mm. 307

1500-1800 — ...... 0 mm. 257 0 mm, 362 0 mm. 439

1 800-2100 — . ..., 0 mm, 0 mm. 456 0 mm. 573
21002400 — ...... 0 mm. 2| 0 mm. 0 mm, 785

24002700 @ — ... 0 mm. 2 (0 mm. 328 0 mm. 536

2 700-3 000 s S 0mm. 2 0 mm. 26 0 mm. 3!

...... 0 mm. - 0 mm. 205

Au-dessus de 3000 — O mm.

0 mm. 310 0 mm. 0 mm. 433

Bien ¢ue ces valeurs ne soient pas immdédiatement comparables, puisqu’clles se basenl sur des apports qui ne
sont pas tous de méme origine, il n'en ressort pas moins une diminution de la dénudalion, avec la diminn-
tion de la hauteur moyenne d’un territoire. Les valeurs données pour le bassin de la Kander sonl forlement
a criliquer, puisque le charriage inlense de ce cours d’ean provient du fravail exceplionnel qu’il a accompli sur
sa bhasse région par le [ait de la correction exéculée an XVIII® sidcle.
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Vil. - La lutte contre l'alluvionnement du lac

Le lac de Génissial contiendra approximalivement 5o 000 ooo de métres cubes d’cau.
il s’y déposera chaque année 200 ooo métres cubes de limon el 112 0ooo metres cubes
d’alluvion grossicre.

Le lac serait donc. complélement anéanti en 160 ans environ si les ingénieurs
n'avaicnt pas les moyens de prolonger la vie de leur cuvre.

De ces 5o ooo 0oo de mélres cubes d’eau, unc part considérable est inutile. Daprés
les caleuls de M. R. de la Brosse !, pour franchir létiage d’hiver avec un débit
minimum de 120 mélres cubes, il faudrait, ainsi que nous lavons dit plas haut,
emprunter & la relenue une tranche Q’ean de 3 m. g6, soit 14 688 ooo melres cubes.

M. de la Brosse a élabli ces chilfres sur année 19od, la plus défectucuse d’une
période de neuf ans.

Toujours d'aprés M. de la Brosse, loul abaissement du lac de o m. 20 diminue sa
superficic de un hectare environ, el le volume d’eau disponible, par chaque baisse
de o m. 2o, diminue de 2 ooo mtlres cubes.

Lemprunt de 3 m. 96 amdne le niveau du lac A 328 m. o4, Si, dans cesquelques
jours d'éliage, il faul assurcr encore la navigalion, qui exige une tranche d’ecau de
5 m. 5 pour le passige des chalands de T m. 70 de tirant d’cau (type de 6oo lonnes) il
faut que le plafond futur du lac soit mainlenu a la cole de 325 m. Do, ce qui monte
le volume nécessaive & 24 02b ooo metres cubes.

Lé fond du canal de faite sera A la cote de 322 métres. Pour rendre le haut du

.. La Reuss, donl. on connail la somme des matiéres en suspension ¢l en roulement, peut scule nous servir de
comparaison ainsi que nous avons fait remarquer.
En faisant entrer, pour I'Avve, la valeur des matériaux entrainés sur le fond du lik, nous aurions :

Volume annuel charrié:sur le lil 146 000 métres cubes
Volume annuel da lmon......o.ooiiiiniioieannanns e 323 000 =

AT R ALl A O, o e 469 000 mélres cubes

Ce (ui Gquivaut, pour une surface de 1 980 kilomdélres carrés, & Llenlévement dune pellicule annuelle de
o mm. af7 sur toute U'étenduc de son bassin.

Celte valeur esh sensiblement égale A celle du bassin de la Reuss. Etant donné¢ que le bassin de PArve
prisenle de vasles Lerriloires dont Taltilude osl inféricure 2 ceux du bassin de la Reuss, on se serait altendu
4 trouver une valeur moyenne inférieure & celle que nous oblenons, en supposanl le charriage sur le fond du
lit & hoo mélres cubes par jour. Il se peut donc que la valeur théorique que mnous avons caleulée, soil
Go mélres cubes par kilométre carré, on celle de 53 metres cubes admise daprés les évaluations de M. Kiindig,
soit plus pros de.la vérité que les 74 que j'ai admis.

Dans ces estimations, le lectenr remarquera (ue nous ne IoUs SOMMCES adressés qua des cours d'eau
alpins. Il existe, dans la liltérature, une foule de renscignemenls relatifs & des cours d’ecau de plaine. Nous en
avons examiné un grand nombre, sans pouvoir les uliliser, vu le régime bien différent de ces fleuves de
plaine ou de bas pays, de ceux des Alpes. En oulre, les recherches faites, aussi bien en Europe qu’en Amérique
on en Afrique, s’adressent exclusivement aux maliéres en suspension ou A celles en dissolution. On trouvera
dimportantes sources de liltéralure dans Louvrage de Penck « Morphologie der Krdoberflische », olt j'ai large-
nient puisé, puis dans les « Grundziige des physischen Erdkunde » de Supan, et dans les Waler-Supply Papers
du Service géologique des Elals-Unis. Voir, & propos des travaux exéculés par les Amdéricains, Uexcellent article
publié par Baulig dans les Annales de Géographie, XIX, 1gto, p. 385-Arr.

1. R. pE 1A Brosse. Aménagement de Pénergie du Haul-Rhidne en vue de lalimenlation de Paris €. R. 4. F.
A. 8., 1go8. ;
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lac navigable & la cote de 325 m. 5o, le plancher lacustre pourra avoir la faible penle
de om. 1 H6H pour mille,

Le volume d'eau compris entre le plan  horizontal, & la cole 3256 m,. Do, et le
plan incliné compris enlre la cote 325 m. 50 dans le haut du lac, et la cote
322 meétres du fond du canal de fuite, est de 611 ooo metres  cubes, qu'il faul
ajouter aux 24 025 ooo,

Soit en chiffres ronds 25 millions de mélres cubes qui devront &tre conservés dans
la retenue pour assurer A la fois la production hivernale de 120 métres cubes 2 la
seconde et, sans écluse supplémentaire, la navigalion du bief pour une tranche d’eau
de 2 m. 5o dans l'extrémité amont du bief.

Au-dessous de 2,5 pour mille les rividres n'ont plus la force de ereuser leur
lit. Comme il sera nécessaire, pour les besoins de la navigalion, de toujours posséder
un biel dont la pente du fond sera de o,r 565 pour mille, force sera de dragucr.

Celle nécessité de draguer nous donne la solution de la lutte qui va s’engager.
(Pest par la drague qu'il faudra se débarrasser des alluvions cncombrantes, quels que
soient les modes d’ulilisation de la puissance du Rhéne, par un scul barrage comme
dans le projet de Génissial, ou par deux bicfs superposés.

Les malieres en suspension se dissémineronl sur toule la surface du plancher du
lac. Les alluvions grossiéres se localiseront dans la région amont et, par le fait de la
variabilité de niveau du lac, oscillation dont Tamplitude annuelle ne dépassera pas
4 mbtres, elles se déposeronl en été & Pamonl extréme du lac, et en hiver, dans les
¢liagesexceplionnels, aux environs du Ponl Carnot, soitd environ 5 kilometres plus bas que
le rivage amonl estival.

Pour empécher la plaine d’alluvion montante de se former, il faudra draguer ces
alluvions grossitres, les lransporter dans la région inférieure ct les noyer.

Comme il se déposera chaque année 200 ooo mélres cubes de limon et que les
alluvions grossitres représentent un volume d’environ 100 000 mdtres cubes, celle
opération de noyage des alluvions grossieres devrait se faire pendant 8o ans, si
un aulre phénoméne n'intervenait pas. -

En effet, au fur et & mesure du remplissage du hief, le remplacement de 'eau
se fera avee des vilesses croissanles, de sorte que le colmatage par les boucs ira ¢n
diminuant d’année en année. On peut donc eslimer que 'opération de noyage des
alluvions grossiéres pourra se poursuivre, pendant environ 150 ans. A parlir de celle
¢poque, il serail nécessaire de (ransporler les alluvions grossidres en dehors du
lac.

Mais nous croyons qu'il faudra plus de lemps cncore. Ces alluvions grossieres
sont marchandise commerciale. On peul estimer, par exemple, qu'd Gendve, on extrail
chague année, 6o ooo melres cubes de sable, de gravicrs et de galets. Une industrie
semblable pourra sec créer prés de Collonges. La boue qui se sédimentera dans le
lac est un produit dont la composition chimique permettra de fabriquer, mélangée
a la chaux excellente des calcaires urgoniens, des cimenls artificiels de premiére qua
lité.
~ En résumé, avee 3 ou 4 dragues, il sera aisé de maintenir le chenal & une pro-
fondeur variant de 1o A 7m. 5 de profondeur, de' lutier sans souci contre 1'allu-
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vionnement pendant 150 ans, si 'on ne désire pas uliliser l'alluyion grossicre. Dans
150 ans, U'eeuvre projetée sera depuis longtemps amortie. Dans 150 ans, les ingénieurs
auront A se préoccuper de la construction d'unc voie ferrée qui ira porter au loin un
volume journalier de b5o métres cubes d’alluvion, soit environ 13 & 1 400 tonnces par

jour. Ce n'esl pas un grand probleme & résoudre, ct il faut laisser du travail

pour nos successeurs.




Fig. 28. — Passe pE MALPERTUIS BN ETE

CHAPITRE V

OBSERVATIONS SUR LES EMPLAGEMENTS DE BELLEGARDE
: ; ET DE MALPERTUIS

1. — Le barrage projeté de Bellegarde

Nous avons dit, en parlant des conditions nécessaires pour l'élablissement d'un
barrage, que le barrage-déversoir que l'on projette & Bellegarde serait une @uvre
trop instable pour que l'on songe sérieusement a l'élever.

Il peut étre utile de nous expliquer un peu plus & fond.

Le sol rocheux urgonien est connu dans le Rhone en amont de la Perte.

Le barrage actuel esl fixé sur le calcaire.

L’ensemble plonge vers l'amont, ce qui est unc disposition favorable, mais les
roches des appuis laissent beaucoup & désirer. Au-dessus de I'Urgonien s'élévent les
roches de I'Aptien, du Gault et des Sables supérieurs. Ces roches sont trés variées,
les unes argileuses, les autres sableuses. Par le fait de cette hétérogénéité, il s’y
forme des plans aquiféres nettement visibles dans les environs de la Perte. A plu-
sieurs rveprises, on a constalé, sur le versant de la Savoie, le long du chemin vici-
nal, le glissement des couches immédiatement situées sur 1'Urgonien, ce qui
démontre la faible stabilité des roches qui formeraient les appuis. Derniérement, une
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masse imporlanle de terrain glaciaire, dans le voisinage de l'appui de la rive droite,
s’est mise en mouvement.
La coupe des lerrains de la Perte du Rhéne a L6 rendue classique par les Lra-

vaux de Renevier. Ce géologue a relevé les couches suivanles de haul en bas (fig. 29) :

. Cuiirach SUPERIEUR

Sables verditres contenant beaucoup de silex a la partie

supérieure, sans fossiles (Cénomanien?)................ 3o m.
4. Gaurr :

n. Grés rougedtre passant au bleu et au jaundtre. ....... 2 m. 20
m. Gres jaundtre & Morloniceras inflalum. ... ... ... sod emes D IO, Bo
{. Sable bleu-verddlre & Desmoceras Beudanli ...... ... RO o 3§ 7
k. Sable verddlre marneux ................... iG55 S g ) 2 1.
j. Sable verditre & Parahopliles Millelionum . ... ........ 1 m.
J

3. ArrieEvy SUPERITUR :

i. Grés dur & Astarte obovala, Trigonia cawdala, Acantho-

ceras Cornuelianum.......... ........ e om. 75
h. Sable vert-bleudtre... ..... e e A e e % s SO (v
g. Gres verditre & Exogira aguila......... .. ........... om. )

2. Arriex INFERIEUR :

Jo Grés marncux gris-verddlre... ... .. ... . 7 1. 99
e. Calcaire marneux a Orbifolina lenticularis.. .. .. .. o m. bo
d. Grés marneux gris-verdilre et marne grisitre.... . ... 1 m. 3o
¢. Argile rouge-vif ¢t bleudire.. ... ... .......... ..... 3 m, 3o
b. Marne jaune & Helerasler oblongus........ ..... S (e B 0P )

1. URGONIEN :

a. Caleaire roussitre & Plerocera pelagi el Toucasia Lonsdalei 2 m. 1o
Calcaires divers,

On constate donc une succession de couches avec des argiles ct des sables, ces
derniers parfois aquiféres.

Si nous ne faisons pas erreur, le barrage projeté devrait s’élever sur 'emplacement
du petit barrage actuel, ou la cote la plus basse de I'Urgonien, d’aprés M. Mauver-
nay, est a 293 m. 6o. Comme louvrage doil avoir une hauteur dépassant 30 métres,
les culées s’appuieront entidrement sur ces roches si hétérogénes, dont plusieurs sont
solubles.

Notre confrere et ami le Professeur Kilian, de Grenoble, a été consullé au sujet du
barrage de Bellegarde. Dans I'extrait de son rapporl, cité par M. Mauvernay, M. Kilian
admet que la présence du ciment argileux dans les sables supérieurs les rend imper-
mdéables. Nous partagecons volontiers cetle opinion basée sur des expériences faites,
- parait-il, sous pression d’eau, mais nous ne savons pas si loules les aulres couches pos-
sedent la méme qualilé, el nous élevons de grands doutes & ce sujet.

[l est vrai que 'on peut combattre cetle perméabilité de quelques couches cn
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construisant des murs étanches butant en aval sur le barrage et s’appuyanl sur
les versants, c'est-i-dire construire une sorte de boite ¢lanche, remontant jusqu’au-dela
de la disparition des sables supérienrs. Les murs laléraux de cette boite seraient a
fonder sur ’Urgonien. Clest [d un travail énorme, mais nécessaire, et qui présenterait
de trés grandes diflicultés d’exéeuntion.

Le barrage projeté doil jouer le rdle de déversoir & cause de I'évacualion des crues,
parce que la topographic ne se préle pas a la construction d'un canal de fuile. Voila
un danger permancnt sur lequel on ne saurail trop attiver l'altention.

Nous eslimons done que, dans loute la haute vallée [rancaise
du Rhéne, c'est certainement & Bellegarde que les roches sont
le plus délavorables, en ce qui concerne les appuis latéraux,
pour la construction d'un haut barrage. La nature de ces roches

5 ne nous permetl pas de savoir cuel devra étre 'encasirement de
Pouvrage. Des couches aquileres seront mises en pression, et il
devient fort probable qu’elles servironl de voie & l'cau du bassin

i1
‘m T la rele
4 | ™) de la relenue.

