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fTym(ytm(y p196ar1m61tô2y y))ym6uhy c 6n6ty ry
f1ut9nyt ru é1b9yn2 Uô6n1bô2 ry Tym(ytm(y9 ru
Canada, au Département de Génie Minéral,

Ecole Polytechnique de Montréal ,
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Den-p1t6ôbmy ry9 rhpyb9y9 ry9 m1b96tum6n1b9 y6 ry9 
ô-hbô­y-yb69 rn;yt9 pth;u9 rôb9 2ô th­n1b ry B1b6thô2d
nbmn6y 2eôu6yut c y'ô-nbyt yb rh6ôn2 p2u9nyut9 ô9pym69 
ptô6nèuy9 ry 2ô ­h121­ny utfônbyK in))htyb69 1t­ôbn9-y9 
9y 6t1u;yb6 n-p2nèuh9 rôb9 ry9 h6ury9 ­h19mnyb6n)nèuy9 
ry my66y th­n1b8 2yut9 6tô;ôu'd 2ô 2h­n92ô6n1b ôm6uy22yK
2ô ptô6nèuy m1utôb6y y6 2en-p1t6ôbmy ty2ô6n;y ry9 ty2y;h9 
­h16ym(bnèuy9 rôb9 2y 9ym6yut ptn;h 91b6 pô99h9 yb ty;uyK

Dô ­h121­ny ry9 ­t1upy9 96tô6n­tôp(nèuy9 y96 pth9yb6hy 
91u9 91b ô9pym6 ptô6nèuy yb nbrnèuôb6 2y9 u6n2n9ô6n1b9 y6 
2y9 pt1f2I-y9 6ym(bnèuy9 èun 9y tôpp1t6yb6 c m(ôèuy )1tû
-ô6n1b ­h121­nèuyK Dô m1-pn2ô6n1b reh6ury9 rh6ôn22hy9 
pyt-y6 reôpp1t6yt ry9 nbrnmô6n1b9 b1u;y22y9 9ut 2ô 6ym61û
bnèuyd 2ô rn96tnfu6n1b ry9 nb6tu9n)9 -nbyut9 y6 2y9 1tnybû
6ô6n1b9 r1-nbôb6y9 ry9 rnôm2ô9y98 my9 r1bbhy9 91b6 pth9ybû
6hy9 p1ut 2y9 9ym6yut9 h6urnh9 îô'y9 ry9 y'mô;ô6n1b9 ru
Bh6t1d ry9 6ubby29 yb pt1Jy69 ru th9yôu reh­1u69 m122ym6yut9 
ry 2ô éKOKB ônb9n èuy 2y9 y'mô;ô6n1b9 p1ut m1b96tum6n1b 
ren--yuf2y9 thô2n9h9 rypun9 ryu' ôb95d 9ut ry9 môt6y9 ôu 
jNjRR RRR y6 jNçC RRRK

0 J

Deôu6yut )ôn6 ub y'ô-yb mtn6nèuy ry9 -h6(1ry9 ry tym1bû
bôn99ôbmy y-p21àhy9 y6 pt1p19y ry9 -1rn)nmô6n1b9 c 2ô pt1û
mhruty ôm6uy22yd èun m1brun6 ( uby 9utôf1brôbmy ry )1tô­y9 
môt166h9d y6 èun by pyt-y6 pô9 -ô2­th 61u6 re1f6ybnt uby 
n-ô­y 9ô6n9)ôn9ôb6y ry 2ô èuô2n6h ru t1mK 
6ym(bnèuy9 ry rnô­tôp(ny9 p1ut ô-h2n1tyt 2ô èuô2n6h ry9 
nb)1t-ô6n1b9 )1utbny9 pôt 2y9 )1tô­y9 rey'p21tô6n1bK

3b 9u­­Ity 2y9

Dy9 pt1f2I-y9 tybm1b6th9 pôt 2ô 9un6y ôu -1-yb6 ry 2ey'hû
mu6n1b ry9 y'mô;ô6n1b9 y6 ry9 6tô;ôu' ry )1brô6n1b 91b6 m1-û
-yb6h9K Dy 6yttn61nty ry 2eE2y ry B1b6thô2 pyu6 z6ty rn;n9h 
yb èuô6ty yb;nt1bby-yb69 rn96nbm69° aja t1m c )ônf2y pt1)1bû
ryut î-1nb9 ry ç -I6ty9 5 8aça rhpA69 -yuf2y9 hpôn9 ry ç c j%
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-I6ty98 a,a rhpA69 -yuf2y9 îç c j% -5 ô;ym pth9ybmy 
reôt­n2y -ôtnby8 aQa t1m(yt 6tI9 pt1)1br îc p2u9 ry j% 
-I6ty95K

Dô môt61­tôp(ny ry9 y'mô;ô6n1b9 pybrôb6 2ô phtn1ry 1F 
y22y9 91b6 ;n9n6ôf2y9 ôpp1t6y: uby )1u2y ry tyb9yn­by-yb69
èuy 2e1b by 9ôutôn6 1f6ybnt ôu6ty-yb6K Dy9 1fJym6n)9 y6 

2y9 -h6(1ry9 ry môt61­tôp(ny ry9 )1un22y9 )1b6 2e1fJy6 reuby 

rn9mu99n1b ptô6nèuy n22u96thy rey'y-p2y9 6nth9 ry9 ty2y;h9 
y))ym6uh9 rôb9 2y9 pt121b­y-yb69 yb m1b96tum6n1b ry 2ô 2n­by 
j ru Bh6t1K

Dô èuy96n1b ry9 yôu' 91u6yttônby9 m1--y th9yt;y pthmnyuû

9y F y'p21n6yt y6 c pth9yt;yt ry 2ô p122u6n1bd y96 ôf1trhy 
ôu m(ôpn6ty qK
rey'mô;ô6n1b y6 môu9y pôt)1n9 ry9 6ô99y-yb69 r1--ô­yôf2y9 
ôu' n--yuf2y9 ô;1n9nbôb69d pôt 9un6y ry 2eôfôn99y-yb6 ry 2ô 
bôppy ôu61ut ry9 )1un22y9K

Deyôu nb6yt;nyb6 h­ô2y-yb6 rôb9 2y9 6tô;ôu'

Dô 91--y ry9 r1bbhy9 tymuyn22ny9 9ut 61u6 2y 6yttn61nty 
ry 2eE2y ry B1b6thô2 typth9yb6y uby -ô99y hb1t-y ry tyb9ynû
­by-yb69 èuen2 n-p1t6y ry 9àb6(h6n9yt y6 ry pth9yb6yt ry 
)ô71b )ômn2y-yb6 nb6ytpth6ôf2yK Dy m(ôpn6ty % rn9mu6y ry9 
rn))htyb6y9 912u6n1b9 y'n96ôb6y9 yb my èun m1bmytby 2y9 )nû
m(nyt9 y6 2y9 môt6y9 ­h16ym(bnèuy9 th­n1bô2y9K Dy9 nb)1t-ôû
6n1b9 ­h121­nèuy9 m122ym6hy9 y6 tô99y-f2hy9 m1b;ybôf2y-yb6 
pyu;yb6 ­unryt 2eô-hbô­y-yb6 y6 2y rh;y21ppy-yb6 )u6ut ry 
B1b6thô2d yb nryb6n)nôb6 61u6 reôf1tr ô;ym pthmn9n1b 2y9 
tn9èuy9 bô6uty29 î9ym1u99y9 9hn9-nèuy9d hf1u2n9d nbb1brô6n1b95 

ônb9n èuy 2y9 tn9èuy9 ô991mnh9 ôu' 6tô;ôu' pôt 2e(1--yK E29 
r1n;yb6 h­ô2y-yb6 ônryt 2y9 ô-hbô­n96y9 c m(1n9nt p1ut 2yut9 
rn;yt9 pt1Jy69d ry9 9n6y9 ôrôp6h9 ry )ô71b bô6uty22y pôt 
2yut9 môtôm6htn96nèuy9 ­h16ym(bnèuy9K
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Symôu9y 1) 6(y ­t1Hnb­ n-p1t6ôbmy 1) ry;y21p-yb6 ôbr 

fun2rnb­ ôm6n;n6ny9 nb 6(y B1b6tyô2 ty­n1bd n6 n9 1) 
nb6yty96 61 ty;nyH 6(y ;ôtn1u9 ô9pym69 1) 6(y 21mô2 utfôb 
­y121­à ô9 Hy22 ô9 61 m1--yb6 1b 6(y 2ôH9d 6(y 96ô6y 1) 
6(y ôt6d 6(y ty2ô6n;y n-p1t6ôbmy 1) pty2n-nbôtà 96urny9 
ôbr 6(y py1p2y ôbr 1t­ôbn—ô6n1b9 r1nb­ ­y19mnyb6n)nm 
96urny9K

L(y ry9mtnp6n1b 1) 6(y 96tô6n­tôp(nm ubn69 n9 ­n;yb 
Hn6( y-p(ô9n9 1b 6(y 9pymn)nm pt1f2y-9 ôbr 6(y ptôm6nmô2 
u9y9 1) yôm( 6àpy 1) t1mGd 1t )1t-ô6n1bK D1mô22àd y'ô-p2y9 
1) byH rô6ô 1b 6(y 96tum6utô2 ­y121­à ôty pty9yb6yrd nbû
m2urnb­ m1-pn2ô6n1b 1) 6(y rn96tnfu6n1b 1) -nb1t nb6tuû
9n;y9d )ôu269 ôbr )tôm6uty 1tnyb6ô6n1b98 6(y ôtyô9 96urnyr 

îy'6yb9n1b9 1) 6(y By6t1d 6ubby29 1) 6(y byH 9yHyt 9à96y- 
1) BKOKéKd y'mô;ô6n1b9 9n6y9 )1t fun2rnb­ )1ubrô6n1b nb 
6(y pô96 6H1 àyôt95 ôty m1-pn2yr 1b 2N233 RRR ôbr 2NçC RRR 
-ôp9K

L(y ôu6(1t rn9mu99y9 6(y pty9yb6 -y6(1r9 1) 9uf9ut)ômy 
y'p21tô6n1b ôbr -1rn)nmô6n1b9 6(ô6 m1u2r fy ft1u­(6 61 mu6 
r1Hb f1tya(12y m196 ôbr ­n;y ô -1ty èuôb6n6ô6n;y n-ô­y 1) 
t1mG èuô2n6àK 4y1p(à9nmô2 f1tya(12y 21­­nb­ 9(1u2r fy u9yr 

9à96y-ô6nmô22àK

s1-y pt1f2y-9 ybm1ub6ytyr rutnb­ y'mô;ô6n1b H1tG9 ôbr 

)1ubrô6n1bd ôty m1--yb6yrK k1ut rn96nbm6 yb;nt1b-yb69 ôty 
ry2nbyô6yr 1b 6(y E92ôbr 1) B1b6tyô2° aja 9(ô221H t1mG 
î2y99 6(ôb ç -y6yt958 aça rtn)6 6(nmGby99 fy6Hyyb ç ôbr j% 
-y6yt98 a,a rtn)6 îçaj% -5 nbm2urnb­ -ôtnby m2ôà8 aQa rtn)6 
6(nmGby99 1;yt j% -y6yt9K

iy6ôn2 -ôppnb­ 1) y'mô;ô6n1bd H(n2y 6(y t1mG n9 y'p19yrd 
ftnb­9 ;ô2uôf2y nb)1t-ô6n1b 6(ô6 m1u2r b16 fy 1f6ônbyr 

16(ytHn9yK M ptôm6nmô2 rn9mu99n1b 1) 6(y 1fJym6n;y9 ôbr
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-y6(1r9 1) 6ubby2 -ôppnb­ n9 ­n;ybd Hn6( y'ô-p2y9 )t1- 
6(y By6t1 y'6yb9n1b9K

4t1ubr Hô6yt )t1- ryyp 96tô6ô m1b96n6u6y9 ô ptymn1u9 
bô6utô2 ty991utmy 61 y'6tôm6 tô6n1bbô2à ôbr pty9yt;y 
)t1- p122u6n1bK 4t1ubr Hô6yt môb 91-y6n-y9 nb;ôry y'môû
;ô6n1b9d 1t pt1rumy m1b912nrô6n1b 1) 91)6 ryp19n69 n) 

6(y Hô6yt 6ôf2y n9 9n­bn)nmôb62à 21Hytyr8 rô--ô­y 61 
9utt1ubrnb­ fun2rnb­9 -ôà ty9u26K

L(y 9u- 1) rô6ô m122ym6yr 1b 6(y 6yttn61tà 1) 6(y 

E92ôbrd m1b96n6u6y9 ôb yb1t-1u9 ô-1ub6 1) nb)1t-ô6n1b 
6(ô6 -u96 fy m1-pn2yr ôbr pty9yb6yr nb ôb ômmy99nf2y 
-ôbbytK P'n96nb­ -y6(1r9 m1bmytbnb­ ­y16ym(bnmô2 -ôp9 
ôbr m1-pu6ytafô9yr 961tô­yd ôty pty9yb6yr nb m(ôp6yt %K 
sun6ôf2y u9y 1) 6(y9y 9à96y-9 9(1u2r ­n;y 61129 61 -ôbô­y 
ô fy66yt p2ôbbnb­ 1) 6(y )u6uty ry;y21p-yb6 nb 6(y B1b6tyô2 
ôtyôd fà ptn-ôtn2à ry)nbnb­ bô6utô2 tn9G9 îyôt6(èuôGy9d 
t1mG)ô229d )211rnb­5 ôbr tn9G9 1tn­nbô6nb­ )t1- 6(y (u-ôb 
ôm6n;n6àKK E6 H(1u2r ô291 (y2p ry;y21ppyt9 nb m(119nb­d 
ym1b1-nmô22àd 9n6y9 ôrôp6yr fà 6(ynt ­y16ym(bnmô2 môtôma 
6ytn96nm9 61 yôm( 9pymn)nm pt1Jym6K

^yàH1tr9 ° Otfôb ­y121­àd B1b6tyô2d 9uf9ut)ômy y'p21tô6n1bd 
m1ty 21­­nb­d 6ubby2 -ôppnb­d ­y16ym(bnmô2 -ôp9K

B169 typIty9° 4h121­ny utfônbyd B1b6tyô2d ty2y;h9 pth2n-nû
bônty9d ry9mtnp6n1b ry môt166y9d môt61­tôp(ny 
­h121­nèuyd môt6y9 ­h16ym(bnèuy9K
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êy 6nyb9 c ty-ytmnyt 61u6 pôt6nmu2nIty-yb6 B1b9nyut
pt1)y99yut ô­th­h ru ihpôtû

6y-yb6 ry 4hbny Bnbhtô2d èun ô h6h 2enb96n­ô6yut y6 2y
rntym6yut ry my 6tô;ôn2 ry tym(ytm(y9K êey'ptn-y h­ô2ya

*
-yb6 -ô ­tô6n6ury c 2ePm12y g12à6ym(bnèuy èun -eô )1utbn 
2y môrty bhmy99ônty c 2ô p1ut9un6y ry -y9 6tô;ôu'K

Marc G. Tanguay, ing. Ph.D 0 ê

Dy rntym6yut y6 2y pyt91bby2 ru Dôf1tô61nty ry é1bû
6tA2y y6 ry Tym(ytm(y ry 2ô ln22y ry B1b6thô2d p2u9 pôtû
6nmu2nIty-yb6 B1b9nyut 4htôtr Sô22n;àd -e1b6 ôpp1t6h 
2yut 91u6nyb pôt uby )tôbm(y y6 ô-nmô2y m122ôf1tô6n1b8 
èuen29 6t1u;yb6 nmn 2ey'pty99n1b ry -ô tym1bbôn99ôbmyK

êy ty-ytmny h­ô2y-yb6 B1b9nyut 4htôtr 4ô9m1bd nb­K 
intym6yut ru Sutyôu ry Ltôb9p1t6 Bh6t1p12n6ônbd p1ut 
-eô;1nt ômm1trh 2ô pyt-n99n1b reômmI9 ôu' rn;yt9 m(ôb6nyt9 
ru Bh6t1d ônb9n èuy 2y9 b1-ftyu' ôu6ty9 1t­ôbn9-y9 ptn;h9 
y6 puf2nm9 èun -e1b6 h­ô2y-yb6 ômmuyn22nK

êy by 9ôutôn9 1uf2nyt B22y éh2nby 4ôu6(nyt èun ô rômû
6à21­tôp(nh 2y 6y'6y ry my tôpp1t6d ônb9n èuy B1b9nyut 
gK M2fyt6 èun ô thô2n9h 2y9 6ntô­y9 ry9 p(161­tôp(ny9K

éy 6tô;ôn2 ô h6h tybru p199nf2y ­tâmy h uby f1ut9y 
p196ar1m61tô2y ru é1b9yn2 Uô6n1bô2 ry Tym(ytm(y9 ru 
éôbôrôK
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X 1.1 Situation du problème ..........................
X1.2 Objet du présent rapport ..................

II - ÉTUDES GÉOLOGIQUES PASSÉES ET PRÉSENTES 

2.1 Services Publics

1
3

XçKjKj Bnbn96Ity ry9 Tnm(y99y9 Uô6uty22y9 K K K K 
ççKjKç Mu6ty9 Bnbn96Ity9 ru 41u;ytby-yb6 ru vuhfym
ç çKjK, 41u;ytby-yb6 )hrhtô2 K K K K K K K K K K K K K K

>< 2.1.4 Services municipaux................................................

çKç é1b96tum6n1b9 ru 9ym6yut ptn;h K K K K K K K K K K K

C
’
’

q
jR

jRçKçKj TI­2y-yb6ô6n1b K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
çKçKç E-p1t6ôbmy ty2ô6n;y ry9 ty2y;h9 pth2n-nbônty9 KKKK
o çKçK, é(1n' ry9 912u6n1b9 6ym(bnèuy9 ;n9aca;n9 2y9 m1brn6n1b9 

­h121­nèuy9 K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K

çK, Tym(ytm(y9 rôb9 2y9 ubn;yt9n6h9 K K K K K K K K K K K K K K K K K K

jj

jç
j,
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,Kj iy9mtnp6n1b ry9 )1t-ô6n1b9 K K K K K jC
jC,KjKj Dy 91m2y pthmô-ftnyb K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K

,KjKç Dy9 ­tI9 ry g169rô- K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
,KjK, Dy ­t1upy ry SyyG-ôb61Hb K K K K K K K K K K K K K K K K K K
,KjKQ Dy ­t1upy ry é(ô—à K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
,KjKC Dy ­t1upy ry S2ômG Tn;yt K K K K K K K K K K K K K K K K K K
,KjK’ Dy9 ryu' pty-nIty9 )1t-ô6n1b9 ru ­t1upy ry Ltyb61b
,KjKq Dô )1t-ô6n1b ry B1b6thô2 K K K K K K K K K K K K K K K K K K
,KjK% Dô )1t-ô6n1b ry Lh6tyôu;n22y K K K K K K K K K K K K K K K
,KjKx DeO6nmô K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
,KjKjR Dy ­t1upy ry D1ttônby K K K K K K K K K K K K K K K K K K K

,Kç T1m(y9 nb6tu9n;y9 K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K

jC
j’
jx
çR
çç
ç,
çQ
çC
çx
çx
,’,K, Lym61bnèuy
,%,K,Kj vuôt6nyt Tn;nItyary9agtôntny9

,K,Kç lytrubaD:ô22yK K K K K K K K
,K,K, sym6yut myb6tya;n22y K K K K

,%
QR
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3.4 Dépôts meubles QQ
,KQKj Dy 6n22 ­2ômnônty K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
,KQKç Dy9 rhpA69 nb6yt-hrnônty9 y6 2y 6n22 9uphtnyut K K
,KQK, Dy9 rhpA69 ry 2ô -yt é(ô-p2ônb K K K K K K K K K K K K
,KQKQ Dy9 rhpA69 thmyb69 K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K

,KC gt1f2I-y9 ry b1-ybm2ô6uty y6 ry m2ô99n)nmô6n1b ry9 t1m(y9
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QKj 4hbhtô2n6h9 9ut 2y9 )1tô­y9 K K K
QKç Mu6ty9 -h6(1ry9 ry tym1bbôn99ôbmy

CQ
Cq

QKçKj Bh6(1ry9 ­h1p(à9nèuy9 K K K K K
QKçKç Bh6(1ry9 phbh6t1-h6tnèuy9 K K K 

QK, iy9mtnp6n1b 1u "21­­nb­" ry9 môt166y9

Cq
Cx
’R

QK,Kj iy9mtnp6n1b 1u "21­" rLub )1tô­y y6 h;ô2uô6n1b èuôb6nû
6ô6n;y K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K

QK,Kç éô9 ry9 t1m(y9 ô26htôf2y9 K K K K K K K K K K K K K K K K K K
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ry )ômn2n6yt y6 reybm1utô­yt 2ey'p21n6ô6n1b ry9 -nbhtôu' 
y6 ry9 t1m(y9 ry ;ô2yut m1--ytmnô2yK

guf2nh uby pty-nIty )1n9 yb jxCçd 2y tôpp1t6 ­h121­nû
èuy ry 2ô th­n1b ry B1b6thô2 rhmtn6 2ô 96tô6n­tôp(ny y6 
2ô 6ym61bnèuy reub 9ym6yut reyb;nt1b çjCR Gb: m1u;yt6 pôt 

2ô môt6y îc 2ehm(y22y j°’, ,’R5 èun ômm1-pô­by 2y tôpp1t6K 
Deôu6yutd LK_K é2ôtGd m1-byb6y h­ô2y-yb6 2ô ­h121­ny (n9û
61tnèuy y6 2ô ­h121­ny hm1b1-nèuyK

M 2ô ry-ôbry ru -nbn96Ityd 2y r1m6yut é2ôtG ô ô99uth 
thmy--yb6 2ô th;n9n1b ru tôpp1t6 pôt ry9 6tô;ôu' 9ut 2y 
6yttônb yb jx’x y6 pôt 2ô m1-pn2ô6n1b ry9 b1u;y22y9 r1bbhy9

Dy b1u;yôu tôpp1t6 îé2ôtGd jxqç5 
pth9yb6y uby ry9mtnp6n1b ty;n9hy ry9 )1t-ô6n1b9 ­h121­nèuy9d 
ry 2yut9 ô))2yuty-yb69d ônb9n èueuby hrn6n1b m1ttn­hy ry 2ô

1f6ybuy9 rypun9 jxCçK



î2K

môt6y8 2ô 6ym61bnèuy -1b6ty ub fnyb p2u9 ­tôbr b1-fty 
ry )ôn22y9d m1--y pôt y'y-p2y ryu' b1u;y22y9 )ôn22y9 
ô991mnhy9 G 2ô )ôn22y ru Tôpnryaruaé(y;ô2aS2ôbmK