M. Coutagne fait grand cas des vannes de purge pour com-
batire le projet de Génissial et melire en valeur celni de Belle-
garde. Nous avons démonlré que ['allu-

vionnement n’était pas si grave que lon

= ne puisse vivree avee lui. Mais nous mel-

tons en doute l'efficacité de ces vannes de

purge. Les cours d'eau déposent sitdt que

leur pente tombe au-dessous de 2,0 pour

[
7 mille. Pour un bief de 16 Kilomeélres, gqui
] s

serait la longueur du bassin -de vetenue

commandé par le barrage de Bellegarde, il

faudrait done des vannes de purge aussi

Fic. 29. — COUPE DETATLLER DES ASSISES CRETACEES hautes que le barrage lui-méme, pour éva-
i L Pewre pu Radae, vlaveis I Resevien cuer lalluvion grossitre, celle constilude

par les galets.

Or, des vannes si hautes ne sont pas réalisables. 1l faudrail donc également draguer

dans le bicf de Bellegarde un cube presque aussi important (en admettant des vannes

de purge de 16 metres) que celui qu'il faudra draguer pour le bief de Génissiat. Or, .

le bief de Bellegarde possédant un volume d’cau beaucoup moindre, le probléme de
alluvionnement devient séricux au boul d'un temps beaucoup plus court.

II. — Le barrage projeté de Malpertuis

Il s’agit d’un barrage unique qui fonctionnerait comme celui de Génissiat.
~ Dans un barrage de cette hauteur, il est d’absolue nécessité. que 'ouvrage ne fasse
pas l'office de déversoir. Il ne faut pas que la face aval de la maconnerie soil mouillée,
car on doit redouter comme le plus morlel ennemi I'écoulement de Teau sur la

My, Soc. eror. pE Fro — (4), 11, 2q. Meéwm. 8, 12. — 25 AouT 1g1a.
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face aval d’un haul barrage, A cause de leffel inéluclable de 1'érosion régressive.

On a la cerlitude que cette érosion ne peut étre maitrisée dés que la vilesse de
Pcau dépasse une certaine limite. Actuellement, & Bellegarde, le canal de fuite cons-
truil lout derniérement sur la rive gauche, canal de fuile qui a été trés peu ulilisé,
est déja atteint par les effels de Uérosion remontante, le fond du canal est déja poli
¢l des marmites de géant commencent a sc former.

La construcltion d’un large canal de fuite s'impose A Malpertuis, mais on ne ren-
contre pas & Malperluis comme & Génissiat unc banquette favorablement placée, et il
sera nécessaire de suspendre ce canal dans des parois qui ne sonlt pas reconnues el
qui paraissent abruples ; des soulerrains de trés grande importance y seront sans doute
nécessaires.

On a beaucoup parlé de diaclases a propos de tous ces projets de barrage.

(Vest dans les environs méme de Malpertuis qu'elles sont les plus remarquables.
On cn voil deux, baillantes, immédiatement en aval de la chute et une (roisieme qui
prend le fleuve en écharpe ct qui se dirige en amont dans la direction de louvrage
projeté (si celui-ci est bien projeté en amont de la chute) (pl. IV el V).

Rien ne nous dit quil n’exisle pas encore d’autres diaclases baillantes, ce qui ne peul
dtre vérilié que par des éludes aussi approfondies que celles que nous avons faites a
Génissiat. Les sondages exécutés n’onl éié fails, semble-t-il, qu'a la corde ou a la
barre & mine. On ne posséde donc méme pas un profil certain du lit rocheux. On n’a
aucune connaissance de la conslitution des couches immergées. On ne sail rien des
parois émergées. On est dans lignorance la plus compléte des pentes sur lesquelles
devrait étre accroché le canal de navigalion, ete.

Autrement dit, tout est & faire ou serait & faire si ce projet devail étre subslitué a
celui de Génissial.

Pour Malpertuis, les recherches suivantes nous paraissent nécessaires :

1" Examen du lit rochcux. Quand on examine le lit de la Valserine, en amont du
Pont des Oules, on voit quun lit mincur rocheux sec prolonge trés loin. Il parait en
dtre de méme a Malpertuis 3 cause des figures d’'interférence de la veine liquide en
amont de la chute. L’examen’de ce lit rochecux ne peut se faire sur des ponlons,
comme A Génissial, 2 cause de I'impétuosité du fleuve ; il faudrait construire une
large passerclle démontable qui serait jetée successivement sur le tracé des parois du
barrage projeté.

Des sondages au rail seraient faits tous les b metres, comme & Génissial.

50 Pour &tre cerlain de la conslitution de la roche immergée, quatre puits au dia-
mant seraient nécessaires. Yu l'escarpement des parois, il faudrait exécuter dans ces
parois qualre niches aussi hautes que sont les derricks.

Nous ne croyons pas quune galerie creusée sous le Rhone puisse fournir des rensei-
gnemenls aussi complets que les sondages au diamanl, car elle ne donne pas les ren-
seignements en toutes dircctions comme on peut les obtenir par la méthode des puits.

1. Si le barrage est projeté sur la chute ou dans la région de I'étroit (fig. 28), on peut le déclarer impossible,
vu la profondeur certaine du couloir au-deld des limites accessibles & T'homme. Le Rhone, obligé de s'étaler en
hauteur, doit avoir une profondeur au moins égale & la largeur qu’il posscde, lorsque la tranche d’eau n'a
que 4 métres environ comme & Génissial, Celle profondeur doit .done étre de bo melres environ.

==
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3¢ Plusieurs galeries seraient creusées dans les parois émergées pour connailre @
quelle profondeur est la roche saine, galeries de quatre métres carrés de seclion.

-
P

4 Le long du bief navigable, une longue série de puits & la main devrait élre
exéeutée, afin de connaitre 'épaisseur des zones d’éboulis qui sont nombreuses.

Ce travail de prospection devrait étre suivi aussi attenlivement qu'a Génissial par
un personnel de toule confiance.

A Génissial, ces études ont duré prds de trois ans, parce que nous avions la
méthode & créer el parce que nous nous sommes apercus peu a4 peu de ce que l'on
6lait en droit d’exiger ; & Malpertuis, avec l'expérience acquise d Génissiat, on peul
estimer qu'en mettant en chantier les quatre recherches, dix-huit mois seraient néces-
saires. La dépense scrait beauncoup plus élevée a Malpertuis qua Génissial. IL faut
compler & peu pres le double, les chanliers élant beaucoup moins abordables.

Ce n’est qu'aprds ces travaux que I'on pourra savoir si le barrage peut élre construit

a Malpertuis.




TiG, 3o, — LE cuatesau npE GENISSIAT

CHAPITRE VI

DISCUSSION DES OPINIONS OPPOSEES A LA CONSTRUCTION
DU BARRAGE DE GENISSIAT

Dans le cours de ces pages, nous avons plusieurs fois dit ce que nous pensions

des arguments qui nous ont été opposés par M. Martel. Il est bon de les résumer el

d’ajouter ec que nous pouvons dire encore,

« I’inspeclion du cours du Rhéne — dit M. Martel * — conduit & la conclusion for-
melle qu’il serail imprudent de vouloir fonder un barrage & Paval du Pas de Malpertuis,
dans un lit alluvionné, déja profondément Lravaillé par les caux ».

Clest justement pour savoir 'l était imprudent d’élever ce barrage qu'a été faile la
longue enquéte dont les pages précédentes peuvent donner une idée.

M. Martel ne trouve pas extraordinaive que le lit du Rhone & Génissiat soit brts allu-
vionné. Bien avanl de faire nos sondages, nous savions, nous aussi, que le lit élait
rempli de sable, histoire des fondations du pont de Pyrimont, Uouvrage le plus rap-
proché de Génissial, nous élanl bien connue. Pluldl que de se liveer & des conjeclures, le

Comité d'études a jugé qu'il élail prélérable de vérilier alluvionnement expérimentale-

1. Conférence faite a Lyon devant la Soci¢té d’Agriculture, Science el Industrie.
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ment, et on ne peut. dans ces conditions, nous reprocher d'avoir été étonnés de trouver
une épaisseur st considérable. Ce n'est pas celte épaisseur d’alluvions qui nous a élonnés.
mais la profondeur du lil rocheux, que rien ne pouvail nous aider & déferminer, puis-
quiaucun  seuil visible n’existe en aval de Génissial el que le seul scuil en amonl,
reconnu par des sondages séricux, est celui situé en amont de la Perte. Cette profon-
deur importe peu en définilive, puisque le lil rocheux ¢ue nous avons renconlré es|
accessible & "homme.

Nous estimons connaitre suffisamment la forme dua [il rocheux par nos rails dis-
lanls les uns des autres de 3 melres. M. Martel voudrait des sondages continus, mais si ce
fond rocheux présente des marmiles, n'est pas uni, ot esl Uinconvénienl ? Au conlraire,
les fondalions du barrage, qui doit étre élevé i sce, n'en seronl gue mieux ancrées.

Le profil rocheux longitudinal du Rhoéne, de M. Martel, paru dans les Comples rendus
de U'Académie des Sciences', n’esl qu'hypolthétique. Tanl que 'on n’aura pas pratiqué des
sondages au rail ou au lrépan dans les divers points rocheux signalés par son auteur, il
ne sera pas possible d'admettre les probabilités qu'il a indiquées.

Au sujel de 'emplacement de Génissial, M. Martel s’exprime ainsi: « il est clair
quun lel inachévement » (vallée non finie et ot I'érosion régressive esl aclive) « impose
les plus grandes précautions et qu'un gros risque serait encouru, si I'on choisissait pré-
cisément une vallée aussi mal finic pour y établir le plus grand barrage du monde ».

Or, dans la loi qu'il énonce a la page 32 de sa conférence de Lyon, Génissial se
trouve justement en dehors de la cluse torrentielle ot I'érosion régressive agit en pleine
activité. Puisqu’il y a alluvionnement, c’est bien la preave qu’a Génissiat le lit est fixé.
(est done bien plus au barrage de Bellegarde, au-dessus d'un gouftre qui régresse, ou
celui de Malpertuis, qui se lrouve dans une position trés semblable, que devrait s’adresser
la remarque de M. Martel.

Mais nous ne croyons pas nous (romper en disanl que le jour ot le barrage de
Génissial aura été élevé, il en sera fini de Uérosion régressive dans le cafion, et cela
d’'autant plus que M. Coutagne parle dun alluvionnement de plus de un million de
metres cubes par an.

M. Martel nous assure que « constamment le profil en (ravers changera; et les pro-
duits de ces changements, blocs rocheux, débris d’éboulis, argiles résiduaires, cle.,
pourront provoquer des remous perturbateurs, des cngorgements dans les canaux el les
turbines et bien d’autres inconvénients... Les rives chargées d’ean seront U'objet de graves
glissements au conlact de la molasse et de I’Urgonien. »

Mais n’est-ce pas précisément au conlact de la molasse et de 'Urgonien, y compris
le coussinet des couches du Gaull, que la construction du barrage de Bellegarde va pro-
voquer un surcroil de pression d’eau, dans une zone ol nous connaissons divers ébou
lemenls arrivés ces derniers lemps !

Le distingué spéléologue qu’est M. Marlel est un parlisan convaincu de la théoric

qui veul que les fleuves coulent dans des fissures préexistantes. Epousons un instant

cette vicille hypothése et lirons-en les conséquences naturelles.
« Dans le lit du fleuve, deux grandes cassures onl provoqué les étroils de la

1. E. A, MarTen. Sur le profil en long et Ualluvionnement du caiion du Rhéne, C. R. Acad. Se., 8 janvier 1gie.
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Perte el de Malpertuis », ainsi s'exprime M. Martel. D’antre part, il note le fait connu
qu’a la Perte on constate une érosion régressive de 70 a 8o cenlimélres par an.

D'aprés M. Martel, la Perte, qui en vertu de I'érosion régressive se frouvail anté-
ricurement cn aval de sa situation actuelle, élait diie & une cassure. Actuellement,
elle est encore die & une cassure. Elle remonte cn verfu de I'érosion régressive
guidée par la méme cassure. Il en est de méme a Malpertuis. Ces cassures de Mal-
pertuis et de la Perte sont sur la ligne médiane du [leuve, lequel est, en amont,
dans la prolongalion rectiligne des deux cassures qui doivent manifestement s’y pro-
longer puisque ces étroits remontent le cours sans perdre leurs formes.

Dans ces conditions, il peul paraitre singulier qu'un spéléologue averti, comme 1esy
M. Martel, préconise 1'élévation d'un barrage & quelques metres en amont de la Perte
et de Malpertuis, juste sur les deux grandes cassures dont il admel existence.

Enfin, M. Marlel cite les nombreuses cassures de I'Urgonien supérieur, en parli-
culier dans les tranchées du chemin de fer a proximilé de Génissiat, et il en four-
nit des preuves photographiques.:
~ Or, cesl justement sur ces couches de I'Urgonien supéricur que doit étre fondé
le barrage de Bellegarde. Le barrage de Génissiat échappe @& cetle crilique, puis-
quil est fondé sur les couches résistanles de 'Haulerivien.

M. Martel, en définitive, nous apporte le sccours de ses conclusions en faveur
de Génissiat, & savoir que les barrages de Bellegarde et de Malpertuis ne sont pas
A conslruire, puisqu’ils se trouvent tous deux & cheval sur des cassures cerlaines,
et que de plus la roche de fond, & Bellegarde, serait remplie de fissures.

Nous ne sommes pas, quoique par des interprétations (rés différentes des phéno-
ménes, bien loin d’élre d’accord.




Fra. 31. — MAQUETTE DES OUVIAGES PROJETES A GENISSIAT

CHAPITRE VI1

CONCLUSIONS

Nous voici arrivés & la fin de ce lravail, dans lequel nous avons condensé loutes
nos ¢études au sujet du projet consistant & élever un haut barrage & Génissial.
Notre conclusion sera hréve. Nous pensons avoir démontré que :

1° Le bief qui sera créé est imperméable.

2" La création du biel ne causera aucune perturbation sur les terrains riverains.
Des travaux de protection seront simplement a exécuter dans le délilé de I'Ecluse.

3 Le lit rocheux esl accessible & Génissiat .et ce lit rocheux est sain.

4° La partie étudiée des parois émergées se montre préle a soulenir les culées
du vasle ouvrage.

5" Le canal de fuite pourra s'étendre sur un sol rocheux.