Dy -nbn96Ity puf2ny h­ô2y-yb6 rôb9 9y9 tôpp1t69 ôbbuy29 
ry9 r1bbhy9 9ut 2y9 môttnIty9 ry 2ô th­n1b -h6t1p12n6ônbyK
Oby h6ury (àrt1­h121­nèuy y96 yb pt1Jy68 n2 y96 c 91u(ôn6yt 
èu■y22y pun99y 9y m1bmth6n9yt rI9 èuy p199nf2y yb tôn91b ry9 
fy91nb9 pth;n9nf2y9 ry9 ôbbhy9 èun ;nybbyb6 î;1nt ôu m(ôpKq5K

çKjKç Mu6ty9 Bnbn96Ity9 ru 41u;ytby-yb6 ru vuhfym°

É 2■1mmô9n1b r■ub pt1Jy6 1u r■uby h6ury 9phmnô2yd rn))hû
tyb69 ôu6ty9 9yt;nmy9 ­1u;ytby-yb6ôu' 9y 6t1u;yb6 pôt)1n9 
n-p2nèuh9 rôb9 uby h6ury ­h121­nèuy 1u ­h16ym(bnèuy° m■y96 
ô99y— m1utôb6 pôt y'y-p2y p1ut 2y 9yt;nmy ry9 9129 y6 -ô6hû
tnôu' ru -nbn96Ity ry9 Ltôb9p1t69d 
ry9 nb)1t-ô6n1b9 ty2ô6n;y9 ôu 91u9a912 yb )1bm6n1b ry9 fyû
91nb9 ry 2■1u;tô­y pt1Jy6h8

Dy9 h6ury9 tymuyn22yb6

9ôu) y'myp6n1bd my9 r1bbhy9 
91b6 yb9un6y ôtm(n;hy9 9ôb9 )ônty 2■1fJy6 ry puf2nmô6n1bK

Dy -nbn96ty ry9 M))ônty9 -ubnmnpô2y9 y6 ry 2ô pt16ym6n1b 
ry j■yb;nt1bby-yb6 9y 6t1u;y ry p2u9 yb p2u9 )thèuy--yb6 
n-p2nèuh rôb9 ry9 pt1f2I-y9 r■h;ô2uô6n1b èuôb6n6ô6n;y y6 ry 
—1bô­y ru 6yttn61ntyd r1b6 b1u9 pôt2yt1b9 ôu' m(ôpn6ty9 % 
y6 xd y6 ry 2ô p122u6n1b ry9 th9yt;y9 r■yôu 91u6yttônby9 
îpôtô­tôp(y qKç5K

çKjK, 41u;ytby-yb6 )hrhtô2°

Dô é1--n99n1b 4h121­nèuy ru éôbôrô ô puf2nh 2y9 pty-nIty9 
h6ury9 ry ­h121­ny ôpp2nèuhy rôb9 2ô th­n1b ry B1b6thô2 
î4ôu6(nytd jxçR8 4u--nb­d jxjq8 41ur­yd jx,C5K g2u9 thmy--yb6 
yb jx’Rd yb m122ôf1tô6n1b ô;ym 2y Dôf1tô61nty ry é1b6tA2y y6 
ry Tym(ytm(y9 ry 2ô ln22y ry B1b6thô2d y22y ô puf2nh uby ptyû
-nIty môt6y r1bbôb6 2■hpôn99yut ry9 rhpA69 -yuf2y9 îgty96d jx’j5 
rôb9 2ô pôt6ny myb6tô2y ry 2■w2y ry B1b6thô2K



qK

Ob ;ô96y pt1­tô--y ry tym(ytm(y yb ­h121­ny utfônby 
m1bmytbôb6 2y9 ptnbmnpôu' myb6ty9 ru pôà9 ô h6h nbn6nh 
yb jxqj yb ;uy ry m1b96n6uyt ry9 fôbèuy9 th­n1bô2y9 ry 
r1bbhy9 ­h16ym(bnèuy9K iôb9 91b h6ôpy nbn6nô2yd 2y 
pt1Jy6 ô m1b9n96h c tymuyn22nt ôuptI9 ry9 nb­hbnyut9a 
m1b9yn29 2y -ô'n-u- ry r1bbhy9 ry )1tô­yd c 2y9 m1rnû
)nyt y6 6tôb9)htyt 9ut ry9 )nm(y9 ry m1-pn2ô6n1bd môt6y9 
pyt)1thy9 pun9 tufôb9 -ô­bh6nèuy9K éy66y p(ô9y nbn6nô2y 
ô h6h thô2n9hy yb f1bby pôt6ny pôt 2y pt1­tô--y jxqjaqç
ry 6tô;ôu' re(n;ytK gty9èuy 9n-u26ôbh-yb6d 2y9 ty2y;h9 
y6 2ô m1rn)nmô6n1b yb )nm(nyt h2ym6t1bnèuy ry9 r1bbhy9
ry 6yttônb ru 6yttn61nty ru b1u;y2 ôht1p1t6 ry Bntôfy2 
ô pyt-n9 c 2ehèunpy ru i1m6yut s6a3b­y reômèuhtnt uby
6tI9 f1bby y'phtnybmy yb my r1-ônby îs6a3b­yd ^u­2yt V 
sm166d jxq,5K Uu2 r1u6y èuec 2eô;ybnt my66y 6ym(b121­ny 
b1u;y22y m1b96n6uytô ub 1u6n2 ry pty-nIty n-p1t6ôbmy p1ut
2y 6tôn6y-yb6 ry 2ô ­tôbry èuôb6n6h renb)1t-ô6n1b9 tymuyn2û
2ny9 9ut 2y 6yttn61nty -h6t1p12n6ônbK Dy9 pt1f2I-y9 91u2y;h9 
pôt 2eh2ôf1tô6n1b reub )nm(nyt 9yt1b6 rn9mu6h9 ôu pôtô­tôû
p(y %KQK

Pb p2u9 ry9 ôm6n;n6h9 ry 2ô é1b-n99n1b ­h121­nèuyd rn;yt9 
-nbn96Ity9 )hrhtôu' m1--ôbryb6 c 2e1mmô9n1b ry9 h6ury9 
­h16ym(bnèuy9 p1bm6uy22y9 îhrn)nmy9 )hrhtôu'5d 2nbhônty9 
îy'° ;1ny -ôtn6n-y ru s6aDôutyb65d 1u h6ybruy9 îôht1p1t695K

çKjKQ syt;nmy9 -ubnmnpôu'°

Dô é1--ubôu6h Otfônby ry B1b6thô2 p199Iry ub 9yt;nmy ry 
p2ôbn)nmô6n1bd -ôn9 my 9yt;nmy by 9e1mmupy pô9 ybm1ty ry 
2eh;ô2uô6n1b ry9 6yttônb9d —1by9 1u ô'y9d ôu p1nb6 ry ;uy 
ry9 môtôm6htn96nèuy9 p(à9nèuy9 y6 ­h16ym(bnèuy9K E2 ôppôtôw6 
èuy rôb9 2ey9ptn6 ry9 p2ôbn)nmô6yut9d 2y9 r1bbhy9 91mn121û
­nèuy9d hm1b1-nèuy9d y6mKKK ôb(n2yb6 pôt 2yut n-p1t6ôbmy 
61u6 y))y6 èuy p1uttôn6 ô;1nt 2y9 môtôm6htn96nèuy9 ru 91u9a912K



_K

éy p(hb1-Iby bey96 pô9 pôt6nmu2nyt ( B1b6thô2d môt p1ut 
pty9èuy 61u6y9 2y9 ;n22y9 ru -1bryd 2y 9n6y nbn6nô2y-yb6 

m(1n9n pôt 2y9 )1brô6yut9 yb )1bm6n1b ry9 fy91nb9 ry 
2ehp1èuyd 9ey96 pyu c pyu 6tôb9)1t-h yb myb6tya;n22y 1u 
èuôt6nyt reô))ônty9 c 6tI9 )1t6y ryb9n6h re1mmupô6n1b8 
my2ô 9n­bn)ny èuy 2y9 hrn)nmy9 2y9 p2u9 h2y;h9 y6 2y9 
nb)tô96tum6uty9 2y9 p2u9 n-p1t6ôb6y9 rôb9 uby ;n22y 91b6 
m1b96tun69 m1”6y èuy m1”6y rôb9 ry9 6yttônb9 pôt)1n9 6tI9 
pyu )ô;1tôf2y9 G my 6àpy ry m1b96tum6n1bK

Dô 6ym(b121­ny pyu6 th91urty G pyu ptI9 61u9 2y9 
pt1f2I-y9 ry )1brô6n1b9 y6 thp1brty ônb9n G 2ô ry-ôbry 
6tI9 )1t6y ry 96tum6uty9 ry p2u9 yb p2u9 m1-p2y'y98 2y9 
ptn' h2y;h9 ry9 6yttônb9 y'n­yb6 uby 1mmupô6n1b G ryb9n6h 
-ô'n-ô2y -z-y 9n my2ô yb6tôwby ry9 )1brô6n1b9 m1”6yu9y9K 
Dy9 9yt;nmy9 puf2nm9 r1n;yb6 )1utbnt pôtô22I2y-yb6 ry9
1u;tô­y9 91u6yttônb9° h­1u69d ôèuyrumd -h6t1 y6 ôu6ty9

Dô pôt6 ry9 nb)tô96tum6uty9 rôb9 2y;1ny9 ry 6tôb9p1t6d 
;12u-y ­21fô2 ry 2ô m1b96tum6n1b mt1w6 m(ôèuy ôbbhy y6 
my66y 6ybrôbmy by pyu6 èuy 9eô))nt-yt ô;ym 2y9 b1u;y22y9 
tI­2y-yb6ô6n1b9 ;n9ôb6 G 2n-n6yt 2y9 (ôu6yut9 ry9 n--yuû
f2y9 p1ut pth9yt;yt 2y pôà9ô­y8 2y9 pt1-16yut9 mthyt1b6 
p2u9 ry bn;yôu' yb 91u9a912 p1ut m1-pyb9yt 2y9 2n-n6ô6n1b9 
n-p19hy9 ôu ;12u-y m1b96tum6nf2y ôuary99u9 ru 912K

é1--y 2ô ­tôbry pôt6ny ry9 1u;tô­y9 91u6yttônb9 ty2I;y 
ry 2ô ty9p1b9ôfn2n6h ry9 -ubnmnpô2n6h9d mey96 G y22y9 èuy 
ty;nyb6 2ô 6âm(y re1t­ôbn9yt uby ­y96n1b tô6n1bby22y ry 
2ey9pômy 91u6yttônb8 2y9 -ô6nIty9 èun ty-p2n99yb6 my6 
y9pômy by 91b6 pô9 (1-1­Iby9 m1--y 2eônt ôuary99u9 ru 912° 
2yut h6ury y96 2e1fJy6 pt1pty ry 2ô ­h121­ny y6 ry 2e(àrt1a 
­h121­nyK

g1ut èueuby ­y96n1b 91n6 p199nf2yd 2ô pty-nIty h6ôpy G 
thô2n9yt m1b9n96y G 6ybnt G J1ut 2y r199nyt ry9 1u;tô­y9d 
y'mô;ô6n1b9 y6 y'p21tô6n1b9 thô2n9h9 ô)nb ry p1u;1nt yb 
6ntyt uby m1-pn2ô6n1b ry9 môtôm6htn96nèuy9 ry9 -ô6htnôu' 

Dô 2h­n92ô6n1b 9ut 2y9 pyt-n9 ry m1b96tuntytybm1b6th9K



xK

ô99uty ub ôtm(n;ô­y m1-p2y6 ry 61u6 my èun 9y m1b96tun68 
my2ô pyt-y6 pôt y'y-p2y reh;n6yt 2y9 tup6uty9 ry m1brun6y9

Dô -n9y yb )nm(nyt 9à96h-ô6nèuy ry9 
th9u26ô69 ry9 91brô­y9 y6 ôu6ty9 -y9uty9 beô pô9 ybm1ty 
reô99n9y 2h­ô2y m1-pôtôf2yd pun9èueôumub 9yt;nmy -ubnmnpô2 
beô 9phmn)nèuy-yb6 my66y 6âm(yK

1u ry môf2y9 yb6ytth9K

D1t9 ry m(ôèuy b1u;y22y h6ury 1b y99ôny ôu -nyu'd y6 
­tâmy ôu' f1bby9 ;121b6h9 nbrn;nruy22y9d ry thmuphtyt 2y9 
r1bbhy9 tymuyn22ny9 pôt reôu6ty9 pt1Jy69 ru -z-y 9ym6yutK 
Snyb èuy 2y 91u9a912 beôppôt6nybby pô9 yb pt1pty c pyt91bbyd 
1b m1b9nrIty ô99y— mutnyu9y-yb6 èuy 2y9 nb)1t-ô6n1b9 9ut 2y9 
rhpA69 -yuf2y9 y6 2y9 t1m(y9 ôppôt6nybbyb6 c pytph6un6h c 
my2un èun 2y9 ô -y9uthy9K

-ubnmnpô2y9 èuy r1n6 z6ty rn))u9h 2y m1bmyp6 ry pt1ptnh6h 
m122ym6n;y8 2ô m122ym6n1b y6 2ô rn))u9n1b ry9 r1bbhy9 
­h121­nèuy9 y6 ­h16ym(bnèuy9 r1n6 c b16ty ô;n9 z6ty uby 
ô))ônty th­ny m1--y ben-p1t6y èuy2 9yt;nmy puf2nmK

I éey96 ôu bn;yôu ry9 ôu61tn6h9

Dy9 m1b96tum6n1b9 y'hmu6hy9 pôt 2ô -ubnmnpô2n6h y22ya-z-y 
bhmy99n6yb6 pôt 2yut bô6uty î6ubby29 p1ut -h6t19d m122ym6yut9 
y6 ôèuyrum95 ry9 ty2y;h9 ­h121­nèuy9 6tI9 m1-p2y69K éy9 6ubby29 
91b6 -ônb6ybôb6 thô2n9h9 c ry9 pt1)1bryut9 fyôum1up p2u9 n-p1tû
6ôb6y9 èuy 2y9 )1brô6n1b9 ren--yuf2y9K g1ut thô2n9yt uby tym1bû
bôn99ôbmy ru t1m 61u6 2y 21b­ ru 6tômh rhJc m(1n9nd 1b y))ym6uy 
ry9 )1tô­y9 môt166h9 Ju9èueôu bn;yôu ry 2e1u;tô­y 1u Ju9èuec 

ryu' 1u 6t1n9 -I6ty9 rôb9 2y t1mK Dey9pômy-yb6 yb6ty 2y9 6t1u9 
;ôtny ry ,R -I6ty9 1u -1nb9 ôu ;1n9nbô­y reuby 96ô6n1b ry -h6t1d 
c jRR -I6ty9 2y 21b­ ry9 6ubby29 y6 c %RR -I6ty9 p1ut 2y9 b1u;yôu' 
m122ym6yut9 ry 2ô éKOKBK Dy9 tôpp1t69 pth2n-nbônty9 ômm1-pô­byb6 
2y9 r199nyt9 reôppy2 re1))ty9K Dy Dôf1tô61nty ry é1b6tA2y y6 ry 
Tym(ytm(y9 ô pthpôth Ju9èuec -ônb6ybôb6 2ô p2upôt6 ry9 tôpp1t69 
pth2n-nbônty9 p1ut 2y9 ­tôbr9 1u;tô­y9 ry my 6àpy8 yb p2u9d n2 
y'hmu6y myt6ônb9 y99ôn9 y6 ôbô2à9y9K E2 m1b9yt;y p2u9nyut9 
ôbbhy9 rôb9 9ô môt16(Ièuy 2y9 f1w6y9 ry )1tô­y ry9 pt1Jy69 
thmyb69 ônb9n èuy èuy2èuy9 môt166y9 ry pt1Jy69 ôbmnyb9K



jRK

Byb6n1bb1b9 yb 6yt-nbôb6 èuy 2y 9yt;nmy ry9 Ltô;ôu' 
guf2nm9 ô puf2nh yb jx’ç ub tôpp1t6 ry ,C pô­y9 ômm1-û
pô­bh ry ryu' môt6y9 j° j% RRR îr1b6 my22y -1b6tôb6

’ 5 9ut2ehpôn99yut ry9 rhpA69 -yuf2y9 -yb6n1bbhy pK 
2ô ­h121­ny ru g2hn961mfby c B1b6thô28 my 6y'6y m1b96nû
6uy ub r1mu-yb6 ry th)htybmy ry pty-nIty n-p1t6ôbmy p1ut
61u9 myu' èun r1n;yb6 yb6typtybrty ry9 6tô;ôu' ry m1b9û
6tum6n1b rôb9 2y9 2n-n6y9 ru 6yttn61nty rhmtn6 îgty96 V 
B1ry ^yà9ytd jx’ç5K

çKç é3UsLTOéLE3Us iO sPéLPOT gTEl.

çKçKj TI­2y-yb6ô6n1b °

De1f6yb6n1b reub pyt-n9 ry m1b96tunty y96 ô99uJy66ny 
ôu tI­2y-yb6 U1 jxRR c B1b6thô2K Deôt6nm2y qK, rh)nbn6 
2y9 pty99n1b9 ôr-n99nf2y9 9ut 2y t1m y6 2y9 9129 îçC fôt 

p1ut 2y t1m rutd jC p1ut 2y9 9(ô2y9d C fôt p1ut 2y 6n22d
çKC fôt p1ut 2eôt­n2y ruty y6 RKC p1ut 2eôt­n2y -122y5K

Dy pt1Jy6yut )1utbn6 ­hbhtô2y-yb6 2y9 p2ôb9 ry 2en--yuf2yd 
2y b1- ry 2ô m1-pô­bny èun ô y))ym6uh 2y9 91brô­y9d ônb9n 
èuy 2ô th)htybmy ru tôpp1t6 pth2n-nbônty 9en2 à ô 2nyuK Dy9 
p2ôb9 r1n;yb6 )ônty -yb6n1b ry9 pty99n1b9 y'ytmhy9 pôt 2ô 
)1brô6n1b8 y22y9 pyu;yb6 pôt)1n9 rhpô99yt 2y9 ;ô2yut9 nbrnû
èuhy9 rôb9 2y tI­2y-yb6 -ubnmnpô2d 9n ry9 y99ôn9 ry th9n9û
6ôbmy y'hmu6h9 ( 2ey-p2ômy-yb6 ry 2en--yuf2y rh-1b6tyb6 ry 
)ô71b m1bm2uôb6y èuy 2y 6yttônb pyu6 9upp1t6yt ry9 m(ôt­y9 
9uphtnyuty9K

Pb tymy;ôb6 ry9 ry-ôbry9 ry pyt-n9 p1ut myt6ônb9 y-p2ôû
my-yb69 1( y22y 9u9pym6y ry9 pt1f2I-y9 pôt6nmu2nyt9d 2ô 
rn;n9n1b ry9 pyt-n9 ry m1b96tum6n1b 9eôrty99y ôu Dôf1tô61nty 
ry é1b6tA2y y6 ry Tym(ytm(y9K

guf2nm9 p199Iry 2y p1u;1nt rey'n­yt ru pt1ptnh6ônty 2ey'hmuû
6n1b ry pun69 1u 91brô­y9 îôt6nm2y qKj5 y6 rey99ôn9 ry m(ôtû
­y-yb6K

Dy rntym6yut ry9 Ltô;ôu'



jjK

Dy tI­2y-yb6 U1 jxRR )ôn6 h6ô6 ry 2e1f2n­ô6n1b reô99utyt 

2ô 96ôfn2n6h y6 2eô99Im(y-yb6 ry9 )1un22y9d pybrôb6 2ô ruthy 
ry 2ô m1b96tum6n1bd -ôn9 n2 by pôt2y pô9 mypybrôb6 ry9 
tôfô66y-yb69 ry bôppy èuy my2ô pyu6 yb6tôwbytd 
1f2n­ô6n1b9 91b6 y'n­hy9 yb ptô6nèuy p1ut 2y9 hrn)nmy9 
n-p1t6ôb69d -ôn9 n2 beà ô ôumub 9yun2 2h­ô2 )n'ôb6 2ô 
mô6h­1tny rehrn)nmy9 1u ry ;ô2yut n--1fn2nIty c 2ôèuy22y 
y22y9 9eôpp2nèuyb6K

Toutes ces

Importance relative des relevés préliminaires:çKçKç

Dy9 91brô­y9 pth2n-nbônty9 by m1b96n6uyb6 èueuby )ônf2y 
rhpyb9y pôt tôpp1t6 ôu m1”6 616ô2 ry 2en--yuf2y8 2y 6ôf2yôu 
9un;ôb6 6nth ry r1bbhy9 puf2nhy9 pôt Pn;y-ôtG îjxqj5 r1bby 

6t1n9 y'y-p2y9 rehrn)nmy9 ren-p1t6ôbmy -1àybbyd )1brh9 rôb9 

6t1n9 m1b6y'6y9 rn96nbm69°

Lôf2yôu j ° PoPBgDPs iP é3OL iPs TPDPl.s 4.3LPé_UEvOPs 
g3OT iPs EBBPOSDPs iP B3»PUUP EBg3TLMUéPK

P6ô­y9N
91u9a912

.iEkEéPs k1tô­y9 a é1”6 
pnyr9

kNX
NLLàpy ry 

)1brô6n1b SNb

15/1
15/3
18/3

ççC jCqC RKRC % 

jCx jR’C RKRç % 

j%C jçxC

Hall Burnside 912 y6 t1m Q

g2ômy ru éytm2y pnyu' ç
RKRC %jRB1ub6ônb g2ômy t1m

Tôpp1t6 yb6ty 2y m1”6 ru ty2y;h pth2n-nbônty y6 2ô 
;ô2yut 616ô2y ry 2en--yuf2yK

g1ut 2y9 m1b96tum6n1b9 p2u9 n-p1t6ôb6y9d n2 ôttn;y èuy 2e1b 
y))ym6uy uby 9ym1bry mô-pô­by ry )1tô­y ôptI9 2y rh­ô­y-yb6

éy9 )1tô­y9 ;n9yb6 y99yb6ny22y-yb6 
c ô99utyt 2y m1b96tum6yut èuen2 bey'n96y ôumuby m1um(y tô-122ny 

1u ô26hthy ôu' y-p2ômy-yb69 1F 9yt1b6 m1u2hy9 2y9 )1brô6n1b9K
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r1QèK1Q(c­ è6K muqh(m(c6h(19 )­ Q6hbK(6qî à6fK(’qbcd

Duqh(m(c6h(19 )q yKIc )­ a1hc)6Q r1QQ­ 6yKby6h ; fbh19 )69c 
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Tableau 2: STRATIGRAPHIE ET HISTOIRE GÉOLOGIQUE DE MONTRÉAL 16.

iZjSEDiMENTATlONMillions 
u 'en if.EüS 
f.coultujs

p
U)-(U

•-Elit !' s
’.JJ ! C I E ;

i'ESiOS./S | E VFiMR.-tENTS DEPOTSSERIES
Q-

S
s

T« Ta?Àccuriiiilai ions dn tourbo 
Dopôîs éolions ci nl'.uvioni.aii qs 
S.iblo, aifjücîs mnrinos 
Dôi»ôis cJ'c.ju douce

I HOLOCENEI :
Montréal, tel qu'il est aujourd'hui. Glaciation £t submergence 3 
Champlain.

3 à 30 
1 à 6Oualcrnaii e

U oo

£
PLEISTOCENE Dépôts glaciaires. Till du Wisconsin, etc. 2 à 20Ut-I

1 '
: / Série ignée lies Montérégiennes, consistant en 

filons-couches, dykes et brèches 
gabbio, syénitc à néphéline.!ErosionTe» bi.-re

I i
i65

Calcaires d’Oriskany et d'Heiiierberg 
(blocs dons la brèche de l'île Saintc-HâlcneActivité ignée. Collines Montérégiennes. Failles est-ouest.Crétacé

!
Groupe de Lorraine / Lorraine Group . . 
Gioupe d'Utica / Utica Group..................

CINCINNAÏIEN135
I 100
I EJurassique

245Groupe de Trenton1 Mi' ’O LO : Cp.C' 190 — R
120Trias Formation de Télrcauville 

Membre de Tcrebonnc 
Foi mot ion de Montréal 115 
Membre de Rosemont 
Membre de Saint-Michel 

Formation de Deschambault 5 
Formation de Mile End

O
225 -----

S
Permien !I

3280 ------
Lits de RocklandO 2

Carbon if ère
Groupe de Black River 10 à 20N

345 -----
Formation de Leray 
Formation de Lowville 
Formation de Pamelia

I i CHAMPLAINIENDévonien Courte submergence.
— 395 -

Groupe de Chazy 85
PolOvioïq .ic Silurien ? E mergence et érosion.

Formation de Laval
Membre de Saint-Martin 
Membre de Sainte-Thérèse430

Orogénie laconique dans les Cantons de l'Esl; plissement des roches 
sédimentoires. La submersion marine se continue et dépose le 
Beekmantown, le Chazy, le Black River, le Trenten. l'Utica et le 
Lorraine.

Groupe de Beekmantown 350

Formation de Beauharnois 
Membre de Saint-Lin 
Membre de Huntingdon 
Membre de Sainte-Clothilde

CANADIEN
Ordovicien

500 Groupe de Potsdam7 600
■

CROIXIENienvahissement de la mer; grès de Potsdam.Cambrien Formation de Châteauguay 
Formation de Covey Hill

700

Erosion prolongée et continue. Intrusion des granites, des gneiss, 
etc., qui forment les Laurentides et qui, constituer t le substratum 
de la région de Montréal

Précambrien Récent

Séries de Grenville et du 
Précambrien plus récent15G0±

Ancien

40001

(modifié )­ pm6Kj2 sçC' ­h %1àQ699 sçC'z
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)­ r19chKq(K­ )­c 1q-K6y­c ­9 fbh19 )69c r­c K1rn­cv 
qh(m(c­K6 q9 r(Q­9h Kbc(ch69h 6qî cqmà6h­c N­îd a1Khm69) 
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)­c fm1rc qh(m(cbc ­9 Q6J199­K(­v (mc c­ )bf(h­9h hKIc 
K6è()­Q­9h )Ic ’qu(mc c19h ­îè1cbc ;d )­c r°rm­c )­ -6K(6L

D6 à1KQ6h(19 ­ch èq(cc69h­ N'H8 ; eH8 Qz 
­h à1KQb­ )­ èmqc(­qKc h°è­c èbhK"yK6èn(’q­c N)1m1Q(­c2 
r6mr6(K­c2 cn6m­ ­h yKIcz2 )­ c1Kh­ ’qu(m K­ch­ f­6qr1qè 
; à6(K­ è1qK c19 bhq)­ r1QèmIh­ ­h è1qK è1q-1(K r6K6rhb7
K(c­K r­c K1rn­c c1qc )(-­Kc­c c1mm(r(h6h(19cd

” mu­îr­èh(19 )q f6KK6y­ )­ p6K(mm192 è­q )u1q-K6y­c 
(Qè1Kh69hc 19h è­KQ( q9­ bhq)­ yb1h­rn9(’q­ )q g­­jQ69h1:9v 
; r­h ­Qèm6r­Q­9h pKbè­6q Nsçûez K6èè1Kh­ ’q­ mu19 6 hK1q-b 
q9­ r6-(hb ; H8 Q c1qc m­ è6K­Q­9h 6Q19hv ­mm­ 6 9br­cc(hb

e»9 r1mQ6hh6y­ è6K 0H8 Q )­ fbh19d
rn6è(hK­ C cqK m6 j6Kch(à(r6h(19 ­h c­c (Qèm(r6h(19c èK67
h(’q­cd

h(19 )unqQ()(hbd

S1qc K­-(­9)K19c 6q

edsd0 D­ yK1qè­ )­ pn65° r1Qè1Kh­ q9­ yK69)­ -6K(bhb )­ 
K1rn­c ­9 èmqc )­c r6mr6(K­c hKIc èqKc ­h rK(ch6mm(9c ’q( 
6ààm­qK­9h 6q r­9hK­ )­ muxm­ Rbcqc èK(9r(è6m­Q­9hd p­c 
K1rn­c (9(h(6m­Q­9h ­îèm1(hb­c r1QQ­ è(­KK­ )­ h6(mm­ à1qK7
9(cc­9h 6qX1qK)unq( )­ hKIc f19c 6yKby6hcd D­c m(hc rK(c7
h6mm(9c ’q( 9­ c19h è6c yKbc­qî2 r19h(­99­9h èmqc )­ çH % 

)­ p6p8ed



'8d

D6 m(y9­ ' )q QbhK1 6 K­r1qèb cqK q9­ )(ch69r­ )­ 
'888 Q m­c m(hc )q pn65° ’q( à1KQ­9h m­ 91°6q )­ mu69h(7
rm(96m —(mm­K6°d D­ èK1m19y­Q­9h 1q­ch )­ r­hh­ Q,Q­ 
m(y9­ K­r1qè­K6 m­ pn65° cqK èmqc )­ e jQ Nà(yqK­ 'zd 
pu­ch m; mu­îr6-6h(19 m6 èmqc (Qè1Kh69h­ ­9 )­n1Kc )­c 
91QfK­qc­c r6KK(IK­c 1q-­Kh­c )69c r­ yK1qè­d D­c 
K1rn­c )q pn65° èKbc­9h­9h è­q )­ èK1fmIQ­c yb1h­rn9(’q­c 

è1qK m6 Kb6m(c6h(19 )u1q-K6y­cd S1h19c r­è­9)69h ’q­ 
m­c r6mr6(K­c )­ r­ yK1qè­ r19h(­99­9h )­c èK1è1Kh(19c 
-6K(6fm­c )­ yK6(9c )­ c6fm­ )­ ’q6Kh52 r­ ’q( K­9) 
m6 K1rn­ mbyIK­Q­9h èmqc 6fK6c(-­ ’q­ m­c r6mr6(K­c 
èmqc X­q9­c ’q( m­c cqKQ19h­9hd D­ pn65° 9­ r19h(­9h 
è6c ’q­ )­c m(hc r6mr6(K­c )69c h1qh­ c19 bè6(cc­qK 
N^H Qz v m­c r1qrn­c ; m6 f6c­ 19h bhb )brK(h­c r1QQ­ 

yKbc­qc­c 1q 6Ky(m­qc­c ­h hKIc è­q r6Kf196hb­cA ­mm­c 
à1KQ­9h m­ Q­QfK­ )­ oh­LMnbKIc­d D­c q9(hbc )­ r6mr6(K­ 
rK(ch6mm(9 1rrqè­9h -(9yh ; hK­9h­ QIhK­c )69c m6 à1KQ67
h(192 m­c chK6h­c )q c1QQ­h )­ à6J19 yb9bK6m­ NQ­QfK­ )­ 
ohLT6Kh(9z2 Q6(c m6 è1c(h(19 chK6h(yK6èn(’q­ )­ r­ à6r(Ic 

-6K(­ m6hbK6m­Q­9hd

edsdH

chK6h(yK6èn(’q­2 ­ch cqf)(-(cb ­9 hK1(c à1KQ6h(19c ’q( 
9u19h ’q/q9­ à6(fm­ èq(cc69r­ )69c m6 Kby(19 Ne ; û Qzd 
Duq9(hb )q f6c ­ch )1m1Q(h(’q­ ­h r19h(­9h ’q­m’q­c m(hc 
)­ cn6m­ yK(c ; 91(K2 
m(hc Q(9r­c N0 ; '8 rQz cbè6Kbc è6K )­c è6ccb­c )­ cn6m­d 
D6 à1KQ6h(19 )q c1QQ­h è1ccI)­ )­c m(hc bè6(c NF H8 rQz 

r6mr6(K­c2 r19h­969h )­c 91)qm­c )­ rn­Kh2 r­ ’q( è­qh 
,hK­ q9 r19ch(hq69h )bmbhIK­ )69c m­c fbh19cd

D­ yK1qè­ )­ gm6rj U(-­K ’q( cq(h )69c mubrn­mm­

Duq9(hb Qb)(69­ ­ch q9 r6mr6(K­ ;

p­c K1rn­c 19h bhb ­îèm1(hb­c 6q c(Irm­ )­K9(­K ­h 6q 
)bfqh )q c(Irm­ r1QQ­ è(­KK­ )­ Q6J199­K(­ Nf6KK6y­ )­ 
muxm­ —(c(h6h(192 è(m(­Kc )q è19h —(rh1K(6z ­h c­ c19h

g(­9 ’qu­mm­c 6(­9h bhb K­r1qèb­c2 
m­c hK1(c à1KQ6h(19c 9/19h è6c bhb ()­9h(à(b­c r1QQ­ h­mm­c
Kb-bmb­c hKIc )qK6fm­cd



ô(yd ' p6Kh­ yb1m1y(’q­ )­ T19hKb6m L Pîr6-6h(19cA Q6X­qK­c )69c m­ K1rd (L
%



''d

m1Kc )­ m6 r19chKqrh(19 )­ m6 m(y9­ ' )q QbhK12 
à6(fm­ èq(cc69r­ )q yK1qè­ N'8 QIhK­c c­m19 %1àQ6992 
sçC'z 9­ K­9) è6c h1qX1qKc à6r(m­ c19 ()­9h(à(r6h(19 
­î6rh­ )69c m­c à1q(mm­cd

D6

3.1.6 Les deux premières formations du groupe de Trenton
INO­crn6Qf6qmh ­h T(m­LP9)z èKbc­9h­9h ; T19hKb6m )­c 
cqrr­cc(19c )­ m(hc rK(ch6mm(9c ­h )­ r6mr6(K­c 6Ky(7
m­qî2 q9 è­q r1QQ­ m­ gm6rj U(-­Kv (m 91qc 6èè6K6xh 
èmqc r1QQ1)­ ­9 yb1h­rn9(’q­ )­ m­c K­yK1qè­K ­9c­Qfm­d
39 ° K­hK1q-­ )­c f69rc )­ r6mr6(K­c )qKc ­h Q6cc(àc 
­9 m(hc è6Kà1(c bè6(c NH8 r­9h(QIhK­cz ’q( 19h bhb hKIc 
K­rn­Krnbc )69c m­ è6ccb è6K m­c h6(mm­qKc )­ è(­KK­2 
Q6(c ’q( c19h è­q 6hhK6°69hc è1qK m­c ­îèm1(h6h(19c 
6rhq­mm­c ; mubrn­mm­ (9)qchK(­mm­2 è6Kr­ ’q­ )(mqbc 
è6KQ( )­c r6mr6(K­c )­ r1Qè1c(h(19 à1Kh -6K(6fm­2 è6Kà1(c 
hKIc 6Ky(m­qc­d

Bq è1(9h )­ -q­ à19)6h(19 1q ch6f(m(hb )­ hq99­m2 r­hh­ 
q9(hb m(hn1m1y(’q­ ­ch 6èè6Kq­ hKIc c6h(cà6(c69h­ )69c c19 
­9c­Qfm­v munbhbK1yb9b(hb )­ r1Qè1c(h(19 6QI9­ )­c )(ààb7
K­9r­c )­ r1Qè1Kh­Q­9h )uq9­ à1KQ6h(19 ; mu6qhK­2 )19r ; 
q9­ brn­mm­ )­ e ; H QIhK­cd a6K ­î­Qèm­2 mu1rrqK­9r­ )­ 
m(hc bè6(c 6qî bè6qm­Q­9hc )uq9 hq99­m ­Qè,rn­ c1q-­9h m6 
à1KQ6h(19 )uq9­ r1qKfqK­ r1QQ­ )­Q69)b­ )69c m­c )­-(cv m­ 
c6qh6y­ h­9) èmqhGh ; à1KQ­K q9­ Q6Krn­ )u­cr6m(­K2 r­ ’q( 
à1KQ­ q9­ c6(mm(­ 1q )­c n1KcLèK1à(mc (Qè1Kh69hcd o1qc q9­ 
à19)6h(192 q9 m(h bè6(c è­q àK6rhqKb Kbè6Kh(h Q(­qî m­c 
rn6Ky­c2 )19r )(Q(9q­ m6 )bà1KQ6h(19d p­ y­9K­ )u(9àmq­9r­ 
cu­î­Kr­ ; mubrn­mm­ )q m(hv 19 9­ è­qh )19r ’qu­9 à6(K­ q9­ 
bhq)­ )­ )bh6(m cqK rn6’q­ c(h­d a1qK m6 519­ )u6ààm­qK­Q­9h 
)­ r­h ­9c­Qfm­2 K6èè­m19c c(Qèm­Q­9h ’qê19 K­9r19hK­K6 )­c 
r1Qè1Kh­Q­9hc nbhbK1yI9­c ­h ’q­ mu19 )1(h )bh­KQ(9­K r1QQ­9h 
r­m6 è­qh 6àà­rh­K h­m 1q h­m 1q-K6y­d



'ed

D­c (9h­Km(hc )­ cn6m­c r19ch(hq­9h )­c n1K(519c 
hKIc à6(fm­c2 6mhbKbc 1q 6mhbK6fm­c è6Kà1(cd D1Kc’qu(mc 
c19h K6Q1mm(c 1q hKIc crn(ch­qî (mc r6qc­9h q9­ 6qyQ­97
h6h(19 )q n1KcLèK1à(m ­9 hq99­m m; 1» (mc K­r1qè­9h m6 
-1*h­d D­c (9h­Km(hc 6mhbK6fm­c c19h hKIc r19h(9qcA 
è­qh cu­9 c­K-(K r1QQ­ n1K(519LK­èIK­ ­h m­c r6Kh1yK6èn(­K 
cqK )­ yK69)­c )(ch69r­cd

19

D­ èmqc (Qè1Kh69h j6Kch r199q )­ m6 Kby(192 m6 r6-­K9­ 
)q Kq(cc­6q lq(Qf­6q2oh­LMnbKIc­ NgK6cc6K)2 sçûez2 cu­ch 
rK­qcb )69c r­h bh6y­ cqK q9­ m19yq­qK )u­9-(K19 e88 QIhK­cd

eFsdC D6 à1KQ6h(19 )­ T19hKb6m )q yK1qè­ )­ MK­9h19 6 bhb 
cqf)(-(cb­ ­9 )­qî Q­QfK­c )(ààbK­9hc è6K m­qK è1èqm6h(19 
)­ à1cc(m­cA ­9-(K19 08 QIhK­c è1qK m­ Q­QfK­ )­ ohLT(rn­m2 
cq(-( è6K ^8 QIhK­c )q Q­QfK­ )­ U1c­Q19hd D(hn1m1y(’q­7
Q­9h r­è­9)69h 91qc è1q-19c m­c r19c()bK­K r1QQ­ q9­ c­qm­

p­hh­ à1KQ6h(19 ­ch hKIcq9(hb à1KQ69h m­ MK­9h19 Q1°­9wz

K(rn­ ­9 à1cc(m­cv ; r­Kh6(9c 9(-­6qî2 r­qîLr( )199­9h q9 

6cè­rh h6rn­hb 6qî (9h­Km(hc yK(c à19rbd Dubè6(cc­qK )­c 
r1qrn­c -6K(­ f­6qr1qè2 Q6(c )­Q­qK­ h1qX1qKc à6(fm­ N' rQ 
; sH rQzd D­c m(hc m­c èmqc Q(9r­c 6èè6K6(cc­9h hKIc (KKb7
yqm(­Kc2 è6Kà1(c Q,Q­ )(cr19h(9qc ­h 91)qm­qîd ja6K r19hK­2 
mubè6(cc­qK )­c )(-­Kc à6r(Ic c­Qfm­ r19ch69h­ cqK )­ yK69)­c 
)(ch69r­c2 )­ c1Kh­ ’qu(m ­ch à6r(m­ )­ )bà(9(K m6 chKqrhqK­ 
yb1m1y(’q­ )uq9 c­rh­qK K­r199q è6K à1K6y­c r6K1hhbc ­9 ()­97
h(à(69h ­h ­9 r1KKbm69h r­c )(ààbK­9hc à6r(Icv ru­ch r­ ’q­ 
91qc 6-19c à6(h ­9 ­î6Q(969h ­9 )bh6(m m­c r6K1hh­c èKbm­-b­c 
)69c m­ 91K) )­ muxm­ è1qK mu(9h­Kr­èh­qK U(-(IK­L)­cLaK6(K(­c 
Nà(yd ç2 èdeçzd
wD­c (9h­Km(hc 6Ky(m­qî Ncn6m­ 91(K 

è1qK 08 è1qK r­9h )q -1mqQ­ )69c r­Kh6(9­c q9(hbc2 
)­ m6 à1KQ6h(19 )­ T19hKb6m r1Qè1Kh­ r­è­9)69h )­c r6mr6(K­c 
hKIc èqKc ­îèm1(hbc è1qK m6 à6fK(r6h(19 )u6yKby6hc )69c )­qî 
hKIc (Qè1Kh69h­c r6KK(IK­c2 r­mm­c )­ T(K19 ­h ôK69r19° P9 
èmqc )­c )­qî Q­9h(199b­c2 (m ° ­9 6 ­q )­ 91QfK­qc­c 6qhK­c

1q yK(c à19rbz r1Qèh­9h 
D6 f6c­



'0d

)69c m­ è6ccb2 cqK m­c )­qî rGhbc )­ mu69h(rm(96m )­ 
—(mm­K6°d

D­c c­rh(19c )q QbhK1 K­r1qè69h m­ MK­9h19 Q1°­9 
9u19h Q6mn­qK­qc­Q­9h è6c bhb r6Kh1yK6èn(b­cv )u6qhK­c 
èK1X­hc ;d -­9(K n m6 pdidTd è­KQ­hhK19h )ubhq)(­K m­ 
r1Qè1Kh­Q­9h )­ r­c r6mr6(K­c ­9 hq99­md T­9h(19919c 
à(96m­Q­9h ’q­ m6 è­h(h­ r6-­K9­ )­ ohLDb196K) cu­ch
)b-­m1èèb­ )69c r­hh­ à1KQ6h(19d

edsd^ D6 à1KQ6h(19 )­ MbhK­6q-(mm­ ­ch r­mm­ ’q( 6 
K­-,hq Xqc’qu; Q6(9h­969h m6 èmqc yK69)­ (Qè1Kh69r­ ­9 
r­ ’q( r19r­K9­ m6 r19chKqrh(19d Pîr­èh(19 à6(h­ )q 
hq99­m 6q cq) )q r696m )­ mu6’q­)qr2 m6 èK­c’q­ h1h6m(hb 
)­ m6 m(y9­ s )q QbhK1 c­ c(hq­ )69c r­hh­ 6mh­K969r­ 
hKIc Kbyqm(IK­ )­ r6mr6(K­ yK(c 6Ky(m­qî ­h )­ cn6m­ 
r6mr6K­qî èmqc à19rb ­h ­9 m(hc èmqc Q(9r­cd P9 èmqc )­
m6 Kbyqm6K(hb )­ m6 chK6h(à(r6h(192 ’q( r19àIK­ q9­ r­K7
h6(9­ n1Q1yb9b(hb ; mu­9c­Qfm­2 m­ MbhK­6q-(mm­ 6 è1qK 
r6K6rhbK(ch(’q­ q9 hKIc à6(fm­ r19h­9q )­ à1cc(m­c2 
è(­KK­ è1ccI)­ q9 yK6(9 hKIc à(9 1q cqfm(hn1yK6èn(’q­d 
D­c (9h­Km(hc )­ cn6m­2 è6Kà1(c )­ crn(ch­2 è6cc­9h 
yK6)q­mm­Q­9h ; m6 r1Qè1c(h(19 )­c m(hc r6mr6(K­c è6K 
hK69c(h(19 cqK q9 ; )­qî r­9h(QIhK­cv
H ; 'H À )q -1mqQ­ h1h6md

D6

(mc r1Qèh­9h è1qK 
D6 à6(fm­ bè6(cc­qK )­c m(hc 

r6mr6(K­c 6(9c( ’q­ mu6mhbK6f(m(hb )­c (9h­Km(hc2 ­Qè,rn­9h 
muqh(m(c6h(19 )­ r­hh­ è(­KK­ ­9 Q6J199­K(­2 1q è1qK m6 
à6fK(r6h(19 )u6yKby6hc )­ ’q6m(hbd
h(19 )u6Ky(m­ m6 K­9) hKIc 6èh­ ; c­K-(K ; m6 à6fK(r6h(19 
)q r(Q­9hd

a6K r19hK­ c6 èK1è1KL

P9 r­ ’q( r19r­K9­ m6 yb1h­rn9(’q­2 mun1Q1yb9b(hb 
à6-1K(c­ mu­îbrqh(19 )­ hq99­mc ­h 6qhK­c 1q-K6y­c2 r6K 
m­ K1rn­K è1ccI)­ )­c èK1èK(bhbc r19ch69h­c cqK )­ -6ch­c 

D1r6m­Q­9h m­ MbhK­6q-(mm­ 6 bhb 6àà­rhb è6K 
mu6KK6rn­Q­9h )ubr6(mm­c )­ ’q­m’q­c QIhK­c ; s8 QIhK­c
bh­9)q­cd