ConcrusioN. — Les condilions nalurelles se monlrent favorables & lu constraclion du

grand barrage de Génissial.
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SONDAGES GEOLOGIQUES

JOURNAUX DE SONDAGES

Sondage n° 1. — Parement amont, rive droite

— ne-2, - aval, rive gauche
— ne 3. = amont, rive gauche
— ned, — aval, rive droite
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98 SONDAGE N° 1. — PAREMENT AMONT, RIVE DROITE

= . — = — — =
CAROTTE| 2 | w | T
PRIMITIVE : E ALTITUDE | %é ! HAUTEUR
it g 5 DIES gf S
o = E s Su des des
nu{;:'él'n ; 5 2L & morceaux caroltes
| &=
1 1
I_)'”‘l? Morceaux non jointifs obtenus a la grenaille
a 14
| 265095 | 95 ‘ Couche A.
15 | 1 == 030 |Carotte oblenue a la grenaille
| 264 795 ‘ . Joint imparfait ‘ Calcaire oolithique clair,
16 I 0125 Carotte commencée a la grenailld
[ 264 670 Joint imparfait
17 2 0190 :
264 480 4 pelits éclals se juxlaposanl enlre eux el aux
1 92 )3 0245 - 1055 carottes adjacentes en rendant le joinl parfail
! 264 235 Joint parfait
| 2 ’ & ons | 0920
‘ , 263 915 b Joint parfait
3 \ B 0175
263 740 Juxtaposilion impossible Couche A'.
oo b 4 3 0030 Morceau arrondi el usé
Az 263 710 id. Calcaire oolithique clair.
Z 15| 4 0035 id.
| 263 675 id.
S /6 { 1 0235 i
. ] ) 263 440 ( 0385 |Joint parfait
o |17 & 0150
= ‘ 263 290 Joint tres imparfait
s 18] 6 0210
= 263 080 | 263 id.
srf 9| 1 : S 0190
262 890 Joint impossible
| 10 8 0050 Carolle lronconique usée par la replongée de 1a
262 840 Joint impossible Sl
1147 9 02735
'\ ' 262 565 Joint trés imparfait
12 | 10 0215 R : ; -
262 350 Joint ilﬂpOSSi]JI(Y— AR bansonne u&é?npg(l)urmmc
1 1 0050 :
! = ( 262 300 |J0int imparlait, usure accentuée Couche B.
o=t o 2 0100
= \ } 262 200 Une veine permet la juxtaposition Calcaire blanc oolithique.
-} 8 | 3 ~ | 0220
= 261 980 | 202 Joint parfait
L I & B 0070 ; 0950
o 261 910 ' Polypiers.
= 1h 5 0185
5 261 725 g Joint parfait, commencement d'usure
B 6 0205
o 261 520 : id. id.
k<7 7 | 0120
. 261 400 | [Joint trés imparfail
[ = 71| ] | 0135
= 261 265 | = |Joint parfait
l \ 2 2 0090 / LB Calcaire plus gris avee délits
5 261175 | B = id. irréguliers.
& f g = \ 3 l 0145 \ ar
8 | 261 030 n id.
g\ 4 / 10030/ & |
261000 | 261 || id.
‘ 0400 |
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— Parement amont, rive droite

CAROTTE

PRIMITIVE

Date
el
numero

N° 20

(suite)

9 novembre 1910 — N° 21

11 Novembre 1910 — N° 22
. |

2
9

3

12 Nov. 1910. — N° 23

o
o
; ;ﬁ; ALTITUDE Eé HAUTEUR
g‘ é DES E B[
E 2 JOINTS Eg des des
E morceaix carolltes
\
0 400 | Calcaire gris compact.
261000 | 261 |=—— Joint parfail
5 0115
260 885 id.
12 ( 6 0285
260 600 1190 id.
1 0095
260 503 id.
8 0170
260 335 ' id.
9 0125
260 210 Joint imparfait Délits irréguliers.
| 260 | 0250 |
J 259 960 | Joint parfait Couche B'.
2 0075 |
| 239883 ; id. Caleaire un peu plus jaunatre
3 0180 [ oolithique.
259 705 id. [
4 0125 Morceau orienlé
259 580 id.
3 0075
13 { 259 505 1320 id.
6 0105
259 400 id.
] 0060
259 340 id.
8 0170
259170 id.
9 0110
' 259 060 id.
10 239 | 0170
258 890 | . _ Morceaun orifllle
14 0070 UGRTY heeSopentiice %:‘:]:}}]?:oi}-geaix Couche C. Cale. trés oolithique.
258 820 Usure ftrés accentuée id.
15 0145
258 675 id.
16 0205
258 470 Usure normale Calcaire plus crayeux, blanc.
17 0165
258 305 Usure (rés accentuée
18 0130
258 175 Usure Calecaire plus cristallin.
19 258 0225
257950 | Commencement d'usure Calcaire oolithique blanc ou gris pale.
/1 0150 \
: 257 800 Joint parfait
\ 2 0180 /
20 1 257 620 0620 id.
3 0090
257 530
\ & 0200 |
257330 Usure trés accentuée
W s 0050 |
21 257 280 - 0180 id.
2| - 0130 )
257 150 id.
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=
CAROTTE| & ol =8| HAUTEUR
PRIMITIVE = ALTITUDE | 5=
i 5 E DES EE T T
D&le S A JOINTS gg s tes
numéro ? morceaux | caralies
257150 Couche C (swile).
55 ‘ 4| 22 0110 |
oy 257 040 Usure trés accentuée Calcaire gris compacl.
13| 1 257 | 0180 |
: 256 860 i(]omm‘ d’usure, une veine permet la juxtap™
z|6 2 0095 ,
= 23 256 765 0530 |Joint presque parfait
g ( 3 0203 \ Morceau orienté
l 256 560 Joint parfait, cassure de remontée
1 4 0050
- 256 510 | Joint trés ineling, usure de 8 "/"
i 2 | 24 0150 |En 2 morceaux se juxlaposant, usé par la carotte suivanle
£ 256 360 Usure trés prononcée, admise égaled 2 °/"
(__l" ‘ 3123 256 0905 Calcaire blanc jaunafre compact.
= 255 455 Usure de 2 "/"
=k (1 0125
= 26 255 330 % 0280 id. 2"/ joint trés incliné
gfs| (2 0155
= 255 175 ide " 2aMm
= 6|27 255 0240
= | 254935 |~ Tl B wym
7 ; 1 0120 Morceaun orienté
’ 254 815 \ {Joint parfait
o 2 0620 '
= 254195 id.
\ 2 3 954 | 0435
l | 253760 | — e id
g / 3 i | 0125 | (Mal oricnté)
= | 283635 id.
5 4 5 | 0015
28 | 253 620 2245 id. cassure de remonlée
1 6 0230
) 253 390 id.
s 2 7 | 0260
| | 253130 id.
o\ 3 8 ‘ 2:3 | 0200
= 252930 Légere usure 1 /™
Slg| 1o 0095 |
= | 252 835 | Usure de 1 "/" 1/2
E ’ 5 | 40 0145 |
= 252 690 | id. i
Zz 6 1 0155 )
T 29 % £52535 s 0 365 id. 9y
i 2 0210
- 252 325 E Usure accentuée de 2 "/™ 1/2
SR 08 i 0240
| 252 085 [Usure de 2 "/"
=il 9 i1 2527 0130
l \ 251 955 Légere usure de 1 /"
Slsl, \e 0135
ot 31 251 820 0875 |Usure accenluée de 2 */"
£k 2 3 | 0105 |
= ‘ ‘ 251715 Légére usure de 1 "/"
Fis| e 0503 ,
| 251210 Usurede L 22 /"
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101

Uy

245 955

Usure de 2 #/™

=
it E 8 |AumiTopE | Zg | HAUTEUR
> Lg- _E; DES ! %E T—
D:tm ’;j E JOINTS & 2| des e
numeéro = morceaux | carolles
=
5 & 251 210 Couche C.
[T 6 fid 0105
‘ 251 105 il Cassure nelle, joint parfait
1 2 | 251 | 0205 | Délits irrégulicrs verdatres.
250900 | — Joint presrque parfait
2 3 0110
32 250 790 » 0780 id. légére usure de 1/2 /"
&\ 3 & 0030
= 250 760 Légére usure de 1 “/"
| {4 5 0245
o ,‘ 250515 id. g fm
=5 \ 6 0085
= 250 430 ‘ Usure accentuée de 2 "/, joint horizontal
£ 16|33 0090
g 250 340 id. o/ id.
287 |3 0080
2 230 260 id. g i jn
w| 8|35 250 0350
g 249 910 id. 2 Hju
9 i | 0340 '
\ | 29570 | id. g n/m
10 | 36 § 2 0100 0550
[ | 259470 \ id. 2 u/m
1 oo 0110
249 360 Usure trés accentude 2 "/" 1/2
2 1 0130
g 249 230 [ Légére usure 1 ™/
&|3(37{2 249 | 0615 0830
= ( 218615 |~ \ i, oy
| |4 \ 3 00835
f 248 530 Usure accenluée 2 ™/~ roche tendre avee dépdls verdilres
Sls| (1 0155 Dlit verdatre.
= 38 ) | 248373 50275 .. 2um o Hd
6 {2 0120
= 248 255 id. P id.
217 (3 0235 |
= 248 020 ‘ i, e gd,
= | 8 & 248 | 0325 %
40 | AT 0440 [Légero usure 1 °/™
9| (2 0115 Couches K. L. M.
247 580 Usure trés accentude 3 "/
10 | 41 0160 Calcaire oolithique plus crayeux.
247 420 Légére usure 1 /™
=E /1 0 260 |
s ‘ 247 160 ] Cassure nette
| | 2 2 247 | 0803
o 246 355 id.
=13 3 0120
= 42 ¢ 245 235 1 465 id.
214 4 0090
g 246 145 id.
2/)5 5 0100
=N \ - 246 045 | id.
= ] 6 I 6 246 | 0090
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102 Sondage n° 1. — Parement amont, rive droite
CAROTTE g ‘
o £ £ | ALTITUDE & HADTEUR
DiL ; g DES E B =T
e:'lL ‘e E E JOINTS E E tes des
numero é marceaux | caroites
Couches K. L. M.
245 955
== 1 [ 0105 | ]
= 245 850 | Joint presque parfait, légére usure de 1 "/*
“\s \ 2 0055 /
| 245 795 Légére usure de 1 /"
S 19]43¢3 0100 0403 Calcaire oolithique jaunatre, délits
= 45 695 id. e verdatres.
< f10 4 0070
2 245 625 id. e
E 11 g 0075 /
> 245 850 Usure accenluée de 2 "/
2 12 | &4 0115 Carolte en cone au sommet
b= 245 435 id. g m/m )
13 4 0085\ Morceau oriente
[ 2435 350 | Cassure nette, de manceuvre
1 2 0130
- 245 220 Légére usure de 1 "/
) 3 0075
[z 45 245 145 0615 id. gmm
8 4 0125
‘:' 21’1»5 020 ]d 1 m/-u
514 5 245 | 0080
el 244 940 | Usure de 2"/™
g5 6 0120 )
= 244 820 id.  2nm _
o6 |46 0145 Calcaire plus crayeux.
,g: 214 675 Usure accentuée de 2 /"
| 1|47 0100
& 244 375 Usure trés accentuée de 2 "/ 1/2
8 (1 0080
‘ 244 495 Joint parfait
1 \ 2 0045 /
| 48 ¢ 244 450 . 0365 |Légére usurc de 1 ™/
| 2 z 3 0125
244 325 id. Ao
3 \ 4 0115 )
244 210 Joint horizontal, usure accentuée de 2 "/"
&l 4| 49 0115
. 244 095 Usure de 1 "/»
Z 15|50 244 0110
| 243 985 Cassure difforme, usure aceentude 3 */
- {6 |5 0155
= 243 830 Usure accentuée de 2 "/ 1/2
47|52 0105
i 243 725 id. gu/m q/3
218 g 1 0185
= 53 ) 243 540 ; 0350 |Joint presque parfait, légére usure de 1 /™
=9 . 2 0165
* 243 375 Usure accentuée de 2 =/
o
10 | 54 0155 |Gind l"i”llg:;cne;:;uxcg?;S-élgu[?]gidusoll']ﬂ:)Ei?lefl etr?e:eiisgesé vibraienl
j 243 220 Usure accentuée de 2 "/
A | B 0110
| o 243110 Usure de 1"/"
S 12 | 56 0080 .
. 243 030 Usure accentuée de 2 /™ Calcaire oolithique plus compact,
i ‘ délits verdatres.




Sondage n° 1. — Parement amont, rive droite 103
sl B | N el
i > g ALITTUDE | Z £ HAUTEUR
- E Z DES ;; ———
D:tw E g JOINTS EE des des
numero 2 morceaux caroltes
|
9243 030 Couches K. L. M.
1 1 243 1 0180
( 242 850 Usure aceenluée de 2 "/ Calcaire un peu plus crayeux.
| 2 |87(2 0085 0410
o ( 242765 id. gy
<\ 3 \ 3 0145
1 242 620 ! | id. 2/
14 (e, \ | 0330;‘| ]
= 58 ) 242290 | 0475 Légére usure de 1 "/ Couche N. Calcaire oolithique avec
=y f 9 0145 ) fréquents grains de glauconie.
E 242 145 Usure accentuée de 2 "/
=16 |59 242 0 343
= 211800 | id. Qm/m id. plus compacl.
* \ 7 \ 1 ‘ 0190 flf Eari Couche 0. Calcaire oolithique bré-
l 60 241610 ( 0370 |Légére usure de 1 "/ choide. Caractére s'accentuant a la
8 [ 2 0180 hase de 60-2. Délit marneux.
241 430 id. 1wy
1 /1 ‘ 241 0560
| 240870 | |Carotte cassée en la manipulant [Couche F. Calcaire oolithique roux
" 2 \ 2 ‘ 0270 lJoint parfait | délit marneux.
61 ¢ 240 600 1 | 3 1230 id. Couche (. Région trés bréchoide el |
3 3 . ! 0100\ rousse. Fragments de breche cal-
s 240 500 l Cassure netle faile pendanl la mancuvre (lerre jaune) caire dans du sable jaunec.
onan| v & 0300
“ 240 200 Joint imparfait avec léger manquant Couche R.
4 | 62 0130
*l_; 240070 Légére usure de 1 /" Calcaire oolithique, compact, roux.
=¢85 |63 240 0130
= 239940 | T id. 1 %)
2 |6 | 64 L0215 | . Lo o SR £
= o o . 9w /u Couche S. Banc trés bréchoide, sédi-
L . : T | i ‘ Usgwa geermingedd 85 menlation trés irréguliére de cal-
z Bl 1 o | 0,135 | e lamee e caire gris & grains roux, délits trés
65 ’ 239 590 | i 0235 |Léger manquant de1 "/ GEmbFel.
. Sl 2 0100
s 239 490 | |Usure accentuée de 2 "/"
9 | 66 0125
li ‘ 239 363 } id. e id. plus compact.
10 | 67 0165
239 200 l Légere usure de 1 "/ Couche T.
/1 [ 239 | 0525 - \ e
w2l | 238 675 Joint parfait Beau calcaire oolithique blanchatre.
ol 2 | 2 0530
Z [ 238 145 ‘ id,
[-13 ] 3 238 | 0375 '
o 0 237770, | T, ' id.
24|88 (4 0380 ' 2725
E 237 390 Joint presque parfait
e 8 5 237 | 0535 ;
B 236 885 | T Joint parfait, cassure de maneuvre
\ 6 6 0035
' 236 820 id. cassure nelte
81 T 0345
= S - ; 236 475 Usure accentuée de 2 "/*
/2|69 0150
AL | 236 325 id. g o