'Hd

)ubè6(cc­qK NOqK69) ­hd %6mm (-°2 sçC0zd p­ h°è­ è6Kh(7
rqm(­K )ubK1c(19 è6K m­c èm6r(­Kc r19h(9­9h6qî )q 
amb(ch1rI9­ 6 m6(ccb )­c )b9(-­mm6h(19c fKqc’q­c )69c 
m6 h1è1yK6èn(­ )q cqfchK6hqQ K1rn­qî2 ’qu(m (Qè1Kh­ 
)­ r6Kh1yK6èn(­K 6-69h m6 r19chKqrh(19d D­c hK6-6qî 
)q QbhK1 6qî ch6h(19c g­6qyK69)2 U6)(cc19 ­h a(­LE” 

­9 19h K­9r19hKbd

D6 à1KQ6h(19 )­ MbhK­6q-(mm­ 6 q9­ èq(cc69r­ 6cc­5
Bqî ­9-(K19c (QQb)(6hc 

)q T19h U1°6m2 r­c chK6h­c 19h q9 6cè­rh q9 è­q )(ààb7
K­9h ­h q9­ 6hh(hq)­ K­)K­ccb­ r19cbrqh(-­ n m6 Q(c­ 
­9 èm6r­ )q 91°6q (9hKqc(à )­ m6 Q19h6y9­d

r19ch69h­ b-6mqb­ n s'8 QIhK­cd

sdsdç D­ è6cc6y­ )q MK­9h19 n suOh(r6 Q6K’q­ q9 rn69y­7
Q­9h 9­h )­ èbhK1yK6èn(­v 6m1Kc ’q­ m­c m(Q(h­c )­c yK1q7
è­c )brK(hc èKbrb)­QQ­9h c19h )(àà(r(m­Q­9h ()­9h(à(6fm­c 
è1qK q9 919Lcèbr(6m(ch­ ­9 è6mb19h1m1y(­2 m­ r19h6rh 
ih(r6?MK­9h19 6èè6K6xh rm6(K­Q­9h cqKh1qh cqK m­c r6K1hh­c 

)­ à1K6y­d D­c 6mh­K969r­c )­ r1qrn­c rm6(K­c ­h à19rb­c 
)q MbhK­6q-(mm­ à19h fKqc’q­Q­9h èm6r­ n q9­ K1rn­ q9(à1KQbQ­9h 

yK(c à19rb ; 91(K2 c69c 6qrq9 à1cc(m­d a6Kh1qh 1n 91qc 6-19c 
1fc­K-b m­ r19h6rh2 m­ c1QQ­h )q )­K9(­K m(h )q MbhK­6q-(mm­ 
Q19hK­ )­c 91)qm­c r6mr6(K­c è­KhqKfbc ­h ­9K1fbc )­ è°K(h­ 
Nà(yd m6zd Bq cq) )q T19h U1°6m2 m­ r19h6rh ; à6(fm­ è­9L 
)6y­ ­ch c1q-­9h Q6K’qb è6K q9 à(m19Lr1qrn­ c(hqb B è­q )­ 
)(ch69r­ 6qL)­ccqc )q r19h6rh Q,Q­d DB 1» (m 9u6 ’q­ ’q­m7
’q­c r­9h(QIhK­c )ubè6(cc­qK2 m­ c(mm ­ch 6mhbKb ­h K6Q1mm( 

pm6Kj NsçC'2 èd ss8z (9c(ch­ cqK m­ Q69’q­ )­
91qc rK1°19c )19r qh(m­ )­

­9 6Ky(m­d
è1(9hc )u1fc­K-6h(19 )­ r19h6rhA 
K­èKbc­9h­K cqK m6 à(yqK­ 0 q9­ r6Kh­ Q19hK69h mubmb-6h(19 )­ 

c6 è1c(h(19 ’q­ 91qc 6-19c Q­cqKb cqK 's à1K6y­c 6(9c( ’q­
)69c m­ hq99­m 6rhq­mm­Q­9h ­9 r1qKc )u­îr6-6h(19 c1qc m6 
pn6Km­-1(î Nà(yd efzdKq­



ô(yd e p19h6rh ih(r6LMK­9h19
o1qc m6 Kq­ pn6Km­-1(î Npàd à(yd 0 z

L 6z Obh6(m )­ m6 chKqrhqK­ 6q r19h6rhv 
6Q6c )­ è°K(h­ ­9 fm69r NyK1cc(cc­7
Q­9h î 'zd

fz ô(m19Lr1qrn­ bè6(c )­ 'H rQ ­9hK­ m­c cn6m­c ­h m­ 
r6mr6(K­2 6q àK19h )­ h6(mm­ )­ m6 m(y9­ s )q QbhK1d 
NR69-d sçC0zd
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DMih(r62 ’q­ mu19 K­9r19hK­ ­9 f1K)qK­ )q àm­q-­2 ­ch 
r19ch(hqb )­ cn6m­c ­h )­ Qq)ch19­c q9 è­q ­6mr6K­qî2 
è6Kà1(c à(cc(m­c ­h c­9c(fm­c w( mu(9h­QèbK(cQ­A 
r6K1hh­c )­ à1K6y­ m6(ccb­c n mu­îhbK(­qK c­ )bf(h­9h 
K6è()­Q­9h c1qc mu­àà­h )­ su(9h­QèbK(cQ­ N-6K(6h(19c 
)unqQ()(hb ­h )­ h­QèbK6hqK­z2 
q9 hq99­m2 m­c -6K(6h(19c r°rm(’q­c c19h Q1(9c (Qè1Kh697
h­c ­h m­ r1Qè1Kh­Q­9h ; r1qKh h­KQ­ )­ m6 K1rn­ ­ch 
Q­(mm­qK ’q­ r­ ’q­ su19 è1qKK6(h rK1(K­ ­9 ­î6Q(969h 
m­c r6K1hh­cd

)­c

O69c q9­ ­îr6-6h(19 1q

D­c à1q(mm­c m­c èmqc Kbr­9h­c )69c r­ yK1qè­ 19h 
bhb 1q-­Kh­c è1qK m6 r19chKqrh(19 )­ m6 Q6(c19 )­ U6)(1L 
p696)62 )­ m6/ m(y9­ 0 )q QbhK1 ­h )q èK1m19y­Q­9h ; 
—­K)q9 )­ m6 m(y9­ sd? D6 chK6h(à(r6h(19 9u­ch X6Q6(c 
f(­9 -(c(fm­ 6qhK­Q­9h ’q­ è6K m­c X1(9hc )­ m(h6y­v m6 
àK6rhqK6h(19 )­ m6 K1rn­ n1Q1yI9­ ­ch è6Kà1(c r19rn1()6m­d 
pu­ch m­ c°chIQ­ )­ )(6rm6c­c )(ààbK­9h ’q( è­KQ­h m­ 
Q(­qî )­ )(ch(9yq­K suih(r6 )q MK­9h19A 
m­c )(6rm6c­c r1qè­9h è6Kà1(c ­9 hK6-­Kc )­c m(hc 6-­r q9­ 
cqKà6r­ (9rqK-b­d

)69c m­c cn6m­c

D6 èmqc yK69)­ è6Kh(­ )­c )(6rm6c­c c19h -(Khq­mm­cv
­mm­c 19h h­9)69r­ ; cu1q-K(K 6-­r m­ h­Qèc ­9hK6x969h

D­ f1qm1996y­2
’q( ­ch hKIc ­àà(r6r­ è1qK K­h­9(K m­c )6mm­c 6mm19yb­c 
)­c m(hc r6mr6(K­c2 9­ è­qh è6c èKb-­9(K m­c rnqh­c )­ 
fm1rc ­h m6 )br1nbc(19 )­c Q6cc(àc )uih(r6 è6Kr­ ’q­ m­c 
àK6rhqK­c è­q-­9h c­ )b-­m1èè­K ­9 Kbc­6q c­KKb )69c 
èmqc(­qKc )(K­rh(19cd
­9 6rh(-(hb è1qK m­ è­Kr­Q­9h )q hq99­m )­ m6 m(y9­ s 
)q QbhK12 m­c ­9hK­èK­9­qKc qh(m(c­9h m6 h­rn9(’q­ )q 
fbh19 èK1X­hhb ­9 Q(9r­ r1qrn­ N' ; H rQz cqK m6 -1*h­ 

p­hh­ èK1rb)qK­ 6ccqK­ q9 c1qhI9­Q­9h 
h­Qè1K6(K­ c6h(cà6(c69h ­9 K­h6K)69h yK69)­Q­9h mu6mhbL

Pmm­ 9­ è­qh

6(9c( )­c rnqh­c )­ fm1rc cqrr­cc(-­cd

O69c m­c rn69h(­Kc 6rhq­mm­Q­9h

­h m­c QqKcd

K6h(19 ­h m6 )br1nbc(19 )q Q6cc(àd



'çd

r­è­9)69h è6c 6ccqK­K m6 ch6f(m(hb )­c -1*h­c )69c m­c 
K1rn­c )bX; à1Kh­Q­9h )(6rm6cb­c2 r1QQ­ è6K ­î­Qèm­ 
m­c cn6m­c K­r1qèbc )­9cbQ­9h è6K )­c (9hKqc(àc N-1(K 
m­ c­rh­qK —­K)q9 cqK m6 à(yqK­ û zd

o1qc m­c à19)6h(19c )u(QQ­qfm­c2 19 )1(h èK(9r(è67
m­Q­9h cu6ccqK­K ’qu(m 9u­î(ch­ è6c )­ m(h )u6Ky(m­ 
1q )­ crn(ch­ 6mhbKb ’q( è1qKK6(­9h ­9hK6x9­K q9 

o( m­ à19) )­ à1q(mm­ )1(h cqèè1Kh­K 
è­9)69h èmqc(­qKc c­Q6(9­c m6 r(Krqm6h(19 )u­9y(9c 
­h r6Q(19c m1qK)c2 19 )1(h cu6hh­9)K­ n q9 K6Q1mm(c7
c­Q­9h Xqc’qu; mubh6h )­ f1q­ )­c èK­Q(­Kc è(­)c )­ 
m6 K1rn­ r1QQ­ )69c mu­î­Qèm­ c(y96mb ; m6 è6y­ sed
D­c Q6cc(àc K1rn­qî )­ cn6m­ )uih(r6 c19h èK6h(’q­Q­9h 
(Qè­KQb6fm­cv m6 K1rn­ h­9) ; y19àm­K ­h ; fm1’q­K 
h1qh­c m­c àK6rhqK­c (Qè1Kh69h­cd

h6cc­Q­9hd

edsds8 D­ yK1qè­ )­ D1KK6(9­ à6(h cq(h­ ; muih(r6 
è6K q9 è6cc6y­ yK6)q­m2 1□ m­c (9h­Kr6m6h(19c )­ 
Q(rK1yKIc Nc(mhch19­z2 crn(ch­ yK(c2 r6mr6(K­2 )­-(­97
9­9h )­ èmqc ­9 èmqc 6f19)69h­c )69c m­ cn6m­ 91(Kd 
O69c muxm­ )­ T19hKb6m2 m­ D1KK6(9­ 9u­î(ch­ ’qu; 
mu­îhKbQ(hb 91K)L­ch c1qc q9­ r1q-­KhqK­ )­ )bèGhc 
Q­qfm­c )19h mubè6(cc­qK ­ch è6Kh1qh cqèbK(­qK­ ; H8 
è(­)c NsH Qzd ih(r6 ­h D1KK6(9­ c19h ­îèm1(hbc è1qK 
m6 à6fK(r6h(19 )­ fK(’q­ cqK m6 K(-­ cq)d

e2' U3p%Po ESMUioE—Po

D­c K1rn­c (9hKqc(-­c r1QèK­99­9h )­qî yK69)c h°è­cA
m­c ch1rjc ­h rn­Q(9b­c )uq9­ è6Kh2 m­c (9hKqc(19c 
c6h­mm(h­c N)°j­c ­h à(m19cLr1qrn­c 1q c(mmcz )u6qhK­ 

S1qc 9ubhq)(­K19c (r( ’q­ m­c c­r19)­c2 m­cè6Khd
èK­Q(IK­c bh69h ; m6 à1(c f(­9 m1r6m(cb­c ­h f(­9
r199q­cd



s8d

D­c )°j­c ­h à(m19cLr1qrn­c c19h 96hqK­mm­Q­9h 
hKà­c 6f19)69hc 6qî ­9-(K19c )­c (9hKqc(19c Q6X­qK­c 
’q( c­ c19h Q(c­ ­9 èm6r­ 6qî ­9)K1(hc m­c èmqc 
à6(fm­c )­ m6 K1rn­ )­ m6 Kby(19v m­c (9hKqc(àc 
c6h­mm(h­c 19h by6m­Q­9h cq(-( m­c à6(fm­cc­c )­c 
K1rn­c hK6-­Kcb­c2 r1QQ­ ­9 hbQ1(y9­ m6 à(yqK­ H 
r(L)­cc1qc A

du
270°r

mont

Royal

Nh(Kb )­ %1)c192 sçû^ )u6èKIc 
q9­ r1QQq9(r6h(19 è­Kc199­mm­ 
)­ BdUd an(mè1hhczs^8■

ô(yd H L 3K(­9h6h(19 )­c )°j­c 6qh1qK )q T19h U1°6md



n.

ô(yd û L a1qKr­9h6y­ )u(9hKqc(àc ­9 -1mqQ­ )69c m­c K1rn­c è6mb151É’q­cd
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D­c 1K(­9h6h(19c )1Q(969h­c B 2 g ­h p r1KK­cè19)­9h 
6qî )(K­rh(19c h­rh19(’q­c )69c muxm­ )­ T19hKb6m2 
K­cè­rh(-­Q­9h m­c à6(mm­c )­ ohL—(9r­9hL)­La6qm2 

mu6î­ )­ èm(cc­Q­9h —(mm­K6° ­h m6 à6(mm­ U6è()­L)qL 
pn­-6mLgm69rd

D6 à(yqK­ û ­ch q9­ r1Qè(m6h(19 h(Kb­ )­ ’q­m’q­c 
r­9h6(9­c )­ à1K6y­c )­ m6 -(mm­ )­ T19hKb6m ­h )­ m6 

pn6’q­ 91QfK­ K­è1Khb cqK m6 à(yqK­ K­èKbc­9h­ 
q9­ -6m­qK Q1°­99­ è1qK s88 B H88 QIhK­c )­ r6K1hh­d
39 K­Q6K’q­ cqKh1qh ’q­ m­c 6f1K)c )q T19h U1°6m 9u19h 
è6c m­ Q191è1m­ )­c r19r­9hK6h(19c bm­-b­c )­ )°j­c ­h

p­hh­ r6Kh­2 q9­ à1(c r1Qèmbhb­2 )­-K6(h è­KQ­h7
hK­ )­ èKb)(K­ m6 èK1è1Kh(19 )­ K1rn­ (9hKqc(-­ N)qK­ )­ 
à6J19 yb9bK6m­z )69c m­c K1rn­c cb)(Q­9h6(K­c èmqc h­9)K­cv 
r­ è6K6QIhK­ ­ch hKIc qh(m­ è6K ­î­Qèm­ è1qK m6 èm69(à(r67
h(19 )­c èK1X­hc )­ à1K6y­ )­ hq99­mc è6K m­c Q6rn(9­c ; 
èm­(9­ c­rh(19d

pdidTd

c(mmcd

S1qc 6-19c 1fc­K-b q9­ yK69)­ -6K(bhb )­ r1Qè1c(h(19 
­h )­ h­îhqK­cêv r­Kh6(9­c c19h èmqc cqX­hh­c ; cu6mhbK­Kv 
r­hh­ bhq)­ 9u­ch è6c ­9r1K­ 6cc­5 6-69rb­ è1qK ’q­ 91qc 
èq(cc(19c )199­K (r( )­c r19rmqc(19c )bà(9(h(-­c2 
(9hKqc(àc )­ r1Qè1c(h(19 6r()­2 fm69rc 1q f­(y­c2 c19h 
hKIc àKb’q­QQ­9h j61m(9(cbc2 r­ ’q( m­c K­9) q9 è­q àK(6L 

D­c (9hKqc(àc f6c(’q­c è­q bè6(c K­9r19hKbc )69c 
m6 m(Q(h­ )­c èK1à19)­qKc ­îèm1Kb­c ­9 yb9(­ r(-(m N8 ; H8 Qz 
c19h ; mu1rr6c(19 N' ; H À )­c r6cz è6Kh(­mm­Q­9h 1q r1QL

D6 K1rn­ yK(c­ n yK6(9 à(9 m1Kc’q­ c6(9­2 
)­-(­9h -­K)VhK­ 6-­r è6Kà1(c q9 è­q )­ K1q(mm­ )Ic ’q­ 
)bfqh­ m­qK 6mhbK6h(19v m6 h­(9h­ -­Kh­ ­ch )199b­ è6K m6 
rnm1K(h­ ­h mubè()1h­ ’q( c­ à1KQ­9h2 
hK­Qè­ cu6mhIK­9h ­9 èK­Q(­Kv c( m­ c(mm ­ch è­q bè6(c 
N= s8 rQz ru­ch h1qh­ c6 Q6cc­ ’q( ­ch K6Q1mm(­ ­9 q9­ 
èVh­ 6Ky(mm1c(mh­qc­ )­ h­(9h­ -­Kh èVm­d

D­c

fmbcd

plèment altérés.

Les bordures de

Si les intru-

ê D6 )­crK(èh(19 )bh6(mmb­ )­c )(-­Kc h°è­c c1Kh )q r6)K­ )­
r­ hK6-6(mv 19 hK1q-­K6 )­ f199­c )­crK(èh(19c )­c K1rn­c (9hKq7
c(-­c )69c pm6Kj2 sçC' èèd ssH ; sH0 ­h )69c 41m)2 sçC'd
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c(àc )qKc 9­q-­9h èKbc­9h­K )­c èK1fmIQ­c è1qK m­c hq9L 

9­mm(­Kc2 m­c (9hKqc(àc 6mhbKbc 19h è1cb )­c èK1fmIQ­c 
6qî à19)6h(19c ­h ; m6 ch6f(m(hb )­ r­Kh6(9­c ­îr6-6h(19cd 
p­c r1qrn­c Q1mm­c ’q( c­ èKbc­9h­9h c1qc h1qh­c m­c 
6hh(hq)­c2 è6K6mmIm­Q­9h 1q ­9 hK6-­Kc )­c m(hc2 9u19h 
’quq9­ hKIc à6(fm­ r6è6r(hb è1Kh69h­2 9­ è­q-­9h K­h­9(K 
m­c 69rK6y­c ’qu19 ° èm6r­ ­h r6qc­9h )­c n1KcLèK1à(mc
cu(mc K­r1qè­9h m6 -1*h­ )uq9 hq99­m 6-­r q9 69èm­ 
(9àbK(­qK ; '8■d O69c m­c ­îr6-6h(19c )q èK1m19y­Q­9h 
)­ m6 m(y9­ s Pch )q QbhK12 91qc ­9 6-19c K­9r19hKb q9
h1qc m­c e88 Q ­9 Q1°­99­d

Dubè6(cc­qK r1qK69h­ )­c (9hKqc(àc -6 )­ q9 r­9h(7
QIhK­ ; q9 QIhK­v ’q­m’q­c à(m19cLr1qrn­c2 )19h mubè6(c7
c­qK è­qh 6hh­(9)K­ q9­ )(56(9­ )­ QIhK­c2 c­ K­9r197
hK­9h ; mu1rr6c(19 )69c m­c hK6-6qî c1qh­KK6(9c 1q m­c 
à1K6y­c2 Q6(c r­ c19h h1qX1qKc m­c èK1m19y­Q­9hc )u(97
hKqc(àc ’q( 6ààm­qK­9h )69c m­ -1(c(96y­ ­h ’q( c19h 

(9)(’qbc cqK m6 r6Kh­ yb1m1y(’q­2 
)q ch6)­ 1m°Qè(’q­ 19h è6K ­î­Qèm­2 è­KQ(c )­ K­hK1q-­K 
m­ èK1m19y­Q­9h 6q cq) )­ m6 Kq­ on­KfK11j­ Nà(yqK­c C 
­h ^z )­ mubè6(c à(m19Lr1qrn­ ’q( r1qKh )­èq(c mu(9h­K7
c­rh(19 )­c Kq­c a6è(9­6q ­h ohLR1c­èn Xqc’qu; mu69r(­99­ 
r6KK(IK­ )q R6K)(9 g1h69(’q­ N)brK(h è6K pm6Kj2 sçC'2 
èd se^z )69c m­ Q­QfK­ )­ U1c­Q19h )­ m6 à1KQ6h(19 )­

P9 6mm69h -­Kc mu­ch m­ à(m19Lr1qrn­ K­Q19h­ 
)69c m6 chK6h(yK6èn(­ -­Kc )­c à1KQ6h(19c èmqc X­q9­cv 
6q ch6)­ 1m°Qè(’q­ (m c­ c(hq­ 6q f6c )q MbhK­6q-(mm­2 
; e8 QIhK­c c1qc m6 cqKà6r­d

D­c hK6-6qî 6qh1qK

T19hKb6md

B mu­îr­èh(19 )­ ’q­m’q­c yK1c (9hKqc(àc2 m­c )°j­c ­h 

c(mmc r1qK69hc 9­ c19h è6c (9)(’qbc cqK m­c r6Kh­c yb1m1y(7
’q­cv (mc )1(-­9h ,hK­ ()­9h(à(bc è6K )­c c19)6y­c ­h K­è1K7
hbc cqK m­c èm69c ­h r1qè­c ; mubrn­mm­ )­c èm69c )­ mu­î7
r6-6h(19 èK1X­hhb­d



Fig. 7 - Épais filon-couche aux environs du Parc Maisonneuve. U)-u
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Les èK1èK(bhbc Qbr69(’q­c )­c K1rn­c )brK(h­c précé­
)­QQ­9h ne )(ààIK­9h ’q­ è1qK hK1(c yK69)c h°è­c A 
r6Kf196h­c2 les cn6m­c ­h m­c (9hKqc(àcd

m­c
Le degré de

àK6yQ­9h6h(19 )uq9 Q6cc(à (9àmq­9r­ èmqc c19 comporte­
Q­9h ’q­ la )(ch(9rh(19 èmqc détaillée )­c h°è­c èbhK1L 
yK6èn(’q­cd

$

La densité )­c )(cr19h(9q(hbc diminue avec la èK1à19L 
O69c m­c hK6-6qî )­ yb9(­ qKf6(9 h T19hKb6m2 m­c 

K1rn­c c19h h1qX1qKc Q1)bKbQ­9h àK6rhqKb­c à hKIc frac- 

O69c m6 rm6cc(à(r6h(19 )­ M­K56yn( Nh6fm­6q 3 

r(L)­cc1qcz m­c Q6cc(àc K­9r19hKbc se K69y­9h presque 

h1qX1qKc )69c m­c rm6cc­c II, III ­h E—2 èmqc K6K­Q­9h 
)69c la classe V.