104 Sondage n° 1. — Parement amont, rive droite
i
e (=] -
Ferieideg E ¢ |armTupe| ZE | HAUTEUR
& § % DES %2 SR R
Deﬂl%e g E JOINTS EE des des
numero :2 morceaux | caroltes
236 325 i
3 ( 1 236 | 0340 |
70 235 985 { 0 485 |Légere usure de 1 /" Calcaire plus roux.
| (2 0145)
235 840 I Manquant évalué & 5 /™ Couche U.
3 ( 1 0085 / i ) Diaclase oblique
i B 235 755 { 0145 id. Hm/m . absorbant 'eau Calcaire ocolithique roux dur.
=16 ( 2 0060 , \ de la pompe
e 235 995 id. gowgm
e o e 0115 En morceaux ficelés
| 2345 580 Usure ll‘l:‘f: ﬂ‘f‘f’e““‘.éf" produite par le coincement de la
= 8 ‘ 1 0050 bague. § "/™ environ
> 73 235 530 {0153 Joint presque parfait
=lo| (2 0103
§ 235 425 ' Usure accentuée de 2 /™
=10 | T4 0110
= 235 315 Usure trés accentuée de 3 /™ Couche V. Caleaire oolithique jaune
oo |11 ( 1 0195 | 4 petits grains noirs.
75 ) 235 120 { 0305 |Joint presque parfait
12 L2 0110
235010 | 235 Usure accentuée de 2 "/"
13 | 10070
' 234 940 Joint presque parfait
14 2 0100
i 234 840 Cassure nette
1. (.96 .3 0125 0580
234 716 Usure légére de 1 "/"
2 4 0195
\ 234 520 | id. A0
3 b 0090 /
234 430 Usure accentuée de 2 "/, joint imparfait
4 (1 ‘ 0095 Couche V'. Glauconie abondante an
\ 234 335 | id. Dmym haut de la carotte.
b |77 52 0125 0325
- , 234 210 id. R Couche W. Calcaire oolithique com-
oM \ g 0105 pact, rares grains noirs.
- | 234105 L id. Q m/m
8 1 (1 0045 ;
- 8 234 060 { 0185 |Peu usé, joint se raccordant. Calcaire oolithique jaune roux.
s |8 le 234 | 0140
L 233 920 l Usure accenluée de 2 "/®
Y 1 0113
E 233 807 Joint presque parfait
= 10 2 0030 | o«
> | . 2337717 = | Cassure nette Délits arénacés.
11 3 omi| = ’
233 660 7 |Légére usure de 1 "/"
12 |19 | & 0050 o
233610 é Tres légére usure de 1/2 /"
13 ] 01104 ~
233 500 = id. L2
14 6 0070 | =
233 430 Cassure nette
15 7 0030
233 400 Frouse, Cassure assez nette
0520




Sondage n° 1. — Parement amont, rive droite 105
CAROTTE| 5 . | w e ‘
PRIMITIVE | 5 £ |aAvrrrupe | Z g HAUTETR
- | g8 | BB | |
= DES R | —m— |
Date 2 4
el | = R JOINTS Pl des | des
numéro ‘ £ 2| morceaux | caroltes ‘
} 03520 (Calcﬂirc oolithique & grains roux.
- 233 400 /
£ 16 { 8 0125 / 6665 |Usure trés accentude 3 /™
% 79 ¢ 233275 \ Morceau plat, insuffisant pour avoir un N°
J. 17 | [ 9 0020 / Usure trés accentuée de 3 /"
3 | 933 955 | En 2 morceaux
o 18 ( 1 0025
— 80 - 233 230 0065 |Usure trés accentuée de 3 ™/
B/1 (2 0040 Iin plusicurs morceaux | sl
2 233190 Usure tres accenlude de 5 /" = Couche W'. Sédimentalion irréguliére.
ETE 0170 =R Délits sableux. Calcaires oolithiques
| 233 020 id. 8 um gg8 plus arénacés, peu cimentés.
<382 233 0170 522
= 232 850 id. b nye T a
e | 4| 83 0180 Sy
2 232 670 id. 5w/ 83g |
il | 84 0085 B2 1
= 232585 id. SR =8z |
2168 0155 )y Hgg
| 232 430 id. 5 o FZa
21|86 0165 287
o 9232 265 id. Bowym =i S
T En 8 morecaux qui juxtaposés @ o2
SN2 8T 232 0805 | donnentunelongueur de 0,51 ; ZEER
= mancquant de 0,295 ER=h=
= 231 460 Usure tres accentude de 5%/ n ?s:’i
=3 |ss 0155 Eok
= 231 303 id. 5 o B 5
=\ 4 |89 0163 HE<S
231 140 | 251 id. b, RO
= (1 \ 1 ‘ ‘ 0555‘ i 3 [Couche W". Calecaire oolithigue, com-
- 90 230 58% | ¢ 1100 |Joint presque parfait | pact ; sédimentation irréguliere.
S e 0545 )
\ \ 230 040 | Usure accentuée de 2 "/ Couche X. Sédimentation irréguliére
=N g /1 230 | 0170 de calcaire oolithique.
§ g 220870 | T ) Joint presque parfait
e |4 [91¢2 0160 ; 0490
£ ( 229710 \ Légere usure de 1 "/
=16 \ 3 0160
= | 929 550 id. g m/m
W 1 : 0050
229 500 i Joint presque parfait
(1 2 0500
| 229 000 Joint parfait
= | 2 3 229 | 0740
2 92 { 228 260 1890 |Joinl possible, usure accentuée de 2 "/*
o 4 0260
] . 228 000 | 228 Légére usure de 1/2 /®
=4 5 | 0485 | . .
= 227815 I id. 1/2 =/ Couche X',
o (B 6 0155 / Calcaive oolithique, sédimentation trés .
= 227 660 | Usure accentuée de 3 "/" irrégulidre.
zl6 & ‘ 0230 :
= 93 ! 227 430 0360 |Joint presque parfait 'Couche Y. Apporls sableux et marneux
81 17| fo|. | 0130 qui donnenl a la roche sa couleur
‘- ~| 227300 [ Usure trés accentuée de 5 /" sombre.
8 | 94 . 2217 0510 '
: 226790 id. 3
*
Mey. Soc. effor. oE FrR. — (4), IT, 31, Mix. 8, the — 7 SEPTEMBRE 1912,




106 Sondage n° 1, — Parement amont, rive droite
SARQ’ ‘T1'| g |
et E# |aumimope | gE | HAUTEUR
- 5 E DES E 5 | ————— |
DyLs E = S i des des
et = R JOINTS & o
numero = morceaux carottes
=4
[
| | Couche Y.
226 790
a A | 1 0675 | Oolithe noyée dans une pate
=¥ 226 115 Trés légere usure marneuse.
295 2 226 | 0145 0 1210
1_ \ 225 970 id.
=3 3 0390
S ¢ 225 580 Légére usure de 1 /"
= | 4|9 [ 0 355
5 225 225 ‘ id. s ey
& %5 oy 225 0305 |
= 224 920 ‘Trr‘as légere usure
=6 | ‘ 0235 Grains siliceux.
224 685 ‘ \Cassm‘e artificielle trés nette
21 2 | 0420 ‘ \ ]
= \ 224 265 i id. id. Morceaux rotivés en|COuUche %
| ) o 3 224 | 0430 un_seul cl e
3 f 923 835 | ‘ id. id. accidenlellement. | Roche semblable a Y, mais moins
~\ 3 4 0220 sombre.
223 615 1 id. id.
= 5 0570 .
= 223 045 _ Cassure nefle
| \ 2 6 223 | 0200 ]
! 222 845 id.
=ates 1 0410
o , 222 435 id. Couche Y". Changement subit de sé-
= 8 0133 dimentation. Calcaire oolithique
= 299 300 id. purement calcaire, compact, roche
OS5 9 222 | 0340 : jaune.
221 960 id. artificielle
1 10 0210
221 750 id. Couche Z.
2| |u 0180 ) £
0 221 570 b= id. Roche grise, soit caleaire oolithique
an il 12 291 | 0585 1 = marneux.
& 220985 | Z id.
|'§ 4|98 (13 0015 ( 2
= 220 970 < id.
® (b 14 0330 |
B 220 640 = id.
=46 15 0166 | =
= 220 474 id.
B[ 7 16 0 366 s [
g} 290 108 Caissqlre moiLnIS 1.‘3“19 qugt'les précédentes mais permetlant Délits | :
8 17 @ 0148 acilement la juxtaposilion élits sableux.
219 960 Cassure nelte
9 18 0195
: 219 765 : id. Calcaire gris purcment oolithique.
g1 19 0615
22 219 150 Cassure assez nette ‘ Couche 7. Sédimentation oolithique,
i 9 20 0050 Pelit morceaun avee éclals licelés bréchoide, arénacde.
o 219100 Cassure assez nette
=13 21 219 | 0345
= 218 755 Cassure moins neile mais permettant
~u>a. A 99 0700 la juxtaposition I\l(}r‘gleg;.}zx ) 4 p a : -
= ! 918 055 Cassiics. artificiells viables Plusicurs délits arénacés.
& |5 23 218 | 0093
217 960 | . ‘ Cagsure nette
[
|

960




Sondage n° 1. — Parement amont, rive droite 107
=
CAROTTE| = | o e
primive| S £ | ALTITUDE | Z 2 HAUTEUR
= B =R .
Dale 2 E e 73 = B
et = R JOINTS EE des des
numero E morceaux carottes
Couche Z".
S 217 960 6 960
= (6 24 0318 7540 Sédimentaiion plus calcaire.
217 642 Cassure assez nette
& d 25 0262
= | 217 380 | id. (juxlaposilion avee éclals)
= \ 2 1 2T [ 0490
| 216890 |~ | .|Cassure netle, un éclat Couche Z". Sédimentation toujours
= 1319972 0340 ) 0920 En 2 morceaux oolithique, mais plus cimentée,
= 216 550 Uaisiieh Hiata teinle grise dominante.
S\ 4 3 0090
216 460 ; | id.




108 SONDAGE N° 2, — PAREMENT AVAL, RIVE GAUCHE
carorrs| S | w e | o
PRIMITIVE E E | ATTITUDE g = HAUTEUR
— = 5 | =
o = | DES — = G S S e
”é]tle E 2 | somrs & g des des
numero o morceanx | carolles
= |
|
263 510 [ Origine du sondage. Avant-puits de 6"30 Calcaire blanc compact. 2
=1 1| 0160
= | 263350 Joint parfait. Un éelat id.
({2 1¢2 0280 0510
: | 263070 \ Joint parfail id.
D03 3 0070
=~ 263 000 Usure prononceée 2 "/ id.
2[4 2 263
4 262690 0310 |Joint imparfait. Légére usure id.
e ) D /1 0100
262 590 Joint presque parfait id.
/1 9 0235 /
&1 | 3 262 355 L0610 id. id.
FOZ 9 3 0115 \ | En 3 morceanx ficelés se raccordant
, 262 240 |Joint parfait id.
213 \ 4 0160
= 262 080 Usure trés accentude 5 "/ id.
il E f 0075
= | 262 005 id. B id.
| B (1] 262 | 0330
=+ | 5 ’ 261 675 0555 |Joint passable id. =
16 2 0225 ) en 6 morceaux licelés =
n 3 . ()
261 450 | | 0160 & morceaux non raccordables et non numérolés id. =)
/ \ v
1 (6 ) 261 290 § 0118 En 6 morceaux ficelés id. ;
{ (o]
® w
261 180 [ Usure considérable évaluée a 15 »/" id. s
2.4 : 261 165 0102 En 2 morceaux ficelés id. %
o ¢ Joint trés rodé, usure 5 /™ @
= 261 070 | En 3 morceaux ficelés id. 1
I 13 (1 261 | 0220 ) B
= 8 ( 260 850 s 0360 |Joint parlait Calcaire plus gris. o
S|4 2 0140 } En 3 morceaux ficelés J
= 260 710 Joint imparfail. Eclats id. =
= 0 060 Eelats manquants 6 /"
- 260 650 id.
519 4 0 065 En 5 morceaux ficelds
260 585 Usure accentuée 3 "/" id.
6 fil 0375 |
260 210 ' Joint parfait id.
1 & 260 | 0300
259 910 id. id.
RErm L 3 0150
2k 10 259 760 > 1120 id. id.
|2 4 0090
. 259 670 Légére usure 1/2 "/"; rapprochemenl possihle id.
Sk 5 0155
= \ 259 515, Joint parfait id.
ERR” \ 6 0050
24 259 465 Usure assez accentude [ »/" 1/2 id.
o |5 11 0250 | 0250
: 259 215 Usure peu accentuée 1 ™/ |Calcaire gris & veines grises
horizontales.




Sondage n° 2. — Parement aval, rive gauche 109

s
; s| S
e & £ | ATTITUDE HAUTEUR
- . E ; DES Rt
Date = & . :
el & | Jomrs des ds |
numero | E | morceaux | carotles
|
| | |
| 259 215 [ | |
* /6 1 259 | 03500 Calcaire gris compact.
W | [ 258715 Joint parfait
\7[12{2 0135 0830 | id.
a::; | | 288580 Joint presque parfait '
= / 8 | 3 | | 0195 id. oolithique. |
= 258 381 ‘ Joint impossible. 2 éclats |
:: N ‘ 13 0160 En 7 moreeaux ficeles id. 1
. 258 225 Usure trés accenfuée 24 3 "/" ‘
B |4k 0120 id.
“ 258 105 id. id.
[} 2|45 258 0175 ; id.
3 \ 257930 id. id. Y
= 13116 | 0223 | id. N
il 257705 | | id. id.
TS / 4 | 17 0125 id.
s 257 580 id. id.
iy b | A8 0030 Pelit morcean Lrés usé id.
257 550 Usure trés accenluée 243 "/"
1 1 0185 id.
e . 257 365 Joint parfail
|2 2 0120 id.
| 257 245 id.
<13 (1943 257 | 0845 1670 Calcaire toujours compact, un peun
Eand 256 400 Joint presque parfait plus crayecux.
] [ 4 11 0330 id.
B 256 070 id.
<t | B '8 256 | 0190 | id.
{5 255 880 | Légere usure 1 /™ 1
|\ 6 1 0130 |Cale. gris compact avec petites
255 750 ‘l Joint parfait \ taches noires.
1 | 2 0540 | l g . id.
[ 255 910 1 i / Carotte de 1"67 retirée en &
2 3 255 | 0980 }3” SE‘#‘I ':m:gc":?‘ Cﬁ‘s‘i’(ig Cale. gris, petits délits indentds £
=l | 254230 id. \ Setey B B (stylolithes). &
Z| 3| A 0150 . 2 id. taches noires abondantes, ©
| g | 254080 id. / =
- & ) 2_”_1_% 0365 « id. id.
S| 253 715 = id.
- | P & .
=35 6 253 | 0990 = id. id.
= | 252725 | e id.
<| 6 7 0255 ) o id. id.
2 | 252 470 4 id.
i 8 0170 ., id.
|| 252300 3 id.
8209 | 0200 ~ id.
= 252100 id.
e 1L 10 252 | 0525 id. F
i 251 575 : id.
l_ 2 1 251 | 0815 | Calcaire oolithique plus foncé, un
= 250760 | — | id. peu plus marneux.
= I 12.] ° 0315 id. moins marneux.
= 250 445 id. .
= | 4 13 0335 id. id.
250090 B790 id. o




110 Sondage n® 2. — Parement aval, rive gauche

=
TTE| . B ” —
e E g |arimupe| g5 | HAUTEUR
Gl ; E DES E; P
T [~ : 7 |
DéJlFL E E JOINTS 23 tes des
numeéro = 2| morceauy | carottes
=1
|
. 250 090 8790
[ { 5|20 zifl 250 | 0120 Calcaire oolithique, moins marneux.
249970 7 440 |Joint parfait
St | 15 249 | 1390 ' Grande carotte Calcaire blane gris oolithique.
“ \ 248580 |~ id.
ik 2 16 0140 / En %4 morceaux ficelés cassés par la bague id.
j; ? 248 440 | Joint usé Le raceordement est loutelois possible
D3 i 0220 ‘ id.
248 220 Joint parfait
1 2 248 | 0300 | id.
247920 id.
2 3 0410 [ id. un peu plus erayeux.
247 510 id.
. 8 4 247 | 0665 id. id.
246 845 | T id. v
4 5 0090 | : id. id. A
21 246 755 3220 id. i
5 6 0417 | id. id.
246 338 id.
=15 7 0268 id. id.
= 246 070 ) id.
= 8 246 | 0130 id. id.
{ 25940 | T id.
L 9 0400 | id. id.
= 243 540 | id.
=19 10 0320 id. id.
7 245 220 1 Usure trés prononcée 2 "/
Z | 1 245 1 0195 id. id.
= 22 245 025 0260 | - id. assez accentuée 1"/ 1/2
B (U1 2 0065 id. id.
244 960 Usure accentude 2 /"
12 | 23 0175 id. id.
244 783 id. 2 #/% joint horizontal : g
13 | 24 0125 id. id. =
204 660 id. 3 wyn &
14 | 25 0100 id. id. B
244 560 id. 9 T
15 | 26 0250 j id. id. b
244 310 id. 2 fm =
16 1 0065 | | Calcaire oolithique traces verdatres
' 2044 245 ? Joint parfait ; dans les délils.
i 2 0170 id.
244 075 id.
= 22713 244 | 0160 ; 0660 id. délit verdatre &
& 23915 |~ Joint presque parfait hase de 27,3.
{ 3 & 0135 id. fraces verdatres.
] - 243780 | id.
=4 5 0130 ' id.
= 243 650 Usure accentuée 2 */™ -
=15 |28 0145 id.
= 243 505 Usure tres accenluée _
i 6| 29 0 164 |Carotte surmontée d’'une série de morceaux forlement usés id.
& 243 340 Usure accentuée 2 "/
7130 ; 0195 id.
7 243 145 JUsure trés accentuée 3 "/




Sondage n® 2. —- Parement aval, rive gauche 111
‘t‘-\l}OTTE g | n :
‘;ﬁssmllT[&'u S E ‘ ATTITUDE ;; HAUTEUR
== g é DES EE i =
n:lle =5 LOINTS 23 des des
numero = morceaux | carotles |
Z" |
243 145
8|31 0125 Caleaire oolithique.
| 243020 Usure accentuée 2 /"
9|32 243 0130 id.
252890 | T id. D
10 | 33 0115 Calcaire plus compact.
242 775 Usure trés accentuée 5 "/*
11 (1 0160 id.
34 242 015 0245 |Joint presque parfait
Sy 1] 2 0085 id. délits verditres.
= 242 530 Usure trés accentude 3 "/
Z (13 | 38 0085 id.
| 242 44D Carolte surmonlée d'un éelat
- 0045 liclals lrés usés, non numérolés id.
= 242 400 Usure accentuée 2 "/ 1/2
= 14 | 36 0120 id.
= 242 280 id. LY L i
Zs 3 0135 id.
7 262 145 [ id. Qw4 f2
116 | 38 [ 242 0150 id. sommet du 38
241995 | T id. delit verdatre.
0 085 Muorceaux Irés usés, non numérolés id. (q. délits verdatres,
241 910 id.
445189 0070 id.
241 840 id. 3-m/m
18 | 40 0 065 id.
241 775 id. g
19 | &1 0070 id.
241 705 id. i
4 S 1 0085 id.
42 241 620 0245 [Joint presque parlait
2| (2 0160 il
241 460 Usure accentuée 2 "/"
3 | 43 0225 Carolle surmonlée d'un éclat id
' 241 235 id. 2
sl % | 4 0040 id.
= 241 195 id. D
Z |5 |4 0137 id.
| 241 058 id. 2, v
| 6| 46 241 0163 | Calcaire oolithique avec grains
5 ( 240 895 id. 27" de glauconie,
=) 4T 0143 Calcaire oolithique. i
= 240 750 id. 2 3
Z|8 |48 0090 | id.
2 240 660 : | id. 9.5
S po |49 0275 | Base du 49. Cale. oolith. bréchoide.
240 385 [ id. Qo
10 | 50 0225 | Sommet du 50. id. e
240 160 | id. 2 u/ ¥
11 | 81 240 0260 Caleaire jaunatre oolithique. A
| 239900 |~ id. 2:m/m |
12 | 52 : 0150 id.  gris jaunc. 2
239 750 id. 9 nju f




112 Sondage n° 2. — Parement aval, rive gauche
cA RDTTE! g . @ T
PRIMITIVE ':: ; ALTITUDE % > HAUTEUR
= = B =gz Ll
Date % é iy @ ;
et s A JOINTS e des des
numero = morceaux earoltes
=
| |
239 750 |
[ 1153 0140 Cale. roux oolith., délits marneux. ‘
I 239 610 LEEa .
2 | 54 0093 S5E8 —id. — =
239 515 - e :
3 | 55 0133 w & s 8] Calecaire compact, jaune
239 380 ~Hgv
& | 56 0110 SSEE = |
| 239270 guzL B : Y
5 | BT 0115 | - [Calcaires jaunes, bréchoides A
230 155 S N nombreux délits irréguliers.
6 | 58 0105 8§20 g = Cale. eompact oolith, roux, traces ’?
@ 239 050 | B EEERINS de délits sableux au sommet.
3 7189 239 | 0070 %j_g g s Cal. oolith, blane, ddlits verdatres. A
J 238980 | iy & ‘
8 | 60 0060 a3 a id. un peu plus jaune.
= 238 920 2052 = ‘
(] Sl =T 2 =
=R RN 0140 SSo2 T id. id. |
) 238 780 “s88 o
= (10 | 62 Qg0 ety g0 DEEE ! id. plus roux. !
its TCEAUX =l =T |
5 238 690 o dai ' BIEg=R : . o
— {11 | 63 0060 FeEao = id. plus gris. &
= 238 630 Bl 1)
= B
a{.‘ 12 | 64 0065 id. ]JIHS jaune. &=
& 238 565 ; o)
13 | 65 . 00:0 o id. id. -
238 515 S =
14 | 66 0175 oZ id. id. i
238 340 o5 ’
15 | 67 0095 'U';; id. plus hlane. \
238 243 =g ‘
16 | 68 0040 1= id. id. ‘
238 205 =
17 | 69 0070 |Plusieurs moreeaux & B id. id. ‘
238 135 ficelés a = v
18 | 70 [ 0090 2 morceaux =—F ? {Beau calc. oolilhique blanc. J'lk
= 238 045 | '
274 1 238 | 0220 Joint parfail id. ‘
= ‘ 237 825
= 2 0675 Joint presque parfait id.
237 150
T 3 237 | 0310 id. id, |
R 236 840 | g
=02 |70k 0615 ) 2995 id. id. g
5, 236 223 =
|13 5 236 | 0285 Joint parfait id. -
- 235 940 [
o 4 6 0735 Usure accentude 3 °/", joint se raccordant id. ‘
= 235 205
E ’ 51 1 ‘ 0155 Usure trés accentude 5§ */" l id. i
= 0s I 235 050 | _ |
aw | 6| 12 235 0160 id. & My id, |
K 234890 | Y.
‘ T | T3 0160 [Usure tres accenluce ‘ id. A
234730 | =

|




Sondage n° 2. — Parement aval, rive gauche 113

z |
3 T o |
Cawmvs| £ 8| avtrruon =8 | . BAUTEUR E
P g ; DES E ;« C—
€ 5 w =
D:L[E 5_ & 101NTS g g des ( des
numeéro =] morceaux | caroltes |
24 | |
234 730 ‘ [
1 \ 1 0185 ) Beau calcaire oolithique blane.
Th ) 234 545 §{)380 Joint possible, Usure accentuée
2 2 0195 id.
234 350 | _|Usure trés accentuée
3|73 | 0160 5 Cale. oolith. jaune a grains noirs.
234 190 } id.
4 (4 0140 id.
76 ) 234 050 i 0280 |Usure accenluée. Joint possible
5 (a2 | 234 | 0140 id.
233910 | — Usure trés aceentude
6 | 71 0250 ! id.
233 660 id. = !
7] \ | 0115 'S |Cale. oolithique plus jaune. ISt
o 78 233 545 ! g 0 180 |Usure accentuée. Joint possible o
= '2 \ 0065 o id.
“ 233 480 ‘ Usure trés accentude z
| 19 (79 0050 = id.
= 233 430 id. =
= 110 | 80 ‘ 0090 2, id.
= 2333460 | | id. _= Y
E TRET ‘ ‘ ‘ 0170 | <. |Glauconie & la base de la carotte.  _
- 233 170 1 id. Joint horizontal w | 2
= [12 ( 1 @ 0 200 i 2 [Cal. oolithique roux, grains noirs. A
5 82 232 970 { 02735 |Joint possible. Usure 2 /" : |
/ i gt o : o . ‘
o I3 2 0075 = |Calcaire oolithique jaune-roux.
& 232 89: Usure trés accentude k=
14 1 0105 @ id.
83 % 232790 i 0225 |Joint possible. Usure 2 "/ =
15 2 0120 ] id.
232 670 ‘ Usure trés aceentuée
16 (1 0140 id.
81 % 232530 g 0180 id. Joint possible
17 2 0040 id.
232 490 id. 1
18 | 83 0095 : id. o
232 395 id.
19 | 86 | 0080 id. délits sableux an som-
232315 id. met el 4 la base du 86,
&20 ]7 0055 Carolle surmonlée de qq. mnrceanx! id.
232 260 id.
b L0188 0060 Usure accentude 2 /™ id.
% { 232 200 :
Zl 2 |89 0035 id. id.
|| - | 232165
=1 390 0095 | id. En 3 morceaux ficelés Caleaire oolithique jaundtre,
= 232070 | i v
8 A4 191 232 0110 id. En 3 morceaux ficelés|[Calcaire oolithique jaunatre. Al
=\. 231 960 Sedimenlalion irvégulitre, |
=19 |92 0075 id. id.
= 231 885
E 6 ; 1 = 0 385 Cassure accidentelle faite pendanl le Iransporl id. traces de fossiles.
4 93 3 231 500 Z 0650 |Joint parfait i
S 2 1 0265 ) id. i
231 233 ‘ Usure accentuée 2 »/® ,

Mewm. Soc. eEoL. pE IR, — (4). II, 32 My, 8, 15. — 7 SERPTEMERE 1919,




114 Sondage n® 2. — Parement aval, rive gauche
= = ! —_
TAKOTTE| = P okl
lynmwwl-; Z £ | ALTITUDE = E HAUTEUR
‘_ 2 g DES :-;; P
D;llu U_E‘ :i—- | JOINTS E g des des
numero E MOTCEaux carotles
|
L o/ 231239 231 3 X > Cale.oolith, jaune. Sedimentation irréguliére.
= )8 |0k it 0395 Usure accentuce 2 "/" Fossiles, La robe devienl sombre a la hase
e 230 840 )
1 19|98 | 0215 ‘ id. Lyl Cale. oolith. gris marneux. Sédimenlalion
— 230 625 irréguliére pius sableuse.
iy Bt 1 0075 Cassure accidentelle faite pendant le transport id.
< 230 550
S| 96 82 0150 } 0325 | Usure accentude 3 "/, joint possible id.
( 230 400
=1 3 0100 id. 3 me Sédimentation foncée ircégulicre.
% 230 300 \
I \ 2 1. 230 | 0515 | ; id. 2w/m, joint possible id.
23|72 | 0665 1 1340 Joint parfait id.
E E 229120 ﬁ
@\ 4 | 3 229 1 0160 Usure accentuée 2 /" Roche un peu plus compacle.
228 960
l 1 ( s 0550 Légére usure 1 /™ id.
98 298 410 1735 Grande carolle
2 l2 228 | 1183 id. q o id.
237 225 |
3 | 0 455 | Joint parfait id.
226 770 \ o
4 2 0400 | Joint presque parfait _id. E
226 370 S
5 3 0103 Légere usure 1/2 /" id. %
226 267 | =
pRIRAY S 0121 ;1410 | id. id. o
226 1416 =
F 5 0104 id. id. w®
226 042 s
55 225 924 -7
=19 AT 0109 } Usure de 1 "/™ id. =
| 225 815
- 110 | 100 0115 id. Roche foncée de cale. oolith, un pen
= 295 700 plus sableux.
(or]
= 1 [ 0117 \ Légére usure 1/2 /" id.
12 2 0111 | id. id.
S 2245 472
a1 13 3 ‘ 0112 id. id.
101/ 225 360 0703
14 [ 0128 id. id.
223 232
15 5 0129 ‘ id. id.
225 103 ' |
1615 6 225 | 0106 | id. id.
224 997 ‘
17 I 0101 . id. id.
224 806
o e T 0126 | id. id.
102 224770 0462 ,
19k 3 0115 \ id. id.
L 224 655 ‘
20 | \ 4 0120 | Usure de 1 /" id.
‘ 224 535 ’




Sondage n" 2. — Parement aval, rive gauche 115
g B - | |
Setdia €2 |avrrope| 8| HAUTEUR |
= | =8
o |22 | = BT
Dl;llf.e -;2 -g JOINTS l E E des des
numero = | morceaux | caroltes |
= | [
224535 | ‘
- ng 103 | ; 0105 Roche foncée de calcaire nolil‘h[i]rll:]ign ;ll?)lle:Jl\l
= | 224430 Usure 1 "/ R
& 22 | 104 | 0110 / id.
| 224320 ‘ id.
— (23 1 0123 id.
E 224197 / id.
= (24 | 1054 2 0115 ; 0360 id.
5 924 082 \ id.
25 3 224 | 0122 id.
223 960 | Usure 2 /"
i | 1 0332 id.
223 628 Joint presque parfait v
S| @ 9 0856 Sédimentalion plus calcaire marne, - ksl
s 293 ()72 Joint parfait [ interoolithique moins abondanle,
< 3 3 223 | 1317 Grande carolle ‘Calcaire marneux a sédimentalion
|- ] 221785 | — id. irréguliere a la base. =
|4 | 106 & 222 | 0088 ) 3290
z / 221667 |~ | id. v
@ | 5 1 ; 0152 | id. mais grain plus clair. N
- 221515 id. 1
| 6 6 221 | 0785 id. , les30 ¢” sup. sonlbeaucoup plus ¥
290 730 id. | clairs, tonjours oolithiques. \1(
1 7] | 0060 Cale. oolithique, foneé, marneux. N
220 670 ‘ | Joint imparfait. Usure 2 "/»
2 | 107 | | 0135 id.
220 535 | {Joint trés usé 5 v/
3 c 1 0190 ‘ id.
220 345 |Joint parfait
A 2 0110 id. deliL irrégulier an
220 235 id. milieu de la carolte,
5 3 0103 id.
220130 | id.
6 & 0070 id,
=3 220 060 id.
& 7 5 220 | 0140 id.
f 219920 | — id. &
K 6 0145 id, 2
= 219 775 id. =
Sl 7 0120 id. %
T 108 219 655 1 895 id. =)
=0 8 0208 id. &
c': 219 447 id. ™~
&1 1 9 0152 id.
. 219 295 id.
12 10 0220 G cylindres se raccordant parfaitement id. nombreux délits.
219075 id,
13 11 ﬁ t 0205 i partie plus ealcaire.
218 870 { id.
14 12 | 0100 id.
218 770 id.
15 13 |, © 0080 | id.
218 690 id.
16 14 . 0050 ' 3 éclals id.
218 640 l I Usure accenltude