)­qKd

hqKb­cd

M6fm­6q 3 A CLASSIFICATION DES MASSIFS ROCHEUX POUR LA 
CONSTRUCTION OPo MiSSPDo2 d’après M­K56yn(d

Classe Description Effet sur l'ouvrage

Notes

Eê T6cc(à (9h6rh NE9h6rh U1rjz 9­ r19h(­9h 9( X1(9hc 9( à(ccqK­cd os<< ° 
6 KqèhqK­2 m­ èm69 )­ KqèhqK­ è6cc­K6 è6K m6 K1rn­ c6(9­d D1Kc’q­ r­ 
Q6cc(à ­ch ­961vq96>â( è6K c6qh6y­2 (m è­qh ° 6-1(K )­ m6 rnqh­ )­c è(­KK­c 
)q h1(h )qK69h ’q­m’q­c n­qK­c 1q X1qKc 6èKàrc m­ c6qh6y­d p­c Q6cc(àc Q19L 
hK­9h c1q-­9h )­c ènr91(9IKd­c )/brm6h­Q­9hcd

o1qhI9­Q­9h mby­K2 9br­cc6(K­ c­qm­Q­9h 
cu(m ° 6 )­ m6 rnqh­ 6­ è(­KK­c ­h )­c 
brm6h­Q­9hcd

EE2 T6cc(à chK6h(à(b NohK6h(à(­) U1rjz r19c(ch­ ­9 chK6h­c (9)(-()q­mm­c 6qî 
r19h6rhc )­c’q­mm­c (m ° 6 è­q 1q 6qrq9­ Kbc(ch69r­ r19hK­ D6 cbè6K6h(19d 
D­c chK6h­c è­q-­9h ,hK­/ 6àà6(fm(­c è6K )­c X1(9hc hK69c-­Kc6qîd O69c r­c 
Q6cc(àc m6 rnqh­ )­c è(­KK­c ­ch h1qh ; à6(h n6f(hq­mm­d

o1qhI9­Q­9h mby­Kd

pn6Ky­ è­qh -6K(­K ­KKVh(’q­Q­9h )­ 
è1(9h ­9 è1(9hdEEE2 T6cc(à è6Kh(­mm­Q­9h à(ccqKb NT1)­K6h­m° X1(9h­) K1rjz r19h(­9h )­c X1(9hc 

­h )­c à(ccqK­c2 Q6(c m­c fm1rc )­ K1rn­ ­9hK­ m­c X1(9hc c19h m1r6m­Q­9h 
!i9(c ­9c­Qfm­ N8=)m'FFz "s bhK1(h­Q­9h ­9rn­-,hKbcd O69c )­ h­mc Q6cc(àc
m­c è6K1(c -­Kh(r6m­c )q hq99­m 9/­î(y­9h è6c )­ c1qhI9­Q­9h2 Q6(c 19 ° 1f7
c­K-­ c1q-­9h m6 rnqh­ )­c è(­KK­c ­h m­c brm6h­Q­9hc )­ m6 è6K1(d a6c )­ èK­cc(19 m6hbK6m­d

a­q 1q 6qrq9­ èK­cc(19 m6hbK6m­dE—2 T6cc(à àK6c69h­ Ngm1rj° 696 o­6Q° U1rjz r19c(ch­ ­9 fm1rc )­ K1rn­ c6(9­ 
1q è­q 6mh­K­­ ’q( c19h r1QèmIh­Q­9h cbè6Kbc m­c q9c )­c 6qhK­c p”' ù sz 
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3.4 DEPOTS MEUBLES

La géologie des dépôts meubles a été admirablement pré­
sentée par Prest et Mode Keyser (1962). 

page 16 résume la stratigraphie de ces formations qui datent 
toutes du Quaternaire, c’est-à-dire de la dernière période 
de l’histoire géologique, qui se poursuit actuellement.

Le tableau de la

En ce qui concerne le génie urbain, la construction et 
l’urbanisme, ces dépôts revêtent la plus grande importance 
pratique, car on les rencontre plus fréquemment et ils 
posent plus de problèmes que les roches sous-jacentes, 
variations de propriétés dans l’espace occupé par les dé­
pôts non consolidés sont plus importantes et plus rappro-

Les contacts entre deux dépôts sont 
souvent complexes; ils s’interdigitent, ou l'un se présente

La présentation sur 
une carte de ces diverses masses juxtaposées et superposées 
est éminemment compliquée et aucune solution connue n’est 
vraiment satisfaisante à tous les points de vue (voir chap. 8). 
L’interprétation d’une carte de dépôts meubles qui ne mon­
tre que les contours en surface des diverses formations, 
demande une bonne connaissance de chaque type de dépôt.

Les

chées que dans le roc.

sous forme de lentille dans l’autre.

Il est plus difficile d’étudier la tranche non consolidée 
que la roche dure; le carottage d’échantillons intacts est 
à la fois délicat et coûteux, 
ment et on ne peut examiner sa structure, 
tiens importantes les dépôts meubles sont très souvent masqués 
par les murs de soutènement, 
libre, l’altération et la dessication les modifie rapidement. 
La méthode qui nous semble la plus efficace consiste à être 
présent sur un chantier au cours de l'excavation et à observer 

les coupes fraîches qui se renouvellent au fur et à mesure 
que l’excavation progresse; c’est ce que nous avons fait par 

exemple sur le site des Jeux Olympiques au cours des impor­
tants travaux qui y ont été exécutés.

Le matériau se défait facile- 
Dans les excava-

Là où ils sont laissés à l’air
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Nous ne ferons que quelques remarques sur les principaux 
matériaux, leur description complète ayant déjà été publiée 
(Prest et Rode Keyser, 1962).

3.4.1 Le till glaciaire repose sur le roc dont il incor­
pore toujours une proportion très variable de blocs de 
toutes tailles. Le till basal a été comprimé par le poids 
des glaciers; sa densité élevée (2.15 à 2.5) en fait un 
très bon matériau de fondation, presqu’aussi solide que le 
roc. Mais cette densité élevée ajoutée à la présence de 
gros blocs (voir fig. 26) complique parfois les travaux 
dr excavation.

Les dépôts intermédiaires et le till supérieur 

sont très silteux de façon générale, ce qui les rend 
Leur stratigraphie et composition granulomé- 

trique est très variable.

3.4.2

gélifs.

3.4.3 Les dépôts de la mer Champlain comprennent des 
sédiments de rivage (sable et graviers fossilifères) et 
des argiles. Les dépôts de rivage n’ont été compactés 
d’aucune façon; on les retrouve sur des pentes et ils 
peuvent s’ébouler facilement dans les excavations non 
protégées, surtout lorsqu’ils sont gorgés d’eau. Les 
argiles occupent près du quart de la superficie de l’île 
et atteignent parfois des épaisseurs de 30 mètres. L’argile 
est très sensible, c’est-à-dire qu’elle peut aussi bien se

d’une dizaine de mètres (fig. 13a) 
à l’état intact, que s’écouler sur une pente faible de 8° à 
l’état remanié (fig. 13b). Au chapitre 5, nous parlerons 
des problèmes qu’elle pose aux fondations.

tenir en falaise verticale

Les dépôts récents ne couvrent qu’une faible super­
ficie de l’île (5 %); ils posent néanmoins des problèmes 
s’ils ne sont pas identifiés convenablement, 
soit formés dans les chenaux d’anciens ruisseaux (alluvions 
diverses, sables, silts et graviers), soit accumulés dans 
les dépressions de la topographie (tourbe et terre noire).

3.4.4

Ils se sont
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Fig. 13 - Deux comportements contrastés de l’argile marine:
a) En haut, front de taille haut de plus de 12 mètres se tenant 
vertical sans soutènement, dans l’argile intacte. (Notez la 
fracturation naturelle en colonnes).

b) En bas, l’argile excavée d’une tranchée et déposée en tas glisse 
d’elle même sur une pente faible (8°) (coulée visible au centre 
de la photo).

Photos prises sur le même site en juin et septembre 1973.



47.

Les terres organiques trop compressibles peuvent 
presque toujours être enlevées; certaines dans le 

centre-ville ont disparu sous du remblayage. Les 
anciens chenaux, même complètement enfouis, demeu­

rent toujours des voies privilégiées pour l'écoule­
ment de l'eau souterraine. Lorsqu’une excavation 

les recoupe, ils apparaissent comme une poche de 
matériau granulaire gorgé d’eau, et s’éboulent 
facilement.

3.5 PROBLEMES DE NOMENCLATURE ET DE CLASSIFICATION
DES ROCHES DE MONTREAL

Les noms donnés aux objets comme aux roches ne sont 
signifiants et précis que dans la mesure oh tous ceux 
qui les utilisent s’accordent sur des définitions com­

munes et précises des termes utilisés. Ce problème 
n’est pas simple à résoudre, même si son énoncé semble 
simpliste.

Pour nommer les roches, il est préférable de se réfé­
rer tout d’abord h ce que les pétrographes ont défini 
et utilisent; nous verrons ensuite quelle classification 
adopter pour les besoins propres de la géologie de l’in­
génieur dans le contexte montréalais.

Les noms de roche visent parfois h identifier leur 

mode de formation; le plus souvent ils identifient la 
composition et la dimension des grains, 
sédimentaires de la région de Montréal peuvent être 
avantageusement classifiées sur un diagramme triangu­
laire (fig. 14) de composition, 
donnent les proportions des trois principaux constituants. 
Le sommet supérieur représente la fraction terrigène ou 
insoluble (sable, silt, argile) et la base du triangle 
porte h gauche le pôle du calcaire, à droite le pôle de 

Les roches contenant plus de 50 % d’insolu­
bles devront être désignées par un nom de roche terrigène

Les roches

Les analyses de routine

la dolomie.
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S — Fraction terrigône 
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dolomie

D-

50,

calcaire dolomie

C DSO

Fig. 14 - Diagramme de composition des roches carbonatées.
S

S, G, D
, pôles comme dans la fi- 

\gure précédente.

identifient les
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2 9
3
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Classification de Mollazal.Fig. 15
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rattaché h la granulométrie des fragments qui la com­
posent (conglomératj grès, siltstone ou micro-grès, 
shale).

La fraction soluble carbonatée possède deux pôles 
importants pour distinguer dans les roches de Montréal, 
les roches dolomitiques et les roches calcaires. Les 
premières abondent dans les formations plus anciennes 
que le Black River, alors les calcaires se rencontrent 
un peu partout et qu’ils dominent dans le Trenton. La 
coupure entre les deux appellations se situe à 50 % de 
la fraction carbonate. Ainsi on appelle calcaire des 
roches contenant moins de 50 % de CaCO^; sur la figure 14, 
on peut voir que cette proportion peut être aussi faible 
que 25 % à la limite: par exemple le point près du centre 
se situe h une composition 26 % CaCO^, 25 % CaMg(C0^)2 et 
49 % d’insolubles. Cette roche possède des propriétés 
très différentes d’une autre à 100 % CaCO^, portant égale­
ment le nom calcaire; la nécessité de préciser la nomen­

clature apparaît aussitôt.

On précise les noms de roche en ajoutant des qualifi-
Malheureusement c’est ici quecatifs au terme principal, 

le problème se complique, car une expression comme calcaire 
dolomitique argileux ne possède pas la même définition d’une 
classification à l’autre; examinons rapidement les princi­

pales .

En Europe, les géologues s’accordent sur les définitions 
suivantes (anonyme, 1961):

ARGILE, roche meuble, non stratifiée, faisant pâte
avec l’eau, formée de minéraux argileux (Clay) 

ARGILITE, argile indurée peu stratifiée (Claystone) 
ARGILE CALCAIRE, roche argileuse avec 5 à. 35 % de cal­

caire, (terme impropre fréquent: argile mar­
neuse), en anglais (Limy clay)

4.3D4.3EP ARGILEUX, calcaire avec 5 à 35 % d’argile
(Argilaceous limestone) (terme impropre: cal­
caire marneux)
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MARNE, roche argilo-calcaire plus ou moins indurée, 
terreuse, h grain fin, contenant 35 à 65 % 

d’argile ou de calcaire (Mari)

La classification de Mollazal (fig. 15) utilise 21 classes 
identifiées par un nombre, ce qui simplifie au maximum la 
terminologie, mais a le désavantage d’être trop abstrait 
(Chilingar et al 1967).• J

La figure 16 illustre les coupures proposées par Leighton 
et Pendexter pour les noms et adjectifs représentés respecti­
vement par des lettres majuscules et des lettres minuscules:

D - dolomie (pure)

Pi - dolomie impure 
De - dolomie calcareuse 

L Dci - dolomie cale. impure_

C - calcaire (pur)
Ci - calcaire impur 

Cd - calcaire dolomitique 
_ Cdi - cale. dolom. impur

On remplace le qualificatif "impur” par les mots "argileux, 
silteux, gréseux" selon que S, la fraction terrigène, est for­

mée d’argile, de silt, ou de sable.

Finalement, nous proposons une classification un peu plus 

complète, qui modifie légèrement la proposition de Théodorovitch 
(1958). La signification des symboles, qui s’ajoutent à ceux 
mentionnés ci-dessus, est la suivante (fig. 17):

C(i) - Calcaire un peu argileux (silteux ou gréseux) 
Cd(i) - Calcaire dolomitique un peu argileux (etc.)

- Calcaire très dolomitique
- Calcaire très argileux (ou silteux

CD
etc. )i_ CI • • »

Les classes correspondantes du côté de la dolomie sont
Les roches terrigènes carbonatéesdécrites de la même façon, 

n’ont ici que trois subdivisions générales:

S -Shale, schiste, siltstone, grès... etc. selon la
granulométrie des sédiments qui ont été consolidés 

Sc - Shale ( etc.) calcareux 
_ Sd -Shale (... etc.) dolomitique

• • •
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S

4 D10

Classification de Leighton et PendexterFig. 16 S

/ De / D(c) OT
O

Classification complète modifiant celle 
de Théodorovitch (1958).
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La terminologie des roches terrigènes est en réalité 
beaucoup plus complexe; mais comme ce sont les roches 
carbonatées qui dominent h Montréal, nous nTen discute­

rons pas plus en détail, 
terme schiste (anglais: schist)* utilisé abusivement 
pour désigner toutes les roches argileuses (ex. schiste 

d’Utica, schiste du Lorraine, interlit de schiste dans 
les calcaires ... etc.), ne peut être appliqué en réalité 
qu’à celle qui sont véritablement schisteuses, 
part du temps les roches sont massives et homogènes et 
devraient être désignées par les termes shale ou argilite.

Mentionnons simplement que le

La plu-

Nous avons porté sur la figure 18 les points représen­
tant les compositions des roches carbonatées de Montréal. 
Ces données ont été tirées de trois cents analyses de 
diverses sources dont Goudge (1935), Durand (1969), 

Boisjoly (1973). La dispersion des compositions est 
maximale dans le groupe de Chazy et très élevée égale­
ment dans le Black River; c’est dans ces groupes que 
se rencontrent des calcaires véritablement purs. Très 
peu d’analyses représentent le groupe de Beekmantown, 
mais on peut constater que les compositions situent les 
roches dans les dolomies impures (silto-gréseuses). À 

l’opposé les roches du Trenton moyen et supérieur se 
situent toutes sauf une analyse, dans les calcaires et 
les shales calcareux; elles ne comprennent pratiquement 
pas de calcaires purs, ni de calcaires dolomitiques (Cd) 

ou de calcaires très dolomitiques (CD).

* Schiste: roche sédimentaire ou métamorphique qui présente 
une structure feuilletée.
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5 DC 35 ?05 50 35

Fig. 18 - Composition des roches ordoviciennes de Montréal.

O - Trenton moyen et supérieur 

□ - Black River et Trenton supérieur 

■ - Chazy 
• - Beekmantown

Analyses provenant de diverses sources dont: 
Boisjoly (1973)j Durand (1969) et Goudge (1935).



FORAGES CT RECONNAISSANCE CÉOTECHNIQUEIV

4.1 GÉNÉRALITÉS SUR LES FORAGES

I Dans la région de Montréal* les forages carottés repré­
sentent l’élément principal dans les dépenses des campagnes 
de reconnaissance préliminaire, 
tiellement à:

Ces relevés visent essen-

a) - identifier et situer les matériaux qui for­

ment le sous-sol affecté par le projet*
b) - recueillir des échantillons de ces divers 

matériaux (sol et roc) pour fins d'analyses 
ou d’essais*

c) - mesurer les conditions hydrogéologiques 
locales*

d) - localiser les discontinuités du roc.

a) - Le premier objectif n’est que partiellement rempli par 

les forages carottés* premièrement parce que les données 

recueillies sont ponctuelles et qu'on ne peut que supposer 

par interpolation les positions des contacts entre deux 
forages; deuxièmement, les matériaux les plus importants 
au point de vue géotechnique ne peuvent pas toujours être
identifiés et mesurés* parce que difficilement carottables 
(ex: les remplissages de fracture* les minces couches

etc.).d’argile dans le roc • • •

b) - Les forages répondent assez bien au second objectif, sauf 

là oîi la récupération est très mauvaise. La quantité de ca­
rottes recueillies dans un relevé est toujours surabondante 
par rapport au strict besoin des essais et analyses effectuées.

c) - La carotte sert à l’occasion à une mesure de laboratoire

du coefficient de perméabilité. Mais c’est surtout le trou 
foré qui permet d’étudier les conditions hydrogéologiques du 
massif (niveau piézométrique, perméabilité par les essais de 

etc.). On peut donc faire des forages moins coû­

teux sans carottage et reporter la sonjne épargnée sur des 
mesures de diagraphies (paragraphe 4.4).

pompage • • •
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d) - Les discontinuités naturelles du rocher apparais­
sent dans les carottes; il est possible de les mesurer 

avec précision. Cependant, lorsque l’axe du trou est 
à peu près perpendiculaire au litage (ce qui est très 
courant pour les forages verticaux habituels à Montréal), 
on ne peut mesurer que le pendage des joints et non leur 
direction. Le nombre de diaclases recoupées par un 
forage dépend de l’angle 01 entre l’axe du trou et l’orien­
tation de la famille de diaclases en question. On peut
définir une densité apparente de discontinuités par le 
rapport N/L (N, nombre de diaclases pour une longueur L 
carottée). La densité réelle est l’inverse de l’espace­
ment moyen (e) et se calcule par la relation suivante:

(N/L) 90° ■= SMUBLa /sin c* .

Deux forages orientés différemment dans un même massif 
peuvent laisser croire à des états de fracturation très 
différents si l’on ne tient pas compte de l’orientation

Pour illustrer ce point sous 
un autre aspect, considérons les deux diagrammes de la
réelle des discontinuités.

figure 19 qui sont deux exemples de compilation de dis­
continuités sur des canevas de Schmidt. On suppose le
même massif dans lequel les plans de fractures sont

en (a) on fait leorientés selon un désordre parfait: 
relevé sur un affleurement horizontal, en (b) sur la
carotte d’un forage vertical au milieu du même affleu­
rement .

Sur l’affleurement apparaîtront les traces de nom­
breuses fractures verticales, un peu moins de fractures 
inclinées et pratiquement aucune trace des fractures 
horizontales, ce qu'illustre la densité relative des 
pôles portés en (a). Le relevé par forage vertical
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fait apparaître au contraire une densité anormalement 
élevée de plans horizontaux (fig. 19 b).

DENSITE RELATIVE 
DES POLES 0

à
0-1 10

1-3

3-5

I5-77-9 Wà:9- 10

Fig. 19 - Diagrammes polaires de Schmidt (équi-surface) montrant 
les densités relatives des pôles des plans de disconti­
nuités mesurés:
- a) sur un affleurement horizontal,
- b) dans un forage vertical.

(tiré de R. Terzaghi, 1965)

En pratique dans les forages verticaux exécutés en 
très grand nombre h Montréal, il est à peu près impos­
sible de caractériser d’autre famille de discontinuités 
que celle des joints de litage; les diaclases inclinées 
ou subverticales sont rencontrées en trop petit nombre 
pour que l’on puisse calculer un espacement moyen, 
méthode efficace de réaliser une exploration complète 
d’un volume de roche et de calculer les densités réelles 
des diaclases, consiste h réaliser trois forages inclinés 
h 50° et orientés à 120° les uns des autres, 
région de Montréal on a toujours deux familles bien dis­
tinctes de diaclases subverticales; nous suggérons donc

Une

Pour la
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de choisir plutôt deux orientations perpendiculaires 
aux axes tectoniques dominants dans le secteur, ou 
aux directions prévisibles, que l’on peut tirer d’une 
carte de compilation des orientations mesurées sur 

plusieurs sites (fig. 20).

Quel patron d’implantation de forage est le plus renta­

ble pour un projet? Prenons l’exemple d’un relevé pour la 
construction d’un tunnel. Pour ce projet, l’on dispose 
d’un montant déterminé affecté aux forages. La profon­
deur de l’ouvrage détermine la longueur des forages, 
donc leur coût unitaire; le budget permet donc d’en 

commander un nombre X que l’on est tenté de distribuer 

à des intervalles réguliers le long du tracé, disons 
h tous les 100 mètres. Si la carte géologique laisse 
supposer que l’ouvrage sera à peu près partout dans les 
mêmes roches, il vaudrait mieux implanter deux ou trois 
forages orthogonaux et inclinés, à tous les 300 ou 500 
mètres pour obtenir une évaluation précise des densités 
de fractures. Lorsque l’on pense rencontrer une faille 
entre deux chaînages, on aura de bonnes chances de recou­
per la zone broyée par des forages inclinés et à la suite 
les uns des autres.

Entre les forages, il peut être nécessaire de mesurer 

la puissance des dépôts meubles, ce qui peut être fait par 

un forage rapide sans carottage, ou un simple essai de 

battage, si aucun till h gros blocs n’est traversé, 
pourrait également utiliser les méthodes dont nous allons 
maintenant discuter.

On

4.2 AUTRES MÉTHODES DE RECONNAISSANCE

4.2.1 Méthodes géophysiques

Les méthodes géophysiques sismiques et électriques ont 
prouvé leur efficacité en géologie de l’ingénieur, dans
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Fig. 20 - Orientations dominantes des diaclases mesurées in situ.
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les travaux d’autoroutes et de barrages par exemple. 
Contrairement aux forages, ces méthodes fournissent 
des mesures qui affectent des volumes importants, h

En milieu urbain cepen­
dant, ce grand volume d’essai devient un désavantage: 
il englobe trop souvent des artefacts (câbles, conduites, 
fondations ... etc.) qui faussent les valeurs mesurées.

Le forage carotté demeure l’outil privilégié, car le 
faible volume qu’il explore peut être précisément choisi 
en dehors des artefacts, 

plus un bruit de fond (vibrations dues à la circulation 
pour les méthodes sismiques, champs magnétiques et élec­
triques artificiels pour la prospection électrique), ce 
qui constitue un deuxième obstacle qui n’existe pas dans 
les zones inhabitées.

l’échelle des constructions.

L’activité de la ville crée de

1972) permettent 

d’espérer qu’en modifiant les méthodes et les appareils 
pour les adapter spécifiquement h une utilisation urbaine, 
il sera possible d’éliminer complètement les obstacles.
En prospection sismique par exemple, le dispositif de 

Moosman utilise un signal modulé et continu plutôt qu’une 
détonnation; les récepteurs nombreux et très étalés 
recueillent chacun un signal faible donc peu gênant, qui 
s’additionne et permet par filtrage de s’affranchir des 
effets locaux des artefacts.

Des études récentes (Mossman et al • 9

4.2.2 Méthodes pénétrométriques

Pour les études de fondation dans l’argile, il y aurait 
avantage à utiliser le pénétromètre statique, qui fournit 
une valeur de la résistance mécanique en continu jusqu’au 
refus sur le till ou le roc. L’homotétie pénétromètre-pieux
permet également de calculer ces derniers par les seuls ré-

Cette méthode de designsultats de l’enfoncement statique.
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est utilisée intensivement en Europe, parce qu’elle est 
l’alternative bien moins coûteuse que carottage - essais 
tri-axiaux en laboratoire, et qu’elle élimine les problfe­
mes que présentent le prélèvement et le découpage d’éprou­
vettes de sols sensibles.

Les pénétromfetres dynamiques peuvent traverser des 
terrains plus résistants. Il y a tant de facteurs qui 
affectent les mesures même dans les conditions dites
nstandardisées", que l’on doit se méfier des interpré­
tations abusives des résultats obtenus par ces mesures. 
Une très intéressante revue critique des méthodes, de 
leurs limitations, ainsi qu’un commentaire des princi­
pales opinions exprimées sur la valeur de ce type d’essais,

(1970). Laa été récemment publiée par Ireland et al 
mesure du nombre de coups nécessaire pour obtenir un 
enfoncement d’une valeur donnée, est une procédure cou-

• J

rante à Montréal, comme partout en Amérique du Nord. C’est 
une technique peu coûteuse qui donne une première idée 
schématique sur la succession des couches de terrain; elle 
doit nécessairement être complétée par une technique plus 
sophistiquée.

4.3 DESCRIPTION OU "LOGGING" DES CAROTTES

Nous allons examiner un peu plus en détail la question 
du logging des carottes, étant donné que l’on dépense 
chaque année plusieurs centaines de milliers de dollars pour 

les obtenir.

Le carottage du roc demeure la technique la plus utilisée 
dans les travaux de reconnaissance préliminaires, 
décrit sommairement les carottes dans son rapport; jusqu’à 
ces dernières années il était fréquent de ne trouver que le 
mot "roc" comme description sans autre détail. Heureusement,

Le foreur
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cette situation est en voie de changer. Il semble impor­
tant malgré tout de préciser les définitions des termes
utilisés dans les logs géologiques, 
forages ne sont conservées qu’un temps, qui dépend de 
l’espace d’entreposage disponible; au bout d’un certain 
temps, n’existent plus que les rapports, qui sont archi- 

Les logs doivent donc être suffisamment clairs et 
précis pour conserver l’information géologique de grande 
valeur (une carotte coûte environ $10./pied), 

est arrivé de réexaminer des carottes anciennes, c’est- 
à-dire datant de dix ans ou plus; le vieillissement par 

l’intempérisme et les manipulations font disparaître au 
moins cinquante pour cent des informations, surtout en 
ce qui concerne l’évaluation de la qualité des roches 
sédimentaires.

Les carottes de

vés.

Il nous

Malgré son prix, la carotte n’a que très peu de valeur 

par elle-même.
années peut s’avérer également coûteuse, 
donc sur l’importance qu’il y a de faire une fois pour 

toutes, un log détaillé, clair et complet.

Sa conservation en bon état de nombreuses
Nous insistons

Il est très avantageux également de faire des clichés 
de toute la longueur des forages, car le géologue qui fait 
la description des carottes peut alors porter directement
sur les photographies, au moyen de symboles de différentes

La méthode adoptéecouleurs, les observations qu’il note, 
au Laboratoire de la Ville de Montréal est à la fois simple
et efficace: les boîtes sont photographiées accolées quatre 

on peut ainsi tenir à jour un fichier d’agran-par quatre:
dissements 8 x 10 pouces représentant à l’échelle l/4 envi­

ron, quarante pieds de carotte.

Un trou de forage peut être considérablement valorisé 
lorsqu’on se donne la peine d’effectuer quelques mesures

La surveillance des fluctuations du niveauadditionnelles.
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piézométrique est importante dans tous les projets oh 
l’ouvrage risque d’avoir un effet quelconque sur la 
nappe phréatique:
1’hydrogéologie, 

désirer et que l’on veut connaître la position exacte 
des fissures, il est possible d’ausculter directement

Les appareils que l’on utilise vont 
du simple clou soudé transversallement au bout d’une 
tige de fer, aux dispositifs très élaborés de caméras 
vidéo et d’enregistrement continu de l’image, 
reusement, il y a très peu d’appareils de géophysique 
disponibles pour les mesures dans les forages de petits 

Dans ce domaine, la géologie de l’ingénieur 

accuse un net retard sur l’exploration pétrolière.

nous en discutons au chapitre de 
Lorsque la récupération laisse h.

la paroi du trou.

Malheu-

diamètres.

4.3.1 Description ou "Log” d’un forage et évaluation

quantitative de la roche

Les logs géologiques classiques, donnant une descrip­
tion détaillée de la pétrographie de la roche, ne four­
nissent que peu de données directement utilisables par 

l’ingénieur de projet; une description plus détaillée 
n’améliorerait pas l’image fournie au constructeur, en 
raison de ses préoccupations toutes différentes.

Un peu partout on tente de donner un paramètre quanti­
tatif pour remplacer ou compléter des descriptions unique-

Dans cet esprit nous préconisons d’en 
arriver à un indice de qualité symbolisé par la lettre Q, 
et qui représentera simplement un chiffre de zéro h dix.
Ce chiffre serait en fait une classe de qualité de la 
roche en rapport avec la sollicitation qu’on lui destine.
Nous ne croyons pas pratique de définir de façon unique 
cet indice; une classification doit se fonder sur les 
facteurs les plus impliqués dans le comportement du roc 
pour chaque type de sollicitation, 
mêmes pour classer les roches vis-à-vis leur capacité portante

et vis-à-vis la tenue d’un tunnel qu’on projette d’y creuser, 
par exemple.

ment qualitatives.

Ce ne seront pas les
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Le poids à donner à chaque paramètre doit pouvoir 

varier également; ce n’est qu’avec une bonne expé­
rience acquise sur les chantiers pour chaque type de 
roche et pour chaque type d’ouvrage que l’on peut 
avec justesse pondérer chaque paramètre, 
à la page suivante un exemple de représentation graphi­
que d’un indice de qualité (Q) obtenu en tenant compte 
des paramètres suivants:

Nous donnons

- lithologie et résistance en compression 
simple,

- état de fragmentation naturelle du massif,

- qualité de la carotte récupérée par forage 
au diamant.

Les six premières colonnes constituent le log géologique 
et les cinq dernières représentent graphiquement la valeur 

de l’indice de qualité Q, ainsi que les paramètres en 
valeur pondérée servant h l’obtenir. L’en-tête du diagram­
me donne dans le coin gauche l’épaisseur totale (H) des 
couches meubles ou mort-terrain, la profondeur (N) de la 

nappe phréatique, l’épaisseur (E.A.) de roc altéré ainsi 
que la profondeur de pénétration dans les diaclases du 
roc de l’oxydation (E.O.); ces données sont inscrites 
lorsqu’elles sont mesurables et significatives. À droite, 
on porte les coordonnées U.T.M. ainsi que l’élévation du 
roc (voir p. 122).

Dans la première colonne on indique l’échelle des pro­
fondeurs; on utilise actuellement un pied par ligne, c’est- 
à-dire quatre pieds au pouce ou 1:48. La deuxième colonne 
donne les élévations correspondantes. À l’emplacement d’une 

diaclase inclinée, on indique dans la 3e colonne la valeur 

en degrés de l’angle qu’elle fait avec l’axe du trou; il 
n’est pas nécessaire de porter l’angle pour les joints de 
litage car nous en tiendrons compte dans la 7e colonne.
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I
I

état de l’échantillon

ZONE BROYÉE 
naturelle 
foreuse

NATURE DU ROC

INTRUSIF

INTRUSIF ALTERE

CALCAIRE PUR

CALCAIRE AVEC 
PASSÉES DE 
SCHISTE ARGILEUX

CALCAIRE
FOSSILIFERE

CALCAIRE RECUIT

SHALE
SCHISTE ARGILEUX

SDOLOMIE

GRES
/ mDOLOMIE GRESEUSE

GRES DOLOMITIQUE

Fig. 22 - Légende des symboles pétrographiques proposés 

pour les roches de Montréal.
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Pour décrire l’état de la carotte,, la 4e colonne con­

tient deux symboles pour les zones très fracturées 
(e < 1 cm). Un trait horizontal indique la fin de 

On y indique également tous les 
commentaires utiles sur le côté technique du forage. 
Dans cette colonne comme dans les autres, on utilise 
les astérisques pour les renvois en bas de page et 
les remarques qui ne peuvent trouver place dans 
l’espace concerné.

chaque course.

Les colonnes 5 et 6 décrivent la nature de la 
roche par une colonne stratigraphique classique (les 
symboles suggérés sont donnés à la fig. 22) et par un 
espace adjacent oh l’on indique toutes les valeurs 
mesurées (épaisseurs, angle de contact des intrusifs, 
pendage) ainsi que les précisions importantes ne pouvant 

figurer dans le symbole stratigraphique. 
tant pour la clarté du diagramme de ne pas trop surcharger 

de détails secondaires la description lithologique; nous 
préconisons de regrouper sous un même symbole tous les 
intrusifs sains et sous un autre bien distinct tous les 
intrusifs altérés et de faible dureté.

Il est impor-

On indiquera des 
points de détail que lorsqu’ils auront quelqu’importance
pour le génie civil.

La section de droite du diagramme sert h visualiser 

graphiquement la qualité mécanique du massif carotté, 
qualité mécanique que l’on veut classer dans une catégorie 
de zéro h dix, dépend principalement de la résistance de 
la roche en question d’une part, et de son état de fragmen­
tation d’autre part.

La

I
a) Fracturation - Récupération :

Deere (1963) a proposé un indice simple pour quantifier 

l’état de fragmentation de la roche: R.Q.D. pour "rock 
quality designation":

R.Q.D. >= longueurs > 4 po / longueur totale forée.
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Cet indice se calcule donc comme le pourcentage de 

récupérât!on, avec la distinction que l’on ne compte 
pour le R.Q.D. que la somme des longueurs de carottes 
supérieures à 10 cm (4 po.). 
en fait l’indice (% réc.):

R.Q.D. •= Réc. - (longueurs <4 po / longueur totale).

L’indice R.Q.D. englobe

Dans l’étude de l’état de la fissuration d’un massif 
par le moyen des carottes de forage, on doit comprendre 
les principes suivants :

- - Tout d’abord, si l’on ne dispose que des mesures sur

la carotte, on ne pourra connaître cet état que pour les 
profondeurs où l’on a pu récupérer le roc; il demeure 
toujours problématique de se prononcer pour les longueurs 
manquantes.

- - Deuxièmement, le carottage impose au roc des contraintes,
vibrations et chocs auxquels s’ajoutent tous ceux subis

au cours du transport et des manipulations subséquentes; 
dans de mauvaises conditions d’équipement et d’opération, 
le forage peut même broyer et perdre dans le trou des 
longueurs de roc sain auparavant. On peut très souvent 
reconnaître les fractures causées par l’homme (on les
désigne dans ce texte par l’expression fractures artifi­
cielles ou tout simplement "fractures"), et parfois aussi 
les longueurs broyées en fin de course.

- - Troisième principe, les massifs rocheux sont découpés
par des systèmes de fractures naturelles que nous désigne­
rons dans ce texte par les termes "diaclases"* pour toutes 
les fractures verticales ou inclinées relativement au lita­
ge, et "joints de stratification sans cohésion" pour les 
plans parallèles au litage, 
des diaclases peuvent conditionner le second principe "le 
forage crée des fractures": en terrain difficile le pour­
centage de récupération diminue, mais de façon très diverse 

et dépendante de l’équipement utilisé, du diamètre du 
carottier...etc.

La densité et l’orientation

e * Définitions à l’appendice A-l.
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Ce que l’on cherche h caractériser par une classe ou 
un indice numérique, c’est la fracturation naturelle; 
l’indice devrait la représenter de façon indépendante

Ce n’est pas le cas du % réc. ni 
qui l’englobe comme nous l’avons

des autres facteurs, 
de l’indice R.Q.D 
vu précédemment.

• 9

Le pourcentage de récupération est un paramètre impor­
tant en lui-même; le log doit faire figurer toutes les 
sections manquantes de la carotte pour que l’on puisse 
en tout temps s’interroger sur ce que représentent ces 
longueurs qui n’ont pas été remontées du trou. Nous 
avons fait figurer en 8e colonne ce paramètre afin que 
les vides dus au carottage incomplet soient immédiate­
ment apparents sur le diagramme. Le contexte géologi­
que représenté sur le diagramme, ainsi que la qualité 
du carottage que l’on peut également estimer, devrait 
permettre, soit d’interpréter les passages manquants, 
soit de recommander des mesures dans le trou, ou encore 
un nouveau forage si un doute grave subsiste.

Dans la carotte récupérée de longueur Lc, on calculera 
l’espacement moyen (e) en comptant le nombre de diaclases 
et de joints de stratification sans ou à très faible 
cohésion, et en divisant Lc par ce nombre, 
tireté sur l’exemple de la fig. 21, nous avons également 
fait apparaître la valeur de l’espacement moyen pour 

toutes les fractures, naturelles et artificielles, 
rapport entre les deux valeurs, qui peut être évalué très 
rapidement sur le diagramme par la distance entre les 
deux traits, donne un indice de la fragilité de la roche 
ainsi que de la qualité du carottage.

En trait

Le

En 9e colonne, le pourcentage de carotte en bouts plus 
longs que dix centimètres (R.Q.D.) représente la propor-

II y a deux façonstion du massif qui est peu fragmenté.
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de calculer cette valeur; prenons l’exemple très 
simple de quatre segments de vingt pouces (50 cm) 
récupérés sur une course de cent pouces (2.5 m), 
vingt pouces de carotte ayant été portés manquant 
par le foreur sans autre détails, 
calculée par Deere est 80 % ce qui dans cet exemple 
est identique au pourcentage de récupération figurant 
déjà dans la colonne du centre.

La valeur R.Q.D.

C’est la vision pes­
simiste pour laquelle tout ce qui a été perdu était 
de dimension inférieure à quatre pouces. On peut
d’autre part obtenir un indice indépendant et com­
plémentaire au pourcentage de récupération en uti­
lisant la formule suivante pour le calcul d’un R.Q.D. 
modifié :

(R.Q.D.)M ^ longueurs >10 cm / Lc

Cet indice ne s’applique qu’au roc prélevé pour 

caractériser son état de fragmentation; il complète 
l’indice (el La valeur de (R.Q.D.)M ne diffère pas de 

R.Q.D. lorsque la récupération est 100 %. Comme dans 
la colonne 7 (espacement des fractures), nous pouvons 

indiquer en trait tireté les valeurs obtenues en prenant 
toutes les fractures, et en trait continu les valeurs 
pour les fractures naturelles. Le trait plein donne une 
image du roc en place non perturbé, alors que le trait 
tireté peut donner une idée du comportement du même roc 
ébranlé, par le creusage à l’explosif d’un tunnel par 

exemple. Il peut même parfois être interressant de faire 
des comptages additionnels et successifs lorsque la roche 
se débite d’elle-même par altération (cas de certains 
shales et schistes).

b) Indice lithologique:

Le degré de fragmentation de la roche ne suffit pas 
pour établir une bonne classification; il faut en plus
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tenir compte de la résistance mécanique, d’une façon 
ou d’une autre, du matériau lui-même dans son état

On peut par exemple utiliser la valeur de la 
résistance en compression simple obtenue sur des seg­
ments de carotte taillés en longueur double du diamètre.
On pourrait également utiliser d’autres essais encore 
plus simples conme l’essai de compression entre pointes 
(Hiramatsu et Oka, 1966, Franklin, Broch et Walton, 1970). 

Cependant, comme il y a dans le monde des dizaines de 
classifications utilisant la résistance en compression 
simple, nous définissons l’indice lithologique (10e colonne) 
comme le nombre sans dimension obtenu en prenant Qu x 10-J psi- ,

§u étant la valeur moyenne de la résistance 
en compression simple pour la roche considérée.

intact.

Le code national du bâtiment subdivise les roches ainsi:

Roches tendres 

Roches moy. dures 
Roches dures

0•5 <Qu < 2.5 ksi, 

2.5<QU < 6.0 ksi, 
Qu > 6.0 ksi.

Coates (1967) propose les subdivisions très faible, faible, 

résistante, très résistante pour des valeurs de Qu respective­
ment inférieures à 5 ksi, comprises entre 5 et 10 ksi, compri­
ses entre 10 et 25 ksi,et finalement supérieures à 25 ksi.

Deux séries de coupures sont proposées pour le nouveau 
code canadien, édition 1975:

2.5
I moy. résistante || résistante 

10.0

25 ksiQu : 0.5 6.0

très faible très rés.faible

Qu : 25 ksi1.0 5.0

Il apparaît très difficile d’en arriver à une définition 
universelle de ce que l’on entend par roche faible, roche 

moyennement résistante ou roche très résistante, 
cependant que toutes les classifications s’accordent à. peu 
près sur un principe: celui de la subdivision de l’échelle de

On remarque
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de résistance en tranches logarithmiques, 
de même dans la majorité des valeurs représentant des 
phénomènes naturels.

Il en est

Pour l’espacement des diaclases 
l’échelle logarithmique adoptée sur le diagramme 
est également beaucoup plus significative et pratique.

c) Indice de Qualité :

Les colonnes 7,8,9 et 10 donnent une image graphique 

de la qualité de la roche; la 11e colonne résume l’en­
semble de ces valeurs par un chiffre unique de 0 à 10. 
Chaque chiffre peut représenter une classe de qualité. 
L’indice Q se calcule comme suit:

- Chacun des paramètres considérés (espacement, récu­
pération, R.Q.D. et indice lithologique) 
buer un facteur de pondération représenté sur le diagram­
me par la largeur de la colonne. Nous avons attribué un 
facteur 4 à l’espacement (e)et à l’indice pétrographique 
que nous considérons primordiaux, et un facteur 2 à la 
récupération et au R.Q.D. Au besoin, on pourrait consi­
dérer d’autres paramètres et les pondérer différemment, 
mais toujours dans l’optique de bien représenter et de 
bien qualifier le comportement de la roche dans un problème 
donné. Par exemple, pour étudier la capacité portante du 
roc et les dangers de tassement, il serait nécessaire de 
tenir compte et d’accorder beaucoup de poids aux vides et 
aux remplissages de fissures.

se voit attri-

- Le total des facteurs de pondération dans notre exemple 
de la fig. 21 est 12. La somme des points pour une couche 
considérée sera comprise entre 0 et 12. On peut l’obtenir 

rapidement en additionnant les largeurs hachurées dans les 
colonnes 7 à 10 incl. Afin d’uniformiser sur une échelle 
de 0 à 10 les indices obtenus, nous divisons la somme des 
points par 12/10. L’indice Q est porté dans la dernière 

colonne.
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La synthèse de plusieurs paramètres en un seul indice 
permet d'indiquer sur une coupe géologique les différen­
tes zones correspondant aux différentes classes de qua­
lité.

La possibilité de remplacement de facteurs par d'autres 
et la possibilité de les pondérer de diverses façons ne 
confère pas h l'indice de qualité une définition stricte 
et rigoureuse. La définition générale ne retient que le 
principe de pondération de facteurs et d'addition de 
points avec la somme obtenue ramenée sur une échelle de 

Les recherches à venir et la compilation de 
données de terrain permettront de définir les meilleurs 
choix de paramètres et leur facteur de pondération pour 

tel et tel usage de classification de la qualité des
Nous aurons ainsi des définitions particulières

zéro à dix.

roches.
comme celle présentée sur le diagramme de la figure 21.

4.3.2 Cas des roches altérables :

Les roches qui peuvent s'altérer (au sens large) soit 
chimiquement, soit mécaniquement comme les shales et les 
schistes des groupes d'Utica et de Lorraine, posent un 
problème quant à l'établissement d'un indice de qualité, 
puisque leur "qualité" à un temps donné pourra changer

Les carottes des roches argileuses 
traduisent déjà cette fragilité; de nombreuses cassures 
s'ajoutent à chaque manipulation en plus de celles ouver­
tes par les opérations de forage et de prélèvement. L'es­
pacement des fractures naturelles est toujours très supé­
rieur à l’espacement des fractures totales, 
de certaines carottes de ces formations devient complet 
en quelques semaines, si les boîtes ne sont pas conservées 
à l'abri de 1'intempérisme. 
totales et le R.Q.D. correspondant dépend donc entièrement

assez facilement.

Le délitage

L'espacement des fractures
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de facteurs autres que naturels, comme la qualité de la 
couronne de forage, le soin pris à retirer la carotte, 

à la transporter et à l’entreposer, 

sont ni constants d’un forage à l’autre, ni représen­

tatifs de la qualité naturelle du rocher.

Ces facteurs ne

Dans l’exemple donné sur la figure 21, nous avons 

fait un double comptage: en trait plein les indices 

calculés par les fractures naturelles et en trait tireté 

les indices obtenus par le nombre total de fractures.