116 Sondage n°® 2. — Parement aval, rive gauche
!CA\H()TTE ‘5 7 e
PIIMITIVE [:v: E ALTITUDE | & ; HAUTEUR
_‘ § ré DES %; = e
D‘(;lI'L E= 1 J0INTS 28 flex ws |
numero 3 morceaux carotes
£ |
=18 640 ‘ { Eelats ayant tourné sur la carotle| : ‘ B Al
b 0030 / | Nom ) Tsiivante en produisant une usure | Calcaire oolilh. foneé ; région plus arénacée.
= ) 218610 \ (/905 | imdrntsss] concentrique considérable.
[ Y17 | 109 0175 id. id.
z ) 218 435 | Usure tres accentuce 6 "/
=118 /1 0135 id. id.
‘ 218 300 Joint parfait
=z (1 \ 2 218 | 0765 / id. region plus bréechoide,
;j% 110 217538 | T - 1515 id.
y (2 ’ 3 217 05:55\ id. id.
216 980 Joint presque parfail ;
EP] 1 N ide 0060 LEn 3 morceaux ficeles se raccordant parfailement id. plus arénacee.
- 216 920 | Usure accentuée 2 "/
iy (1 0160 ) id. id.
| 11 216 760 € 0300 |Légeére usure 1 /"
Sla| (e 0140 id, id.
— | 216 620 | Usure trés accentuée H "/ Y.
é 4 1 | Y Calcaire oolith, loneé; aphjf\.rgtinn I(l&; i
= ‘ 1123 § 0315 |Cassure accidentelle, joint trés oblique i e :
= |5 2 | id. id.
—~ 216 305 | Usure accenlude 3 "/™ .
g 6| 113 | 0205 Sedimentalion plus claire, plus cal(;ai're 2 s
A 216100 Usure trés accentude 6"/ Tt
307|114 216 0610 id.
e 215490 | Usure 2 "/ \2
R I 0110 Eelals sous la calotte. A
215 380 ™




SONDAGE N° 3. — PAREMENT AMONT, RIVE GAUCHE 117

=
CAROTTE| = : e
PRIMITIVE : ; ALTITUDE ; HAUTEUR ]
= E =|
== = DES = = M= |
& g n | | |
D::im R JOINTS 2 des | ds ‘
numero =2 morceatx | carotles
= 1 |
JT\
265 800 Fond de l'avant-puits de 4"33 g
0230 Débris ?
265 570 g
101 0130 |2 morceaux trés usés Caleaire oolithique blane compact. 2
265 440 &
2. 2 0110 |1 morceau trés usé id. <)
265 330 2 5
o | OV _ 265 0610 |5 morceaux se raccordant parfaitement id. :,
264 720 Usure trés accentuée 5 /™ e
N 1 0140 | id.
s 264 580 | Joint parlail
“ 135 i 0120 id. Tossiles.
| 2064 460 id.
- | 6| &¢2 0200 ; 0825 | id.
> / 264 260 id.
et 3 0140 id.
Ez‘j ‘ 264 120 id.
ERE: \ 4 264 | 0223 id.
5 ; 263 895 Joint trés incliné. Usure trés accenluée 5 ™/
c?‘:' 9 5 : 0100 id. au pied du 35, deélit verdalre.
& 263 795 Usure accentuée 3 /"
110 | 6 0 055 Calcaire oolithique hlanc compact.
263 740 | | }
} [ | 0020 ;Manquant de 2 */"
2637:0 | .
{44 |0 T ‘ 0030 | id.  haul et bas du 7, delits verdalres.
‘- 263 670 | | Usure trés accentuée 4 “/*
19 ( 1 ‘ 0350 2 Caleaire plus gris compact.
8 263 320 0900 |Joint parfait . o
1 / 2 i _2_(13 0550 S id. redevenant blane vers la base de =
262770 Joint impariait. Usure 3 »/® I8 iearolte 5.
& g 9 0 445 En 18 morceanx trés usés | Calcaire oolithique fossilifére. %
-~ 262 325 ‘ Usure trés accentuce 5 "/ . =
| 3 (10 0100 En 2 morceaux id. ">
o 262 225 Usure trés accentuéde 5 */" ; ) A
el EE /g y 0185 Caleaire Lrés blanc, =]
b ‘ 262 040 Joint parfail tres ineliné ! =
| g 5 \ ] 262 | 0290 / En % morceanx se joignant parfailement id. slylolithes a la base,
= 11 < 261750 | T » 1015 |Joint parfait : ]
_‘—.;. 6 3 0 430 \ En 5 morceaux id. id. id.
261 320 | id. . ]
7 \ 4 01i0, Calcaire gris compact.
—_— 261210 ' Usure trés accentude : e R SR
=1 12 261 | 0300 Caleaire oolithigque gris, délits irréguliers,
= \ A ; Pocl il ec f leai
s qe D a . . - - sz oche argileuse avec fragmenis calcaires
= | 2 (13 e 260 | 1025 ;Poche marneuse et marno-caleaire s eAni TS, 1A+ DO (PRGNS Wit S mat,
= & y
NG (k- 1 0135 Calcaire gris.
e — 259 750 Usure accentuée 3 "/" g : )
e 1 /1 0165 Calcaire gris compact, ingecliolns o
L ( : auconiliques.
i ' 259 585 | Joint parfait : = e
| ) \ 2 25¢ 0 850 / id. id.
£ ’ 1% 248735 | 1 420 |Joint presque parfait, usure 1 /"
313 3 0260 \ Calcaire oolithique plus crayeux. v |
.| 258475 Usure 3 "/™ rapprochement possible AN
o1 \a 0145 | i o
z { 258 330 _ ‘ id. 3~/




118 Sondage n® 3. — Parement amont, rive gauche
-
TTE (= n
‘iﬁﬁﬂrﬁ“ E 8 |Awreope| 23| HAUTELR
i § % DES ?E s
D:Lln g = . 8 é des - des
numeéro = morceaux | caroltes
= [ =
258 330
2 |16 0090 En 2 moreeaux Calcaire oolithique plus crayeux.
258 240 Usure accentuée 3/
3|17 0150 id.
258 090 id. g
4 [ 18 258 0190 id.
257900 | id. g o/
5119 0185 id.
257118 id. g m/m
6 1 0155 id.
20 257 560 - ¢ 0305 |Joint parfait
1 2 0150 id.
257 410 Usure accentude 4 "/
821 0040 id.
257 320 id. 3 m/m
9|22 0195 : id.
257 125 id. Go/m
10 | 23 257 0285 id. délits verdatres.
256 840 id. g
11 | 24 0 260 Calcaire blane crayeux oolithique.
256 580 | id. 2,18
12 | 25 0035 id.
© 256 545 id. & mfm
Z (13 | 26 0175 id.
| 256 370 ! id. B
. M4 | 27 0230 id, )
= 236 140 id. 3 n/m =
= \15 | 28 0105 id. £
= 256 035 id. 3= /m <
2 6 | 1 256 | 0485 id. =
© 29 | 255 550 0625 |Usure 1 ™/™
= N7 2 0 140 id.
o 255 410 Usure accentuée 3 "/"
18 | 30 0145 id.
255 265 id. L
19 | A 0260 id.
255 005 id. gmm
20 | 32 255 0255 id.
254 750 id. 3
21 |33 0170 o id.
254 580 id. 3.mm 7
22 | 34 0250 & id.
254 330 id. Gy =
23 \ 1 0200 3 id.
! 35 | 254130 : 0575 |Joint presque parfait [
24 2 254 [ 0375 ) = id.
253 755 Usure accentude 5 "/™ 2
25 | 36 0175 7 id.
253 580 id. gy ag
26 | 317 0245 o id.
253 335 id. gom/m !
27 | 38 0 155 2 id.
253 180 id. 3 m/lu =
28 | 39 _ 0163 = id.
253015 id. s ®




Sondage n° 3. — Parement amont, rive gauche 119
- = == = — e =
e E g |aLtirupe | Z 5| HAUTEUR
= 3 E DES Eg T g
| 5 = £ 5 o,
1 DSLLE ; B JOINTS g g des tdes
numero 2 morceaux | carolles
= \
! [
—_— 253015 :
. S 1 233 | 0335 B |Calcaire blanc craycux oolithique.
! ) 252680 |~ / Joint parfait S
212 |40¢ 2 ! 0255 - 0940 Z;n id.' devient plus jaune.
5 f 252 425 id. = :
e N 3 0350 eg id. qq. délits irréguliers,
— 252 075 | Usure 2 "/ i T D
anif A i 252 | 0625 ; B id, id.
= 251 450 | Joinl parlail = ¢
| \ 2 2 251 | 0853 Z id. devient moins crayeux. o
2 [ 230 595 Joint presque parfail, usure 1 "/" o’ 2
'5/ 3 | 3 0372 2 id. g |
) = 250 223 id. usure 2 =/ g iy
! =\ 4 & 0203 =) id. o |
| —_— 250 020 |Joint parfait |
1 Sk 5 250 | 0480 = id.
' = g 269540 | id. o &
g.2 4 ¢6 0275 / 3 455 'n",_g id.
= a 249 265 ! id. & a
©\ 3 T 0 155 S0 id.
| $asecials 249110 id. e
i 1 8 249 | 0850 @ id.
| 248260 |~ id.
‘ S| 2 9 248 | 0633 id. v
| & 247 625 ‘ IR P A
| 3 10 247 | 0825 } id.
‘, \ 2%6800 | id. o :
= (4 11 0180 | z id.
| = _ 246 620 | ‘ © |Usure 2 "/ (9
‘ S5 |42 | 0 360 £ id.
ES 246 260 | I Usure 1 %/ S
Q6 1 ' 0120 B id.
246140 / Joint presque parfait o
| 7|43 ¢ 2| 246 | 0220 | ( 445 id.
! — 205920 |~ \ id.
122 3 0105 id. délits verdatres.
245815 Usure accentuée 4 /" - [
2 | ik 0095 id. id. =
| 245 720 id. A ln{,ﬂn g
| 3 | &5 0295 id. id. &
243 425 id. g n= =
S| 4|4 00653 id. id. IS
= 245 360 id. S =
1| 8|47 0125 idl. id. 5
5 : 245 235 id. 3w _
=6 48 245 0270 | id. id,
o 244 965 [ id. 4
L S|4 0270 id. id.
- 244 695 ; [ id. R
Si|8 |50 0165 | id. id.
244 530 I id. Gmye
jols | 0183 ‘ id. “id.
244 345 i id. 4"/
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1t Juillet 1911. — N° 13
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Sondage n* 3. — Parement amont, rive gauche

|
CAROTTE|
=

RIMITIVE |

Dale

el
numeéro |
1

11
12
13

14

29 Juin 1911. — N° 11

15

16

5}

&

30 Juin 1911. — N° 12

= \
% 2 | ALTITUDE ’ E‘é HAUTEUR
E ;':: DES EE —
e = 17
‘; F:;: JOINTS Eé des des
f’;: I morceaux caroites
244 345 L - L '
/1 243 760 % 0 585 | \.]Uiﬂt parfait [‘ﬂlbni?l]]g (():tl,i:\lg:lq\UL ‘f paL'?;J:lll?é;“e;lii'l{,:;{lsic1-5.
2 0270 | id. id.
243 490 Joint prescue parfait, usure 1 "/
3 0215 id. id.
52 « 243 275 » 1280 |Joint parfait
4 0055 id. id.
243 220 id.
5 0130 Cale. blanc jaunatre avee délits verdilres,
. 243 090 Joint presque parfait =) =
L6 0025 e id. ]
243 065 Usure accentuée 3 "/ =7 g
53 243 0130 = id. %
242935 | T |l]surc Dy g =
54 0125 | B id. 2
242 810 |Usure trés accentuce H"/™ = “'?
85 0130 | ra id. =
242 680 id. gl B
56 0120 id.
242 560 Usure aceentude 3 "/ =
51 0 050 = id.
242 510 id. T =
58 0050 = id.
242 460 Usure 2 "/ o
59 0165 ;T id.
242 295 Usure accentuée 4 "/" @ ‘
60 0170 id, apparition de grains verts. |
242125 Usure trés accentuée 5 /" Y.
61 242 0275 Al Cale. oolithique blanc on jaundlre avec A
241 850 =TT Usure aceentuée 3 "/ E fréquents grains de glauconie. |
1 0140 2 id. o
241 710 ’ Joint parfait = =
62 ¢ 2 0200 0530 o id. =
241 510 \ Joint imparfait 5 o
3 0190 | =4 id. \.
241 320 Usure accentuge 3 /" o v
63 0260 5 ! = R A
241 060 id. g £ Calcaire oolithique bréchoide.
(A 241 | 0085 | : @ id.
240975 |~ Joint parfait %
\ 2 0260 / Calcaire oolithique roux.
64 240 715 0630 id. - ¢
( 3 0235 \ g id. délits sablonneux.
‘ 240 480 id. =3
\ 4 0050 & id. id. =
240 430 I Usure accenluée 3 /™ e =
1 0080 £ |Caleaire oolithique roux. &
240 350 Joint parfait =
2 0 040 / id. 2
65 9 240 310 0300 id. o)
3 0130 \ id. 2
240 180 id. 3
\ 4 0050 devient bréchoide.
240130 Usure accentuée 3 "/"