La séparation ou le rapprochement des deux lignes donne 

un indice de la fragilité de la roche: notez le contraste 

entre 1’Utica et le Trenton. En connaissant la méthode 

de forage qui sera utilisée pour l’excavation d’un tunnel, 

on choisira l’indice le plus approprié. L’indice Q obtenu 

par les seules diaclases naturelles peut représenter la 

qualité du roc excavé par une méthode qui l’ébranlera peu, 

comme les tunneliers. Si l’excavation est laissée long­

temps sans revêtement, on devra tenir compte de son alté­

rabilité; si l’excavation est faite par sautage, on prendra 

l’indice Q calculé par les fractures totales.

4.3.3 Conclusion sur l’indice de qualité :

La méthode que nous venons de proposer vise h présenter 

de façon simple un spectre complet des caractéristiques du 

roc carotté en quantifiant les valeurs des divers paramè- 

II y a un danger rattaché à cette procédure: celui 

de laisser supposer que les nombres attribués ont une exac­

titude mathématique qui peut se prêter à des calculs. Même 

lorsqu’un paramètre est mesuré de façon rigoureuse, la 

signification du résultat ne possède jamais cette rigueur.

Le jugement et la pondération judicieuse de plusieurs para­

mètres importent beaucoup plus que leur valeur individuelle. 

L’indice de qualité sera d’autant plus valable que l’on 

aura tenu compte de tous les paramètres importants pouvant 

représenter les facteurs en cause.

très.
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4.4 MESURES DANS LES FORAGES

Dans bien des cas de piètre récupération, on ne peut 

se contenter de savoir que le rocher est mauvais à une

profondeur donnée; il faut pouvoir examiner avec préci­

sion ce qui n’a pas été récupéré: 

karst, remplissage argileux

fissures ouvertes, 

etc. Les moyens sophis­

tiqués de diagraphies comme la géocaméra, les échantil-
• • •

lonneurs latéraux, n’ont pratiquement jamais été utili­

sés jusqu’à maintenant en milieu urbain pour deux raisons: 

le faible diamètre des trous et l’absence d’équipement et 

de spécialistes rapidement disponibles.

À l’exception des cas oh l’on a dû faire face à des 

problèmes complexes, les données objectives qu’appor­

teraient ces diverses méthodes n’ont jamais été envi­

sagées à leur juste valeur. Introduites en 1927 par 

les frères Schlumberger avec leur première sonde de 

résistivité, les techniques de diagraphies sont actuel­

lement au nombre d’environ cinquante. Le tableau 4 donne 

l’utilité des sondes les plus utilisées actuellement, 

principalement dans l’exploration pétrolière et minérale.

Le perfectionnement et la miniaturisation des appareils 

permet actuellement de monter des sondes composites; nul 

doute que les années qui viennent verront leur diffusion 

dans les relevés de reconnaissance géotechnique. A 

titre d’exemple, l’identification et la corrélation des 

unités stratigraphiques pourraient être facilitées par les 

diagraphies PS, résistivité et gamma. L’évaluation de la 

fragmentation naturelle et le contrôle de travaux d’injec­

tion de consolidation peuvent faire appel aux sondes acous­

tiques et électriques (ex. microlatérolog).
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La générallisation en pratique courante des essais 

d’eau les plus simples donnerait pour chaque trou une 

mesure très utile de la densité des fractures ouvertes

Des résultats valables peuvent être 

obtenus par des sondes hydrauliques comportant en plus 

de la longueur d’essai deux zones d’équilibre de part 

et d’autre (fig. 23).

et communiquantes.

Fig. 23 - Essais d’eau 
au moyen d’une sonde 
hydraulique triple:

(1) et (3) écoulement
tridimensionnel;

(2) écoulement radial
plan.
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4.5 DÉl'INITION DES FACiES

Pour fins de génie civil, on se contente le plus sou­

vent d’une description géologique sommaire (ex. calcaire, 

shale, intrusif) pour ne pas surcharger les logs de détails 

moins utiles, que n’utiliseraient pas de toutes façons les 

soumissionnaires ou les projeteurs.

Au point de vue des synthèses des résultats d’essais 

et de la compréhension de la géologie de la région cette 

pratique se révèle nettement insuffisante; c’est la raison 

pour laquelle il est à peu près impossible de compiler cor­

rectement les résultats d’analyses et d’essais anciens.

Une description un peu plus précise permet de définir 

des faciès ou de reconnaître des horizons repères qui se

De cette façon on arrive 

à définir la structure géologique, ses zones continues et

retrouvent d’un forage h l’autre.
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ses accidents tectoniques. Presque toute la stratigraphie 

cambro-ordovicienne possède des faciès ou sous-faciès suf­

fisamment distincts pour permettre des corrélations de 

f orage en f orage.

ques dizaines de mètres d’épaisseur.

Les unités ont quelques mètres à quel-

La compilation des 
résultats de mesures aurait avantage à se faire en réfé­

rant à ces unités.

L’examen des carottes et leur description n’est pas 

aussi laborieuse que l’on pourrait le croire; elle néces­

site simplement un personnel compétent en géologie, 

figure 9 est un exemple de coupe établie en quelques

La

heures: le travail s’est fait à partir des photographies 

de carottes avec quelques vérifications au besoin dans 

les boîtes de forage. Les caractéristiques pétrographi- 

ques qui ont servi à distinguer les faciès A, B, C, D, E, 

F et G sont assez subtiles et ne présentent aucun intérêt 

pour le constructeur; nous les avons omises sur les logs 

de façon voulue, pour simplifier la présentation.

Certaines formations, comme le Tétreauville ou 1’Utica, 

apparaissent mégascopiquement uniformes et pauvres en fos­

siles; la mesure de leur radio-activité naturelle et de 

leur résistivité en diagraphies montrerait certainement 

plusieurs sous-faciès identifiables par leur "signature 

spectrale".



V - ÉTUDES GÉOTECHNIQUES DES FONDATIONS

La fondation d’immeubles ou de structures impor­

tantes ne pose pas de problèmes techniques difficiles 

à Montréal; il y a presque partout, à. moins d’une 

dizaine de mètres de profondeur, une couche portante 
(till

plus élevés.

couche soit par excavation, soit par transfert de

Les petits édifices n’ont 

que des fondations superficielles ou de faible profon­

deur (un sous-sol pour éviter l’action du gel), 

allons commenter sommairement les trois types de fonda­

tion:

ou roc) capable de supporter les édifices les 

Les fondations sont descendues h cette

charge au moyen de pieux.

Nous

A) Semelles ou radiers sur les dépôts meubles.

B) Structures portées par des pieux ou piliers.

C) Structures fondées directement sur le roc.

5.1 RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE DES CONDITIONS DE FONDATION

Nous avons délimité sur la figure 24 quatre types de 

substratum identifiés par des chiffres de 1 h 4.

- -  Les secteurs oh le roc se situe à moins de trois mètres

(10’) sous les morts-terrains sont identifiés par le chif­

fre -1-. X partir du Mont Royal une vaste superficie de 

cette nature s’étend vers le nord oh elle occupe toute la 

partie médiane de l’île. A l’exception de la montagne 

même, toute la roche de fond est forirée des calcaires 

Chazy, Black River et Trenton. Dans sa partie sud, cette 

zone de roc peu profond correspond à un plateau peu élevé 

(70 m, max.) qui suit l’anticlinal de Villeray. Au nord, 

la zone s’étend jusqu’à la faille du Bas-de-Ste-Rose, oh
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Fig. 24 - Répartition géographique de 4 conditions de fondation.
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le changement lithologique (passage brusque calcaires 

à shales) se traduit par un approfondissement impor­

tant du substratum rocheux. La fondation d’immeubles 

petits ou moyens ne pose aucun problème. Par contre, 

l’excavation des sous-sols à niveaux multiples exige 

des opérations de dynamitage qui exigent des précau­

tions spéciales/visant h ne pas causer de préjudice 

aux immeubles avoisinants ou à leurs occupants. Quel­

ques immeubles actuellement en construction au nord-ouest 

de la rue Sherbrooke dans le centre-ville rencontrent ces 

conditions. Dans la zone -1-, les fondations sont du 

type C, quelle que soit la taille de la structure.

- Les étendues où les dépôts meubles ont des épaisseurs

comprises entre 3 et 18 mètres (10 à 60 mieds) et ne 

renferment pas d’argile de la mer Champlain, se retrou­

vent de part et d’autre ainsi qu’au sud de la zone pré-

Dans ces secteurs (chiffres -2-) 

les petits immeubles peuvent être fondés sur semelles 

filantes (type A).

cédenment décrite.

Les grands immeubles sont fondés 

soit sur pieux (B), soit par excavation jusqu’au roc pour

permettre la construction de plusieurs niveaux en sous-sol. 

Dans ce dernier cas, il est nécessaire d’étudier 1’hydro­

géologie du site pour prévoir les débits d’eau pouvant 

envahir la fouille, ainsi que les effets secondaires sur 

la stabilité, les rabattements de nappe et leurs consé-

Les murs de protection de l’excavation 

du type paroi berlinoise (pieux H d’acier avec boisage 

placé h la main entre les pieux) apparaissent très satis­

faisants dans toutes les excavations visitées, 

problèmes mineurs surviennent à l’occasion:

etc.quences • • •

Deux

1) la présence de blocs de 50 cm ou plus dans le 

till peut gauchir les pieux au cours de leur battage (fig. 25); 

en plus, ils compliqueront l’excavation du till (fig. 26);

2) l’entraînement de sable fin par l’écoulement des 

eaux d’infiltration (fig. 27).
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Fig. 25 - Pieux du mur (paroi berlinoise) de protection de la fouille 
déviés et tordus au cours de leur enfoncement en raison de 
la présence de gros blocs dans le till.
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Fig. 26 - Till gris très compact et comportant 10 à 20 % de blocs plus 
grands que 30 cm.
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S^-ïl

...J

Fig. 27 - Fouille du nouvel édifice de l’O.A.C.I. rue 
Sherbrooke. Amas de sable silteux jaune au 
bas de la paroi berlinoise; les eaux s’écou­
lent principalement au-dessus du substratum 
rocheux.

Calcaire régulier du Tétreauville; un dyke épais 
de 30 cm apparaît un peu à gauche du centre de 
la photo.



84.

Les murs étanches, type paroi moulée, permettent d’éviter 

le second problème; par contre, il n’est pas possible de 

s’affranchir du premier.

- - Les chiffres -3- correspondent aux étendues où les

dépôts non consolidés épais de 3 à 1H mètres renferment 

une couche importante d’argile, 

blés, même légers, sont soumises aux aléas de ce matériau. 

Plusieurs maisons reposant sur l’épaisse couche d’argile 

marine sous la rue Sherbrooke ont subi des dommages impor­

tants résultants des tassements différentiels.

Les fondations d’immeu-

La valeur

de la contrainte transmise par la fondation au sol n’est 

pas souvent la cause principale; les tassements résultent

A ce point de vue les 

arbres constituent le principal danger lorsqu’ils sont 

plantés trop près des maisons.

plutôt des rabattements de nappe.

Dans les zones 3, on doit 

veiller particulièrement à étudier l’effet combiné des 

trois paramètres suivants énumérés et commentés par Burn 

(1973) pour des exemples de maisons h Ottawa:

a) Effet des variations de teneur en eau sur 
1’argile.

b) Type d’arbre (certains peuvent transpirer 
entre 50 et 100 gallons d’eau par jour^'

c) Périodes de déficit pluviométrique.

Chaque arbre agit comme un puit drainant qui peut rabat­

tre fortement la nappe pendant les périodes de sécheresse.

La protection des fouilles creusées dans l’argile néces­

site des précautions un peu spéciales; l’angle d’équilibre 

naturel de l’argile est si faible qu’on ne songe jamais à 

réaliser des talus permanents sans moyen de soutènement.

Si la fouille est maintenue sèche pendant une longue 

période, elle draine petit à. petit les environs immédiats 

et peut causer des tassements. L’ancrage des murs de sou­

tènement ne peut se faire dans l’argile même.I Les tirants
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doivent par conséquent être plus longs et scellés dans

Eivemark (1971) décrit

l’ouverture de fissures apparaissant dans le terrain 
parallèlement aux murs d’une excavation dès que celle- 

ci eut atteint une profondeur de 6 mètres, 

les calculs des poussées des terres doivent tenir compte 

de la nature particulière de l’argile; toutes les struc­

tures importantes doivent êtres fondées sur pieux ou 

descendues jusqu’au roc.

le till ou le roc sous-jacent.

En zone -3-,

- - Pour environ 3 % de la superficie représentée sur la

figure 24, la roche consolidée se situe à plus de dix-huit 

mètres (ou 60 pieds) de la surface topographique, 

fouilles ont dépassé jusqu’ici cette profondeur, de sorte 

que l’on peut considérer qu’en zone -4- les fondations sont 

Ces grandes épaisseurs de morts-terrains 

correspondent h des terrasses laissées en bordure nord 

du St-Laurent à la fin de la période marine, ainsi qu’à 

une portion surcreusée de l’ancien lit du fleuve le long 

de l’extrémité est du canal Lachine*.

Peu de

du type A ou B.

Le long de la rue Sherbrooke la terrasse est taillée 

dans l’argile, alors que le long de la rue St-Jacques 

elle est formée surtout de matériaux glaciaires en partie 

remaniés par les eaux post-glaciaires. La pente de la 

nappe phréatique est beaucoup plus élevée là qu’ailleurs; 

il en résulte que les dépôts silteux que l’on y rencontre 

peuvent se trouver dans des conditions de boulance. Il 

est recommandable d’assurer une étanchéité aux parois des 

fouilles profondes. Si le mur étanche ne descend pas 

jusqu’au rocher imperiréable, le risque de boulance persiste 

au plancher de l’excavation.

5.2 PROBLÈMES SPÉCIAUX

Les indications très générales que l’on peut donner 

à partir d’une carte corme la figure 24 ne comprennent 

pas les cas de fondations où une composante horizontale

* La partie surcreusée correspond au changement lithologique 
calcaire-shale; (voir fig. 6, p. 31)l
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agit sur le substratum. Cette composante peut provenir 

soit de l’attitude des lits ou de la topographie du site, 

soit de la forme de l’ouvrage (voûte exerçant une force 

très inclinée sur ses points d’appui), soit de la prise 

en considération du risque séismique (voir au paragra­

phe 9.3.1).

liminaire doit déterminer les orientations, espacements, 

ouverture et remplissage des diaclases verticales et

Les forages verticaux sont alors insuffisants; 

l’étude doit se faire par des sondages recoupant les 

diaclases dans la direction des forces d’appui, 

diagraphies peuvent mesurer précisément les zones dan- 

Lorsque sera achevée l’excavation, on effec­

tuera un relevé minutieux du fond de la fouille.

Dans de tels cas, l’étude géologique pré­

inclinées.

Les

gereuses.

Le relevé géologique permet de choisir des blocs 

représentatifs pour effectuer des essais de cisaille­

ment en place. Dans un contexte de fractures ouvertes 

et d’interlits argileux ou de schiste altéré, la résis­

tance qu’offre le massif h une poussée parallèle à son 

litage ne représente que 5 h 20 pour cent de sa résis­

tance perpendiculaire. Les massifs stratifiés consti­

tuent plus de 95 % du substratum de Montréal. La 

notion de capacité portante doit tenir compte de l’ani- 

sotropie de résistance de ces massifs. Leur structure 
doit être définie par un relevé géologique; dans la 

majorité des cas elle est très simple, c’est-à-dire sub­

horizontale.

Le tassement vertical d’une fondation reposant sur un 

roc sain est toujours négligeable; mais si cette fonda­

tion exerce une poussée horizontale importante, le risque 

de tassement horizontal existe, car les forces se répar­

tissent dans les premières dizaines de mètres de rocher 

qui peuvent contenir des fractures ouvertes ou remplies 

d’un matériau compressible.



VI - cartographie des excavations

6.1 INTRODUCTION

Au chapitre IV, nous avons commenté les travaux de 

reconnaissance faits avant l’excavation de l’ouvrage. 

Nous allons maintenant discuter de ce qu’il convient de 

faire pendant les travaux, 

comme les données géologiques sont spatialisées; leur 

présentation la plus adaptée est une carte: c’est pour­

quoi les relevés et mesures peuvent entrer dans un pro­

cessus de cartographie au sens large.

Les données géotechniques

Les méthodes de cartographie des phénomènes géologi­

ques sont commentées abondamment dans la littérature: 

Compton (1962) et Proctor (1971) résument très bien les

La juxtaposition sur une même coupeidées importantes, 

ou carte de toutes les données géologiques, hydrogéolo­

giques, les mesures physiques ainsi que les données tech­

niques relatives h l’exécution de l’excavation permet 

de saisir les interactions et aide à la réalisation de 

l’ouvrage en facilitant les synthèses.

En pratique à Montréal, ces données ne sont jamais 

complètes ni obtenues avec autant de rigueur que dans 

les cas de construction d’aménagement hydro-électriques, 

ou dans les grands tunnels routiers d’Europe. Barkey et

Palmstrom (1970) ont donné un exemple très complet de ce f

que peut être un relevé géotechnique d’un tunnel (fig. 28). 

Ce type de compilation paraît complexe et n’est en fait 

interprétable que par les spécialistes familiers avec ce 

genre de représentation. Un rapport complet est de plus 

assez long h réaliser; il arrive toujours trop tard pour
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modifier quoi que ce soit dans la réalisation de l’ou­

vrage. En revanche on peut en tirer des corrélations 

entre des paramètres géologiques et des données tech­

niques, qui, elles, seront utilisables par les maîtres 

d’oeuvre et les constructeurs d’ouvrages semblables ou 

connexes.

Les relevés et la cartographie géotechnique permettent 

de classer les sections de l’ouvrage dans une échelle de 

qualité relative de rocher. J 1s expliquent les facilités 

ou difficultés rencontrées dans sa réalisation, 

paraison entre ces données et les résultats du relevé 

préliminaire permet aussi de trouver des moyens de pré­

diction plus justes à partir des données des sondages.

La com-

6.2 ROLE DU GEOLOGUE PENDANT LA CONSTRUCTION

Il importe que les relevés soient effectués par un 

ingénieur possédant à la fois une compétence profession­

nelle en géologie et une expérience des chantiers et des 

méthodes de construction. Nous prendrons pour acquis que 

le géologue travaille pour le propriétaire de 1’ouvrage 

et non pas pour l’entrepreneur.

ait suivi ou dirigé les relevés préliminaires et qu’il 

connaisse parfaitement les sondages exécutés.

Il est souhaitable qu’il

Une fois les contrats accordés, les soumissionnaires 

choisis s’engagent à réaliser les travaux en conformité 

avec le cahier des charges. S’il existe toujours une marge 
d’imprévus, c’est encore plus vrai lorsqu’on travaille 

dans des matériaux naturels comme les sols et les roches.

La géologie peut et doit intervenir rapidement pour solu­

tionner des problèmes non prévus dans le cahier des char­

ges. Il semble raisonnable qu’un minimum de collaboration 

s’établisse entre l’exécutant, le maître d’oeuvre et le 

géologue. Dans certains cas, rares heureusement, des phéno­

mènes naturels mettent des vies en danger, sans compter
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les pertes matérielles. Le géologue peut en dehors 

de ces éventualités^ faire des observations de grande

valeur sur l’efficacité des techniques d’excavation, 

les moyens de soutènement, etc. Lorsqu’un projet de 

grande envergure, comme un métro, s’étale sur plusieurs 

chantiers successifs, la compilation des observations 

et des relevés apporte une aide précieuse dans l’optimi­

sation des iréthodes et des coûts d’exécution. Ces re­

commandations permettent des cahiers des charges plus 

justes et des marges d’incertitude moins larges sur 

les coûts.

6.3 OBJECTIFS ET UTILITÉ DES RELEVÉS EFFECTUÉS AU COURS

DE LA CONSTRUCTION

Le tableau de la page suivante présente une liste gé­

nérale des données à. recueillir ou à mesurer pendant la 

cartographie d’une excavation et leur utilité relative 

pour divers niveaux de compilation:

1- Cartes et coupes de l’ouvrage présentées et commen­
tées dans un rapport de géologie de l’ingénieur.

2- Renseignements complémentaires sur l’ouvrage et le site.

3- Rapport de synthèse sur plusieurs sites

4- Dossier géotechnique rassemblé pour la construction 
d’ouvrages additionnels connexes.

5- Fichier géotechnique régional.

6.3.1 Les cartes et coupes de l’ouvrage signifient ici la 

présentation graphique des faces excavées à une très grande 

échelle (celle des plans de l’ouvrage par exemple). Elles 

doivent permettre de comparer d’un seul coup d’oeil les 

principales données géologiques (structure, failles, orien­

tation dominante des diaclases), géotechniques (infiltra­

tion d’eau, qualité du massif) et teçhnijjues (soutènement, 

hors-profils). Il est préférable de noter dans un même 

relevé tous ces paramètres, afin de saisir déjà au moment 

de la cartographie les interdépendances et de les conmenter 

dans le carnet de notes. L’établissement au jour le jour
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de ce rapport géologique du chantier considéré permet! 

tra à l’occasion au géologue de faire des recommanda­

tions immédiates sur le déroulement des travaux, comme 

nous l'avons mentionné au paragraphe (>.2; cela peut 

inclure l'installation d’instruments de mesures h des 

endroits jugés critiques ou représentatifs, selon le 

cas. Une fois l'excavation terminée, le géologue 

transpose ses schémas et notes de terrain sur les plans 

et coupes montrant toutes les faces cartographiables; 

le plancher ne peut que rarement figurer pour les chan­

tiers actifs, étant donné qu'il est masqué par les débris 

et la boue. Un rapport bref et clair commente les cartes 

et coupes et résume l'essentiel de la géologie du site. 

Les points oh il y a interrelation importante entre la 

géologie et l’ouvrage, soit h cause d'un accident géolo­

gique (ex. une faille), soit h cause d’une particularité 

de l’ouvrage (ex. appui de voûtes ou pilier créant des 

contraintes plus élevées), devraient être analysés un 

peu plus en détail et illustrés de photographies au 

besoin. Un exemple d’un tel rapport est l'étude 72F-149 

de la station Beaugrand réalisée par G. Georges du Labo­

ratoire de Contrôle et de Recherches de la Ville de Mon­

tréal. Nous avons cartographié les autres ouvrages im­

portants sans cependant écrire un rapport individuel 

pour chaque site (voir au paragraphe 6.4.3).