Sondage n* 3. — Parement amont, rive gauche 121
,é, - =
(e E § |auiTupe| Zg | HAUTEDR
T . § E DES ;; D
Dl"illL - J0INTS | Eg Hes fes
numero z I carottes | morceaux
240130 | ‘
= ‘ 8 I 0075 Caleaire oolithique roux, devienl bréchoide.
=i 240 055 Joint parfait
FAAPRE: 005 | id. id.
= G6 240 000 9!’&0_ 0270 — id. — 6 déelats \4
= |10 3 0 083 \ Caleairve oolithigue compact roux.
2 239915 Joinl presque parfait
g (&1 \ e 0055 id.
= 239 860 | Usure trés accentuée 10 /"
2 | 67 | 0080 id.
= 239 1780 | — id. — 10 ="
=113 | 68 | 0140 Morceau difforme id. délils irréguliers. & |
= | 239 640 ‘ i — 10 = /» g |
- 14 69 | 0095 Moreeau difforme id. &
—— 239 545 | ' —id. — 10 "/ o
1|70 0200 B0 2 rorcdanx Calcaire oolithique bréchoide. o
- 239 345 Usure accentude 4 /" g
T2 1 0145 id.
o 239 200 Joint parfait
[ 3 2 239 0220 / ;Caluain_a hl:(mc }1‘&5 lJl"(‘(.:iIDi'(lP, sédiments de
's;.:‘ \ 71 998 980 - 0765 L 1 caleaire jaunalre, délils nombreux.
S 4 3 | 0 245 \ 238 860 Caleaire jaunatre compact. V._
5, , 238 735 — id. —
= / 5 \ & 0155 a id. plus crayeux.
‘=3 238 580 Usure accentuée 3 /™ e
? 6|72 0113 £ id.  devient plus blanc.
= 238 465 —id. — G =
7|73 0105 g id. id.
e 238 360 BN =k g =
e e (i) 0130 = id. id.
= 238 230 — id. — By
roliee 1 238 | 0445 id. parties a délils
I 937785 | — Joint parfait irréguliers.
=13 \ 2 0465 / id. id.
= 75 237 320 133 | — id. —
gl / 3 0270 \ Calecaire oolithique blane-jaunitre.
= ‘ 237030 Joint presque parfait o
=[5 \ 4 237 | 0155 id. =
= ‘ 236 895 Usure 2 "/ =
@\ 6 1 0070 id. &
—_— 236 825 Joint passable, usure 1 "/™ =
1 2 0305 id. 3
ok 236 520 Joint parfait I
=[2]76¢3 0260 - 0920 id.
Z | f 236 260 & e D
| ‘ 3 4 0215 id. un peu crayeux.
L 236 045 Joint presque parfait
214 5 236 | 0070 id. id.
Z | 235975 | T | Usure accentuée 3 "/"
|5 1 0150 ) id. id.
= E i g 235 823 0240 |Legére usure 1 "/
216 2. 0090 ) id. id.
2 : 235 735 Usure accentuée 3 "/
a 7 |78 0090 | id. id.
235 645 — il — ° mm |
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122 Sondage n° 3. — Parement amont, rive gauche
CcA no'r'mi E y "
penitve| 3 £ |Avriiveg | B2 (HAUTEUR
E 5
o = & DES = 2 —
- Ty B . E
D:alte ; & JOINTS E =] des ‘ des
numeéro E’ mOrceaux ‘ carottes
B | &
h 235 645 , ' | | 2
Eg 81179 | ‘ 0130 ‘ ! E | Calcaire oolithique blanc-jaundlre, un peu H
E. 235 515 \ Usure aceenlude 3 "/" | s | CRATONAS o
219180 | 0115 z | id. =
Pt 235 400 i | id. 3w | B |
1| 81 0375 id. devient plas roux.
I 235 025 | e e 3 4/ | ; V.
2 ! 235 | 0305 | Caleaire oolithique jaune a pelits graing A
L3 | 82 236720 | T | ! 0380 |Légére usure 1 /", joint possible ‘ noirs (abondants au bas de 821).
-3 2 0073 ) id.
= vy i
| 234 6435 ‘ | | Usure accentuée 2 /" . I oot
1é 1 0070 ) | ' id =
=l 83 ¢ | 236575 € 0185 |Joint trés imparfait, usure 1 /" | S
=49 2| 0115 ) ‘ id. 2
E 234 460 Usure 2 "/" . o
= |6 |8t 0195 | = id. o
E 23”-1- 263 Usure 2 m/m ‘ é e
Sl 1|85 0195 3 id.
= 234070 Usure 2 ™/" =
| 8 2 ; = i Sar 0710 4 la base de la carotle 86,
‘|‘ 8 | 86 233 830 ﬁ 0240 Usure 2 */ S id. g)l'le:ins de :ia‘iw)g;?e c({e iia(c‘:;:)luochee b \I{
[ L} (8 ] l1 tl o v o) Yl\/ m =3 U -
9 s 1 : 0 347 gs  |Cale. roux compact & grains noirs. A
e W 233 483 0690 |Joint parfail =
4 t 3 0343 & |Cale. oolith. roux, a la base délits al‘;’!naqés
| 2993 140 | Usure 2 m/,,. ‘ onees.
2|88 233 1 0220 |Calcaire moucheté de noir.
o 232 920 [ Usure accentuée 3 "/"
8|8 | 0060 ‘ id.
= 932 860 id. 3w
| & | 90 232, 0875 An sommel: cale. oolith. roux sur 0718,
! 29985 | T I Usure 2 "/ i 232 68 debut sedimenlation grise.
§ <‘ 3 5 1 ’ 0235 Calcaire gris-foncé oolithicue.
z 945 231 750 0 470 |Joint possible, usure 1 */"
3|6 l 2 0235 : Région bréchoide arénacéce.
E, 231 515 Usure 2 "/* o
S92 0263 id. g
& _ 231 250 | Usure 3 =/ 2
| 8 | 93 0150 id. &
231 100 Usure trés aceentuée 3 /" 3
9 | 9 231 0125 Calc. gris-foncé =
e 230 975 Usure 3 m/m ﬂ?
o & 0363 id. sédimentation irréguliére. _,
- 230 612 Joint pariait = 2
,:.\ 2 2 230 | 0815 / T |sommel de la carolle plus ja;)mé\al; ]ﬁerest.c.
= 05 229797 | T 1275 id. o g
g,8 3 0049 \ =) ‘Calcaire gris-foncé
— # 220 748 . g |
= [ 4 N 0048 g | id.
=\ 229700 ; Usure accentuée 3 "/" —
= 5|98 | i slits sableux
w9 0190 id. délits sahleux.
— 929 510 id. gn/m |
R S 0110 ‘ iil.  partie plus compacte.
== 229 400 id. Bin ‘
5l 2|98 s 229 0 455 Sédimenlation grise bréchoide.
* 28948 | T

{Usare 2 /"
i




Sondage n® 3. — Parement amont, rive gauche 123
- - —
%;:;I:fr)arlt]; E g | ALTITUDE 62 HAUTEUR | '
> E ; DES EE S
= o o)
Dé.ltle E B JOINTS 22 des | des
nnmero ;1 morceaux | carotles
- 298 945 I
< |3 i 0 540 ) Sédimentation grise bréchoide.
l 99 % 225 405 0884 |Usure 1"/, joinl possible
|k 2 0345 ) Plus compacl.
= 228 060 | Usure 2 "/
:,‘? 5 H 1 298 | 0430 Plus compact ponr le haul de la carolle,
% 100 297 630 S g 0505 Joint [}Hl‘fﬂiﬁ bréchoide a la base.
=16 & 0075 id.
— 227 555 i Usure 2 "/"
S 1 i 227 | 0580 Tres bréchoide.
= | ‘ 226975 | T Cassure accidentelle trés nette (@)
| \ 2 1’ 0300 | id. 2
. 226 675 Joint parfail £
= / 3 2 0 590 id. 7
e 101 226 085 2780 id. =
S\ 4 3 226 | 0215 id. -
— 295870 | — \ id. ’
gl A 0755 : id. e
= 225115 id. g
: \ 2 5 225 | 0340 id.
Vi 224775 | T | Usure légére 1 "/™
=13 1 0 475 ; id.
e 102{ | 224 300 0 #15 |Joint parfait
= / & 2 224 | 0340 id.
= 223960 | T | Légére usure 1 /"
B 1 0385 Haut de la carotle plus compact.
— | 223 575 Joint parfait
s L2 01535 | Plus compact.
iy v 223 040 id. un éelal =
g i 3 223 | 0803 % id.
=2 228285 | L. id. = v
= / 3 A g 0372 . o, |Sedimenlation plus jaune, plus clairs A
= 221 863 id. o el plus compacte.
el 4 5 0133 g id.
i 221 730 T ; La sédimenlation grise réapparail.
S 6 04653 £ |Calc. gris, sableux & la hase.
&l 103 221 265 3475 id.
z| 2 7 0069 ( Plus calcaire.
| 221 196 id.
| 3 8 0022 un éclal id.
E 221 174 | id. b
=14 9 0034 id. =]
£ 221 140 id. g
= |8 10 0098 id. @
=55 221 042 ‘ id. =
=16 11 221 | 0405 | id. @
= i 220 637 } id. =
=Y 12 0152 j Base plus bréchoide, -
- 220 485 | Usure 2 ™/® S
&8 1 0110 | Caleaire gris foncé,
e 220 375 Joint parfait
S 2 0030 / id.
= 104+ 220 345 04508 id.
2| 2 3 0123 \ id.
5\ | | 220222 id.
513 \ & 220 | 0245 id.
= : 219 9717 ‘ Joint imparfait, trés légére usure 1/4 /",
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Sondage n* 3. — Parement amont, rive gauche

=
il:::ﬁ#:ik = £ |AvTITUDE | = HAWELUR
1)_L' E Z DES 55 T—
jt_t‘ = JOINTS z g des des
numero i morceaux carottes
¥ 219 977 s
& |4 | 103 0132 Caleaire gris-foncé
ey 219 843 ; Joinl imparfait, usure trés légere 1/4 ™/ |
| V5 | 106 0075 id. !
= 219 770 1 id. e 47k =y |
516|107 0020 T id. o
= 219 750 id. — id. — gy | = = =
=7 |108 0 353 = id. =
= 219 395 id. —id. — A& | S @
=!8 100 0205 z id. =y
ElahiSnas 219 190 id. = *
g1 1 219 | 0270 s id. devient bréchoide,
| 218 920 [ Joinl parfait i
| \ 2 | 110¢ 2 0470, 0775 id. id. a
S 218 450 \ id.
= / 3 v 3 0033 id. id.
i 218 415 Usure 3 "/
B\ 4|1 0 020 En 2 morceaux id. id.

218 395




R TSI WP Gy Sy~~~

SONDAGE N' 4. — PAREMENT AVAL, RIVE DROITE 125
— =
CAROTTE| £ = e
ERIMITIVE S ; ALTITUDE 6 E HAUTEUR
i = E l DES EE it
: < £ :
Djtu = SRS §E des l des
numeéro 3 2| morceaux F caroltes
|
| 264 710
0260 :Debris superficiels, hélon
= = {et2 . 0340 st'ceaux lrés usés arrondis
15| i 264110 — Toit de A : 264 20 5
: ( . o Calcaire blanc compact
= | 3 : 264015 %0260 Joint parlait I
= 4R 2 . 264 | 0165 ) id.
= 263 830 | Usure trés accentude 5 "/
S5 ¢ 1 . 0140 id.
S & 3 263 710 0220 |Joinl presque parfait, trés incling
= 6 2 ; 0080 id.
£ 263 630 | Usure trés accentuée 5 "/"
T 1 0150 id.
5 263 480 0220 |Joint presque parfait
, 8 {2 ! 0070 ; id.
263 410 | Usure trés accentuée 5 */*
1 1 0130 id.
G % 263280 | g 0245 |Joinl presque parlait
2 2 0115 id.
263 165 5
\ /lutervalle de 0385
[ l 263 0 385 (Les morceaux recueillis sont trés usés et arrondis id
[ = & Beaucoup n'ont pas é1é recucillis ;
262 780 Aucun choe n’a été ressenti =
- S i 0053 id. g
262 725 1 Usure trés prononcde =
A 8 | 0170 En 4 morceaux Lrés useés et arrondis id. o
262 555 | Usure trés prononcée -
~ g8 9 opa (453 ‘ 0107 o i id. plus oolithique. ?
) “1443 ; b . S
‘ 6 |10 252?240 0213 i(l 5 id. g
230 : / : &
2171 140 0100 id. @
Sy 262130 ) id. Lo : B
P 8 12 962;0§5 . 0075 & 195 id. -
Slo |13 035 | 262 0075 id. -
- 261 985 Usure trés prononcée :
e 10 | 14 0240 En 8 morceaux lrés usés, arrondis id. =
261 745 Usure trés prononcée !
11|15 (508 0155 id.
261;5‘;3,). Usure trés prononcée 1 °/"
12 | 16 u.,:: 0070 En 2 morceaux id.
2615‘329 Usure trés prononcdée 1 /™
515 S sp neée 1/
13 | 17 o102 0100 : y id.
; 261 W5 | id. 1 )
14 [ 1 ) 0185 id.
261 235 Joint parfail
15 2 0165 id.
1 261 070 id.
\16 3 261 | 0110 id.
260 960 id.
.’é 1 & 0775 Cale. plus gris, toujours compact.
Em 18 260185 | id.
B | |5 260 | 0320 ia.
S ‘259 865 e id.
| 15355
|




126 Sondage n' 4. — Parement aval, rive droite
CAROTTE g =
S hteion 5 g | ALrITUDE | £ = HAUTEUR
el ' ; B JOINTS gg des A5
numero =] morceaux | caroltes
- L
£ | 4g 259 863 B )
:‘;Z( 3 6 0270 ' Caleaire plus gris, loujours compact ; pelils
259 595 ‘ 5 3090 Joint parfait i
1 7 259 | 0665 id. mais blanc a la base.
g g 258 930 \ id.
:—;: 2 | 8 0600 Cale. compact blanc
= _; 258 330 ’ Joint impossible
A3 (19 0320 |Brisée en un grand nombre de morceaux en les dégageanl id. plus crayeux.
958 010 } de la bague
w9 1 258 | 0385 Cale. blanc oolithique .
= 20 { 257 625 g 0640 |Usure 1 "/™, rapprochement possible
’:\ 2 2 0 25 id. - un peu plus crayecux.
B, 257 370 Usure Irés accentuce 5 "/
3 ) 3|21 0325 id. id.
< | 257 045 id. B
o\ 4|22 257 0300 id. id.
25645 | T Légére usure 1 =/
e { 1 ! 256 | 0945 id. un peu plus gris.
%‘Z 255 800 Joinl parfait, cassure accidenlelle pendant le Lransport
== s \ 2 0520/ id. id.
23 « 2355 280 3280 |Joint parfait
e f 3 255 0590\ id.  plus clair.
. 254 690 id.
|| 2 \ & 254 | 1225 id.
= 283465 | T Usure trés accentuce 5 /"
g 3 | 24 0045 morceaun lrés use id.
=X 253 420 Usure trés accentuée 5 "/™
4|2 0235 id.
= 253 185 id. 5.0
2 5|26 253 0250 id.
< | 252 935 id. 5 Ay =
S\ 6|27 240 0095 id. g
252 (820 Usure trés prononcée 2 "/® o
o 1 0020 | Le morceau s'est coincé dans la couronne el a arréle o
;:,’:o 959, Penfoneement en produisanl une usure anormale
= 1 | 0965 Cale. oolithigque jaunatre.
251 855 ‘ Joint parfait
iy I 2 251 | 0925 id.
= 250930 |~ id.
o 2| 2843 0680 2863 id.
= 250 250 id.
R 4 0205 id.
250 045 ‘ id.
o B 250 | 0090 | id.
S 249 955 Usure 2 "/
=229 0315 id.
| 249 640 Usure 2 /™
13|30 0515 id.  zone plus erayeuse.
= ¢ 249125 Usune 2 "/*
@ k|31 249 0185 id. id.
= ’ 248940 | T Usure 2 /" :
21832 0350 id. id.
0 L 248 590 Usure accentuée 3 "/* conique
S\ 6|33 0220 id. id.
248 370 Usure 2-"/™




Sondage n° 4. — Parement aval, rive droite 1217
lc-mo'r'm S w -
PRIMITIVE 5 £ | ALTITUDE s ; HAUTEUR
- s £ DES B | ———
[~ =} [77]
D:lle ? E JOINTS g§ des ‘ des
numero =] morceaux | [caroltes
“
| |
248 370 ‘
2 /1 1 248 | 0495 Caleaire oolilhique jaundtre; zone plus
E Q 201815 | T Joint pacfait il
=51 2 \ 2 0455 / id. plus compact,
| ‘ 30 | 247420 3000 id. delits verditres. -
e Wi | [ 3 247 0550\ i i 73
i 246 770 id.
Al ‘ \ 4 246 | 1400 id. id.
=" 245 370 | Usure 2 "/"
A (b /1 0 235 \ Calcaire oolithique jaunatre.
—_— 245135 Joint presque parlait
1| 2 0093 id. plus crayeux.
35 245 042 0 665 | id.
2 3 0025 ‘ id. id.
245 017 id.
3 & 245 | 0312 ) id. délits verdatres.
: 244 705 [ Usure 2 "/* ‘
4 | 36 0125 id. id.
244 580 ‘ Usure 2 "/"
5 |37 0200 Calc.oolith. blanc-jaunatre crayeux.
: 244 380 ‘ Usure 2 "/
6 1 0 265 id.
' 244 115 | Joint presque parlail
9] | \ 2 0025 id.
38 ¢ 244 090 0590 id. 5
zola | / 3 244 | 0170 id. 7
Z ‘ ‘ 243920 | T id. f_
| 9 \ & - 0130 id. =
: 243790 | | Joint possible, usare trés légére =
=310 1 0210 id. @
& 39 ; 243 580 0315 |Joint presque parfait g
3 ju | 2 0105 id. Z
= 243 475 Usure 2 /" ] £ ]
83 12 | 40 | 0085 En 2 morceaux licelés id. =
243 390 | Usure accentuée 3 "/, conique T
13 | 41 [ 0200 id. T
243 190 Usure 2 /™ =
14 | 42 243 0250 id.
242 940 Usure légére 1 "/"
15 | 43 0115 id.
242 825 id. ]
16 | 44 0260 id.
242 565 id. g
17 | 45 0160 id.
' ; 242 405 | id. ]
18 | 46 0090 id.
! 242 315 id. g omm
l19 | &7 0060 ' id.
242 255 | id. : L
= f 1 | 48 0085 ! id.  aclits verdtres
E'Z { 2[1'2 170 id- l III/IH ll'l‘i_‘gllllﬂl's.
S102 |49 j [ 242 0180 id. id.
E 241990 |~ Usure Lrés accentuée 5 "/"
= | 8|50 0075 [in 3 morceaux id. id.
a2l | 241 95 Usure (rés accentuée 5 "/




128 Scndage n® 4. — Parement aval, rive droite
CAROTTE & w
I“}l]\ll'l'l"!i E E ATTITUDE g ? HAUTEUR
- S ? DES E S [ ——
Dale & E o "
el = 8 J0INTS & s 5
numcre 2 morceaux carolies
261 95
& | 51 0115 Calcaire oolithigue blane-jaundire crayeux,
241 800 Usure Lrés accentuée 5 /" qelits v alies eoepalicns,
5 | 52 0075 Morceau tres use Cale. oolil. compacl avec grains de glauconie: A
241 725 Usure tres accentuée
6 | 53 0050 Morceau Lrés usé, arrondi id.
241 675 Usure 2 " /"
L 1 0100 id.
= 241 575 Usure 2 "/"
=~ | 8|55 0140 id. glauconie fréquente.
| 241 435 | Usure 2 "/
=19 |56 0085 id.
= 241 350 Légére usure 1 /"
:,: 10 | 57 241 0 480 Cale. oolith. jaundlre & glauconie, bréchoide.
= 240870 | — id. .
< [11 5 1 0240 id.
& 58 240 630 0510 |Joint presque parfait 2
12 t 2 0270 id. bréchoide. =
240 360 | Légeére usure 1 "/ o
13 | 59 | 0160 Caleaire oolithique roux, délils ivréguliers. =
. 240 200 | id. g mpm =
14 | 60 240 [ 0240 id. bréchoide.
239960 | | T I LT | %
| 15 | 61 | 0160 [ id. id. 2
239 800 ‘ id. (T base compacle. Z
1 1 0240 |Cale. oolilh. roux. =
; 239 560 Joint presque parfait | ;
2 16252 0225 ' 0490 [ id. <
239 335 Joint parfait | =
3 3 0025 | id. =
239 310 Trés légére usure ' =
£ | 63 0070 id. o
e, 239 240 Légére usure 1 "/" L
1564 0130 id. bréchoide.
= 239110 id. L
I {665 0080 id. id.
= 239 030 id. f
=117 | 66 239 0150 id. id.
= 238 880 Usure 2 "/
— |8 |67 0035 1 id. id.
= 238 845 Usure 2 "/"
=19|68 0125 : id. id.
= 238 720 Usure 2 /™
<110 | 69 0030 En 2 mafeeans id. id.
2| 238 670 Usure 2 "/"
114 | 70 0175 id. id.
238 495 Usure 2 /™ v
12 |1 0115 7 Caleaire oolithique jaundlre, bréchuide, K
238 380 Usure 2 =/
13 | 72 0090 id. plus compact.
; 238290 Usure 2 /™ :
14 | 93 0225 id. devient plus clair
238 065 Usure 2 "/ el pius crayeux.




Sondage n° 4. — Parement aval, rive droite 129

Gl & |
ome| B & | ALTITUDE g% HAUTRR
- s & BB | e o
Z E DES o2 3
Déltle ,ﬂ; A JOINTS EE des des
numéro = morceaux ‘ carolles
!
|
238 065
< | 1 1 % 0090 En 2 niniatatix Calcaire oolithigue jaunatre ]Ijluls c_lair o |
o 237 975 Légére usure 1 ®/, joint possible SRRISERE |
| 2 2 0405 5 0655 id. id.
= 237570 Joint possible
213 3 0160 id. id.
A2 237 410 Usure accentuée 3 "/
s 0150 id id.
= 237 260 | id. guym
S( 8|76 0260 id. délits irréguliers.
= | 237000 | 237 ‘ id. g
=N ) e 0 240 id. id.
236 760 id. g mym
1 1 0355\ id. bréchoide 4 In base
: 296 405 Joint parlait avec delits verdalres. |
o) 2 0330 ‘ id. plus compacl, toujours !
= 78 236 075 1095 |Légére usure 1 ®/*, joint possible delils verditres. O
T3 3 236 | 0240 id. erayeux, g
e 235835, | T id. id 5
'\ 4 & 0170 id. id. -
= 235 665 Usure accentuge 3 /" =g
=189 0 095 id. id. i
= 235 570 Usure1 "/™1/2
—= |6 80 0140 id. id.
= 235 430 Usure 1 "/ 1/2
il | 0 083 id. idl. L
2 235 345 Usure 2 m/™ :
=8 |82 0185 id. id.
™ 235190 Usure aceentuée 3 "/
| 9|83 0090 id. id.
- 235100 id. g e
10 | 84 235 0120 En 2 morceaux id. plus compact.
234980 | — id. R/
1185 0145 ! id- id.
234 835 id. 3 e
2 86 0 '185 id. id. plus roux.
234 650 id. 3 oo
3187 0030 En 2 morceaux lrds usés et arrondis id. id.
= 234 620 id. oy
= 4 | 88 0085 Calc. oolith. jaune a pelils grains noirs. &
| 234 535 Usure 2 ™/, joint incliné
~| 5|89 0 085 “ids id.
§ 234 450 Usure accentuée 3 /"
21690 0210 - 1d. grains noirs abondants.
= : 234 240 id. Joy
=791 0040 id. id. o
= 234 200 id. 3 nyn =
5¢8 |9 0080 id. devient plus elair. &
T 234120 Usure 2 /™ @
=19 |93 0065 id. id. x|
234 055 Usure 2 n/m
10 | 94 o 0055 id. id.
234 000 | 234 Usure 2 "/
11 .| 95 : S 0108 id. id.
233 892 Usure 2 "/ Sy
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130 Sondage n® 4, — Parement aval, rive droite
]
ey S8 “Lapmyupe | HE | HAVERGR
= § E | DES EE S I
!lg:e ; a | soiwrs 22 e fes
numero 2 | morceanx waroltes |
et
| |
s | 233892 | ‘
= 2 | 96 ‘ 0107 [Calcaire oolilhigue jaune, devienl plus clair,
= 233 185 | Usure 2 "/
’; 13 | 97 | 0095 id. id.
= | 233690 Usure 2 /™
= IL 14 | 98 ‘ 0070 id. délils verdatres.
- | 233 620 Usure 2 "/ Y.
= 4b.| 99 ‘ ! ‘ 0190 | ‘Grains de glanconie abondants dans le bas _‘A‘/
233 430 | |Débris manquants 3 "/" de la carolle. v
1 1 0225 ) Cale. oolith. roux, encore grains de ) A
( ‘100? 233205 0360 |Joint presque parfait, trés légére usure glanconie;
i gk 2 0135 id. nombreux grains noirs.
233 070 ‘ Usure 2 ™/
= | 3| 101 233 0220 id. grains noirs plos rares,
':‘ 232850 | — ‘ Usure 2 m/.'m fissures verticales.
£ b i & 0100 Snrmonté de 2 éclals Cale. oolith. plus gris, délits argilenx a la
|_ 1025 232730 ? 0300 |Joint parfait, cassure accidentelle hiage el usomimel,
= | b e 2 0200 5 . 4 la base, début de la
"‘3 232 550 { Usure 2 "/ sédimenlalion grise.
é { 6 A 0075\ Cal. oolith. gris, sédimenlalion
o | ‘ 232 475 Joint parfail, cassure accidenlelle hauterivienne.
2 |17 |103 2 0065 5 0260 id.
5 t 232 410 Joint presque parfait
":%. 8 3 0120 id.
7 232 290 Usure 2 /™ &=
509|104 0250 id. z
‘ 232 040 Usure accentuée 3 "/* : E
110 | 105 232 0330 id. =
! 237100 | id. gum e
11 | 106 0325 id. @
T 23'1 385 ld 3 lll/m g
[ 1| 107 0335 id. plus bréchoide. §
231030 Légére usure 1 "/™ g
2 | 108 231 0110 _ id. id. =
- 230940 | Usure 2 »/» =
= | 3| 109 0095 id. id. =
& 230 845 Usure 2 /" -
“ 4|10 0050 id. id. =
] 230 795 Usure aceentuée 3 /* 2
205 [ 11 0125 id. id. -
S 230 670 Usure 2 "/ %
=6 | 112 - 0140 id. id.
g 230 530 Usure 2 «/m
= (7| 113 : 0 260 id. trés bréchoide.
5 230 270 Usure 2 "/®
g8 | 114 0160 id. id.
i, 230110 Usure 2 /™
g9 | 115 0 045 id. id.
5 230 065 Usure 2 "/"
~ |10 | 116 L 230 0 405 id.
‘ 229 660 Usure 2 /"
1| 117 0200 : id. plus compact.
; 229 460 Usure 2 "/ j
12 g 1 0175 id. id.
118 229 285 { Joint parfait A




Sondage n° 4. — Parement aval, rive droite 131
| vy "I‘El g | |
Cmtve| £ B |avmitupe| | HAUTEUR
= = E 28| ;
nO: E DES =a i R
D:Lle B=R! JoINTS S des tes
numéro = morceaux | carotles
e |
—| 118 229 285 ‘ 0230
1 3 2 0055 § Calc. oolithique gris, plus compact.
{ 229 230 ) | Légere usure 1 ™/
2| {1 0050 id. id.
' 119 229 180 0575 |Joint parfait
AE 229 | 0525 | id. id.
o 228 635 Pas d'usure
DZ 4 120 0 080 En morceaux ld -ld
| 228 575 Usure 2 "/™ 1/2
.| 5 (121 228 0635 id. id.
g 227920 | = |Usure 2 "/ 1/2
= {6 | 122 0685 | ' id. id. saufala
z 227 235 Usure 2 "/" 1/2 fiage:
3|7 | 123 227 0 390 id. id.
2 226845 |~ Usure 2."/"
' 8 | 124 0120 . id. id.
= 226 725 Usure 2 */» 53
9 | 125 0110 id. bréchoide. @
226 615 Usure 2 "/" B
10 | 126 0293 id. apports sableux. =
\ 226 320 Usure 2 "/ o
11 | 127 226 0350 ‘ id. o
225 970 Usure accentuée 3 /" &
| 1 0100 id. bréchoide. =
= | 225 870 Joint parfait =3
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Plan général et coupe des ouvrages projetés a Génissiat.
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Clichés M. Lugeon.

MEMOIRE N° 8., — PLANCHE IV

La Gliére

Vue prise du Paradis, de Paval vers l'amont

Au fond du cafion, on apergoit la petite chule de la Glicre,
qui se trouve en aval de Malpertuis

Diaclase baillante, oblique au canon,

1

a Malpertuis

La cassurc coupe la surface de la couche C

en amont de 'litroit

.
Photographic prise de l'aval vers 'amonk

Photocollographie Tortellier. & Arcueil,

pres Paris.




Mém. n° 8: Pl. IV
Mém. Soc. géol. de France. Géologie: 8. 4: T. 11: PlL. x1,

RIVE DROITE.

DIACLASI.




MEMOIRE Ne 8§ — PLANCHE V

Diaclase baillante Faille baillante
a Malpertuis a Malpertuis

‘Elle coupe transversalement U'Etroit La cassure coupe transversalement I'Etroit ;

elle se prolonge dans la paroi du cafion
Pholographic prise de la rive droite

Phelographie prise de la rive droile

Clichés M Lugeon Photocollographie Tortellier, & Arcueil, prés Paris




Mém. n® 8; Pl. V

Mém. Soc. géol. de France

Géologie: S. 4; T. II; Pl xn.

FAILLE




MEMOIRE N° 8. — PLANCHE VI

Rapides de Malpertuis Etroit de Malpertuis

en amont de U'Etroit aux basses eaux

. Photographie prise de I'amont vers 'aval

Clichés M. Lugeon Photocollographie Tortellier, a Arcueil, prés Paris




2 il Meém. n° 8; Pl. VI
Bull. Soc. géol. de France. : Geologie; S. 4; T. II; Pl xin.

RIVE DROITE. RIVE GAUCHE.




MEMOIRE N° 8, — PLANCHE VII

Etroit de la Valserine Etroit de Monthoux

en amont du pont

Vuc prise de Pamont vers l'aval

Vue prise vers l'amont

Yue montrant Pindépendance du lif et d'une diaclase

Clichés M. Lugeon Photocollographie Tortellier, & Arcueil, prés Paris.




Mém. n° 8; PL. VII
Bull. Soc. géol. de France. Géologie; S. 4; T. 1I; Pl

RIVE DROITE. DIACLASKE.
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