6.3.2 Les renseignements complémentaires comprennent tous 

les renseignements relatifs à. l'étude, y compris ceux que 

l'on n’a pas jugé utile de reporter dans le rapport. Ce 
sont tous les originaux, carnets de notes, photos, etc. 

qui constituent des documents d'archive du projet. Comme 

on ne peut prévoir quelle donnée pourrait être utile un 

jour, si faible soit cette probabilité, il semble sage de 

conserver précieusement tous ces documents uniques au moins 

pendant les premières années de vie de l'ouvrage. On fera 

appel h ce dossier pour des éventualités comme:
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a) Comportement anormal de la structure (fissu­
ration du revêtement de béton, suintements, 
tassements); un phénomène géologique mal 
évalué initialement peut apporter l’explica­
tion si on le réexamine avec soin.

b) Orientation des mesures d’entretien de l’ouvrage.

c) Construction d’ouvrages additionnels ou adjacents; 
le dossier fournira une foule de renseignements 
bien plus complets que tout ce que pourra apporter 
une nouvelle campagne de relevés.

Le rapport de synthèse est un document qui rassem­

ble les données obtenues sur plusieurs chantiers ouverts 

dans un même type de roche, en vue d’en tirer des corréla-

6.3.3

tions statistiques qui ne sont pas significatives h par­

tir des informations d’un seul site. Ce rapport plus com­

plet au point de vue de la géologie, pourra discuter de 

la justesse des prévisions faites h l’aide des relevés 

préliminaires. Il compare l’efficacité des différentes 

méthodes de relevés et recommande le cas échéant, des

modifications h la procédure. Le rapport de synthèse peut 

présenter h l’échelle habituelle des cartes géotechniques 

et géologiques (1:50 000 ou 1:25 000), la somme des données

recueillies et la comparer aux cartes officielles englobant 

le même secteur. Le présent rapport constitue en fait ce

que nous venons de décrire, avec en plus des considérations 

sur la méthodologie que nous proposons. Aucun rapport de 

synthèse ne sera jamais définitif tant que Montréal se déve­

loppera; nous espérons qu’il y aura toujours quelqu’un qui 

observera et conmentera les données nouvelles que fournis­

sent les travaux d’excavation.

6.3.4 Un dossier rassemblé pour la construction d’un ouvrage

additionnel connexe sera rapidement complété si l’on a 

élaboré et conservé avec soin un rapport géotechnique 

avec cartographie géologique détaillée de l’excavation

Les commentaires du géologue qui a suivi les 

premiers travaux seront très précieux, 

gique et les renseignements complémentaires conservés au

adjacente.

Le rapport géolo-
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dossier permettront de dire dans quelle mesure les 

données connues du premier site peuvent être extra­

polées au nouveau chantier; elles indiqueront égale­

ment quel type de relevés sera nécessaire pour complé­

ter le dossier, comment les effectuer (nombre, locali­

sation, type de sondages, etc.) et comment les inter-

À titre d’exemple, la cartographie détaillée de 

la fouille du vélodrome olympique permet actuellement 

d’orienter et de compléter les relevés exécutés pour la

Les relevés pour le vélo­

drome ont eux-même été facilités par la cartographie 

géologique effectuée sur deux autres chantiers adjacents: 

le tunnel d’un égout collecteur sous la rue Boyce et la 

tranchée de l’interstation Viau-Pie IX de la ligne 1 du 

Métro.

prêter.

réalisation du stade adjacent.

Le fichier géotechnique régional a pour but de 

stocker les informations sous forme codée, pour en tirer 

par des programmes de traitement, des synthèses automati- 

Son efficacité suppose une compilation h un échelon 

encore plus élevé qu’un rapport de synthèse, 

de la région de Montréal, la somme d’informations à traiter 

est énorme et ne peut se faire autrement que par l’informa- 

Mais toutes les données ne possèdent pas la même 

importance dans le but d’arriver à une synthèse régionale. 

De plus, elles doivent être codées et stockées dans une 

mémoire magnétique, ce qui n’est pas rentable si un trop 

grand volume de détails peu importants englue le système. 

Sur le chantier au moment du relevé, on s’orientera autant 

que possible vers un consensus régional des termes, abré­

viations et symboles utilisés dans les descriptions pour 

faciliter leur intégration dans un fichier.

6.3.5

ques.

Pour l’ensemble

tique.

Nous verrons au chapitre 8 comment un fichier régional 

et des rapports de synthèse couvrant la grande région de 

Montréal devraient faciliter la planification et l’aména­

gement de l’espace urbain. La qualité de l’intégration 
finale de toutes les données dépend donc à la base de la
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qualité des données cartographiées sur chaque site.

6.4 MÉTHODES DE CARTOGRAPHIE

6.4.1 Méthode classique: la façon habituelle d’obte­

nir un plan ou une coupe d’une face excavée* est de 

dessiner sur place un brouillon de plan ou schéma h 

l’échelle approximative de 1: 100 ou 1: 500. On 

procède par sections que l’on délimite sur le terrain 

et sur le schéma; lorsque les chaînages ne sont pas 

déjà indiqués sur les murs* cette partie du travail 

est alors assez laborieuse.

I

I La figure 29 montre un exemple de feuille de terrain 

que nous avons mis au point pour les relevés en tunnel 

ou en tranchée. Son utilisation est commentée en détail 

dans l’appendice A-2, Dans l’exemple présenté* l’espace 

central désigne la voûte* l’espace du haut le mur gauche 

et l’espace du bas le mur droit; c’est une section de 

tunnel du métro, ligne 1 est. En dessinant directemem 

sur le chantier le brouillon du plan final* on élimine 

la majorité des erreurs qui surviendraient en transpo­

sant des données numériques prises dans un carnet de 

notes, comme par exemple l’attitude relative de deux 

systèmes de diaclases et leur intersection.

Dans les secteurs de l’île peu perturbés tectonique­

ment* un géologue peut cartographier avec un minimum 

d’entraînement 300 à 500 mètres de tunnel en une journée. 

Les codifications employées figurent sur la feuille de

Lorsque les fractures sont importantes ou ren­

ferment un remplissage quelconque* il est important de 

noter la valeur de l’angle minimal entre les faces de 

l’excavation et les diaclases: cet angle est désigné

terrain.
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par ex. et figure à la quatrième ligne de l’espace 

’’DIACLASES" au bas de la figure 29. 

de terrain peuvent par la suite être complétées 

par une feuille portant les données techniques sur 

des diagrammes tracés h la même échelle que le 

relevé géologique (comme sur la figure 28).

Les feuilles

6.4.2 Méthode photographique. Cette méthode consis­

te h obtenir une couverture photographique complète du 

roc exposé par les travaux d’excavation. La qualité 

du relevé est meilleure si les faces sont propres, ou 

si le roc est fraîchement excavé. En tunnel on doit 

très souvent faire un lavage préalable; de plus, il 

n’est pas facile d’obtenir un éclairage convenable. 

Nous avons expérimenté la méthode dans les deux con­

textes.

a) Fouille à ciel ouvert: à titre expérimental, nous

avons réalisé une couverture complète de la station Radis- 

son (83 clichés). Le recouvrement stéréoscopique permet 

de conserver une vision à trois dimensions de tous les

L’étude se fait en trois étapes: 

le) une journée consacrée à la prise des clichés; 2e) 

assemblage d’une série pour constituer des mosaïques 

pour chaque face; 3e) une deuxième visite sur le chantier 

pour mesurer et reporter sur les photos les valeurs exac­

tes des épaisseurs des couches, les directions et pendages 

des accidents structuraux.

accidents des faces.

b) Tunnels : L’application de la procédure expliquée 

ci-dessus se révèle en pratique beaucoup plus complexe pour 

plusieurs raisons: la faible largeur d’un tunnel ne permet 

pas de recul et même un objectif grand angulaire ne permet 

pas de couvrir une grande superficie; la saturation de 

l’air en vapeur d’eau et la présence de poussières et de 

fumées réflète jusqu’à 80 % de l’éclair d’un flash. Les
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jours qui suivent des pluies abondantes voient les 

tunnels peu profonds du métro en construction se 

remplir de bruine qui limite la visibilité à 10 

mètres.

En conclusion, il nous semble très avantageux 

d’utiliser, dans les excavations à ciel ouvert, la 

photographie pour enregistrer un maximum de données 

en très peu de temps.

inclure dans les photos un objet, ou mieux un jalon, 

qui en donne l’échelle, il devient même relativement 

aisé de mesurer sur les clichés les directions et 

pendages des couches, l’épaisseur des lits, etc.; 

cela est très précieux dans les cas oh ces mesures 

ne peuvent être obtenues autrement (chantiers très 

actifs et dangereux, murs très hauts), 

les conditions ne permettent pas toujours la prise 

de photos; il faut de préférence attendre les périodes 

sèches et les jours oh le chantier est peu actif. Pour 

diminuer beaucoup l’effet brouillard, nous recommandons 

de laisser l'appareil photo sur pied avec le diaphragme 

ouvert et d* aller près du mur h photographier avec le 

flash que l’on déclenche plusieurs fois pour couvrir 
toute la surface visée.

En prenant soin de toujours

En tunnel,

6.4.3 Cartographie rapide: Dans l’étude du tunnel du 

métro, nous avons mis au point et utilisé une méthode 

simplifiée, étant donné que nous ne disposions d’aucun 

budget. Elle retient les principaux éléments de la 

méthode exposée en 6.4.1.

Par cartographie rapide nous entendons un relevé sché­

matique des faits saillants visibles dans le roc des fouil­

les et leur mise en plan à une échelle de 80 pieds au pouce 

(~1: 1000) dans le carnet de note, 

présentées h une échelle plus réduite (100 ou 200 pieds au 

pouce) afin de pouvoir visualiser des longueurs importantes

Les données sont ensuite
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de tunnel. La figure 30 présente un exemple de cette 

cartographie géotechnique. Dans les faits saillants.

nous avons retenu de façon générale:

A - La géologie simplifiée : i.e. description mégas­

copique du roc, des intrusifs (dyke et filon-couche qui 
sont systématiquement échantillonnés pour étude ultérieu­

re) .

B - Les diaclases majeures: leur direction et pendage 

n’est pas mesuré cependant: seule leur trace sur les murs 

et la voûte est reportée de façon schématique sur le plan.

C - Les venues d’eau et les zones humides : cette indi­

cation est valable pour le jour du relevé et peut varier 

selon la saison.

D - Le pourcentage de contrôle des faces par les dia­

clases : cet estimé à 10 % près donne le rapport de la 

surface formée par le système des diaclases naturelles 

préexistantes, sur la surface totale de la face considé­

rée (mur gauche, voûte, mur droit).

donne 1’amplitude du re­

lief formé par le sautage sur la face considérée; la rugo­

sité du profil dépend surtout de la qualité de la méthode 

d’abattage ainsi que de l’orientation et de la densité des 

diaclases.

E - La rugosité du profil :

est décrit rapidement par 
un symbole - Ex: B5B signifie "boulons espacés à tous les 

cinq pieds".

F - Le type de soutènement :

Ce type de relevé rapide constitue le minimum souhaita­

ble à réaliser comme cartographie. Il a été effectué par 

une personne seule sur plusieurs segments importants de 

la ligne 1 Est du métro en cours de construction, 

relevé effectué avec comme instruments le carnet de note 

et le marteau de géologue est complété par des photogra­

phies en couleurs et en noir et blanc à des endroits stra­

tégiques reportés sur les plans (partie du haut sur la fig. 30).

Le
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[Photos N&B (P) Diapos (D) Echantillons (E) :
r«. œ
UJ LUP-49 = P-53

P-52

o-
lu

P-51

I I I I I

fContrôle des faces par lea diaclases en % :
_ WWW w'UlHf i

I II

Soutènement - Rugosité des profils(en pieds):
1 1122 2 2 1 1 1

1^0.5 I—B5B —I 0. 5 I------- B4B-J 1 1 1 2
I 1.5 2 1 2 2 12 1 1 1 2

Chaînage :
242240 241 243 244

t
[Géologie :

DYKES- Cl - Gl- 2à4

N.B. Les symboles 
utilisés sont las 
mêmes que ceux 
de la fig. 29.

-STATION

Calcaire argileux (Tétreauville - régulier) 
faible pendage E

Fig. 30 - Exemple de cartographie géotechnique d’une section de tunnel 
du Métro (Ligne 1 Est).
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La cartographie géologique rapide ou minimale ne 

peut être considérée suffisante cependant pour les 

secteurs où la géologie se révèle plus complexe 

(zone de faille ou de contact), ou encore là où les 

ouvrages imposent au rocher des conditions particu­

lières de contraintes, comme par exemple dans les 

blocs de rocher compris entre les stations et les 

ouvrages adjoints. Il serait très souhaitable d'effec­

tuer un relevé détaillé à plus grande échelle, en 
mesurant de façon exacte les accidents structuraux 

(position, direction et pendage des diaclases, des 

lits argileux mous, des intrusifs altérés), 

tographie détaillée nécessite une étroite collaboration 

entre le maître d’oeuvre et l’équipe qui effectue le 

relevé: cette équipe peut être constituée d’un géologue 

et d’un assistant.

La car-

Le temps requis pour un relevé détail­

lé est de quatre à dix fois le temps consacré au relevé 

rapide, mais c’est un investissement modeste par rapport 

au coût des retards ou des accidents de travaux qu’il 

peut prévenir.



VII - HYDROGÉOLOGIE DANS LA RÉGION DE MONTRÉAL

7.1 INTRODUCTION

La nature, les fluctuations, positions et écoulement des

nappes d’eau souterraine de Montréal ont fait l’objet de 

très peu d’études jusqu’à maintenant. La plus complète à 

notre avis remonte au début du siècle (Gumming, 1917). Clark

(1952) la commente en une page dans son rapport sur la géolo­

gie de la région de Montréal; le même texte est repris dans 

l’édition de 1972,

Une étude hydrogéologique complète serait pourtant utile à 

plusieurs points de vue: utilisation industrielle, travaux de 

génie, contrôle de la pollution, des dépotoirs, de l’aménagement.

7.2 UTILISATION INDUSTRIELLE DE L’EAU SOUTERRAINE

Pour des besoins précis et en raison de leur alcalinité, 

température et composition, certaines industries puisent l’eau 

en grande profondeur plutôt que d’avoir à traiter l’eau four­

nie par l’aqueduc municipal. En 1915, il y avait déjà 179 puits 

d’un débit total de 7 millions de gallons par jour, alimentant

principalement les brasseries, les industries alimentaires ainsi 

que certains besoins de réfrigération (Gumming, 1917). 

intéressant que les chiffres se rapportant à l’exploitation de cette 

ressource naturelle soient publiés au même titre que les autres ma­

tières premières tirées du sous-sol. L’eau des nappes profondes n’est 

ni inépuisable ni à l’abri des contaminations. Seule une étude exhaus­

tive permettrait de voir si l’on en fait un usage rationnel.

Il serait

7.3 RABATTEMENTS DE NAPPE DANS LES TRAVAUX DE GÉNIE CIVIL

La nappe peu profonde ou superficielle, celle qui se situe 

dans les dépôts meubles et les premiers pieds du roc fissuré, 

est rabattue de façon permanente ou temporaire par les travaux

Ces rabattements peuvent entraîner une consolida­

tion des dépôts par l’augmentation de la contrainte effective.

d’excavation.
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On trouvera une bonne discussion théorique et pratique du 

phénomène dans les textes de Ballivy (1973), Josseaume (1968) 

et Grube (1972).

À Montréal, certains tassements importants ont endommagé des 

immeubles avoisinants et ont donné lieu à des réclamations.

Bien que les articles 7-6 à 7-8 du règlement municipal (Ville 

de Montréal, 1948) fassent état de la nécessité de la protec­

tion de la propriété, ils l’expliquent en termes de risques de 

glissements, d’étayage des fouilles et ne disent rien sur les 

rabattements de nappe.

Une étude hydrogéologique d’un site de construction où la 

nature des dépôts fait craindre un risque de consolidation, 

devrait comprendre l’installation de piézomètres et la mesure 

des niveaux statiques avant et pendant les travaux d’excavation. 

Ballivy (1973) recommande en plus au projeteur qui veut se pré­

munir contre les réclamations,de :

le) définir la zone d’influence possible où les rabattements 

risquent d’être significatifs,

étudier toutes les conditions de fondation des édifices 

existants dans cette zone et voir si son design ne devrait 

pas être modifié au cas où il risquerait de leur faire 

subir des dommages (tassements, pourissement des pieux de 

bois si la nappe est abaissée ...etc.),

effectuer, avant les travaux, un relevé photographique des 

édifices et structures dans la zone d’influence, spéciale­

ment si les immeubles montrent des signes extérieurs de 

dommage ou de fissuration, et prouver ainsi qu’ils ne 

résultent pas des travaux qui suivront,

procéder à des relevés topographiques précis en installant 

au besoin des repères de tassement.

2e)

3e)

4e)

7.4 POLLUTION DES NAPPES SOUTERRAINES

Il est important d’avoir une connaissance précise sur les 

écoulements, leurs variations et sur la qualité des eaux pour 

l’ensemble du territoire de l’agglomération montréalaise. Sans
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ces données de base, les mesures isolées n’ont que peu de 

valeur parce qu’elles sont difficilement interprétables. 

Une règlementation efficace doit pouvoir s’appuyer sur une 

étude hydrogéologique régionale et des mesures de contrôle 

bien établies.

L’enfouissement sanitaire des déchets, que l’on semble 

préconiser actuellement comme remède aux dépotoirs tradi­

tionnels des petites municipalités, ne devrait pas se faire 

sans une étude hydrogéologique du site choisi, 

du terrain ne doit pouvoir communiquer avec des formations 

perméables.

peuvent convenir dans bien des cas.

Aucune partiei

Les étendues d’argile marine ou de till dense

Les conditions hydrogéo­

logiques d’exutoires se prêtent évidenment mieux à. un contrôle, 

que les zones de recharge.

La technologie de l’élimination des déchets est actuellement 

en voie de perfectionnement. Les normes qui la régissent tendent 

à devenir de plus en plus précises; l’installation d’une décharge 

contrôlée nécessitera à l’avenir des études du site encore plus 

poussées. Il ne suffira pas d’utiliser un quelconque terrain 

imperméable et de respecter la nome actuelle de 550 mètres de

distance minimale avec le puits d’eau potable le plus rapproché 

(Tremblay, 1972). Le site doit permettre une décomposition 

efficace et sécuritaire du type de déchets enfouis. La réutili­

sation subséquente du terrain dépendra beaucoup de l’opération 

de la décharge, surtout de la vitesse de la décomposition et 

de degré de compactage de chaque couche.

Dans l’étude d’un site, on étudiera la perméabilité des maté­

riaux qui serviront à recouvrir le dépotoir en fin de journée, 

ce qui donnera un estimé de la quantité d’eau des précipitations 

qui pourra s’infiltrer.

exutoire contrôlé après filtration dans le sol sur une courte 

distance.

Cette eau de lessivage doit avoir un

L’établissement d’une décharge dans des roches carbonatées 
fissurées ou karstiques ne peut jamais être une solution accep- 

Les déchets solides ou liquides accumulés dans d’ancien­

nes carrières peuvent créer une pollution qui s’étend sur plusieurs 
centaines de mètres; lorsque la nappe polluée s’infiltre dans un

table.
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réseau karstique, le phénomène devient pratiquement incon­

trôlable.

7.5 INFILTRATIONS DANS LES EXCAVATIONS

L’examen des mesures d’un relevé hydrogéologique en 

relation avec le diagramme des précipitations annuelles 

(fig. 31) devrait permettre de prédire les débits d’eau

qui risquent de s’infiltrer dans une fouille pendant la 

période de construction. Dans quelques fouilles d’une 

dizaine de mètres dans le centre-ville, on a constaté

que ce problème n’avait que peu d’importance, étant donné 

que les débits pompés dépassaient à peine la quantité 

d’eau reçue sous forme de précipitations. Les excavations 

plus profondes comme l’échangeur de la rue Université, et 

les tunnels qui descendent sous le niveau du fleuve ou de 

la rivière Des Prairies (ex. la ligne 4 du métro), enre­

gistrent des débits plus importants. Ces constatations 

nous amènent à dire que la nappe souterraine des dépôts 

meubles et des premiers pieds de roc fissuré est relati­

vement peu importante, parce que très mal alimentée. L’ur­

banisation d’un territoire produit une imperméabilisation 

à 80 % du sol en raison des constructions, pavages et drains 

superficiels, selon Arnould (1969), Les quatre cinquièmes 

des eaux de pluie sont collectées et canalisées dans le réseau 

d’égouts et ne retournent donc pas h la nappe phréatique, sauf 

par des fuites accidentelles dans un égout collecteur.

Dans les relevés préliminaires du métro, il est de pratique 

courante de mesurer le niveau d’eau vingt-quatre heures après 

l’achèvement d’un forage, 

coup sûr si cette procédure permet de mesurer un niveau d’eau 

Jusqu’à maintenant, on possède peu de relevés 

plus élaborés permettant de suivre les variations de niveau de 

mois en mois; cette dépense n’apparaît pas encore rentable en 

génie civil urbain. Pour ne pas négliger malgré tout la somme 

importante de mesures de niveau statique dans les différents 

projets que nous avons étudiés, nous donnons à la figure 32 

une carte montrant la position relative de la nappe par rapport 

au roc, sur l’étendue des excavations étudiées.

Il n’est pas possible de dire à

à l’équilibre.
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Pour une grande partie de l’île où le roc se situe à 

une élévation supérieure à 20 mètres, le niveau statique

s’établit, à un ou deux mètres près, à la position du 

contact rocher-dépôts meubles. La nappe souterraine 

circule sur et dans la tranche du substratum rocheux qui

Les débits que peuvent fournir cette nappe 

seront toujours faibles, sauf dans les secteurs où la 

fracturation du roc est anormalement élevée, comme par 

exemple dans les zones de failles et les écailles gla-

Ce dernier type de roc fracturé se retrouve au 

parc Maisonneuve (Durand et Ballivy, 1974); au cours de 

l’excavation des fondations du vélodrome, on a pu observer 

des fractures ouvertes de quelques pouces à quelques pieds. 

La perméabilité d’un tel rocher est évidemment énorme.

est fissurée.

ciaires.

7.6 KARSTS

Une forte concentration des écoulements souterrains se 

retrouve également dans les boyaux karstiques. La détection

des cavités souterraines est importante en génie civil à 

cause des infiltrations en grands débits qui peuvent survenir

Leur pré-lorsqu’on les recoupe par des travaux d’excavation, 

sence non détectée sous une fondation peut aussi causer des

Nous n’en connaissons qu’un seul exemple dans l’île, 

à Ville St-Léonard: en creusant les fondations d’une maison

ennuis.

dans un développement domiciliaire, le constructeur a rencon­

tré une petite caverne (1x3x10 m) à 600 mètres du "trou de 

fée" déjà bien connu dans cette localité (voir au haut de 

la fig. 32).

d’un ruisseau souterrain qui s’écoule vers le nord en suivant

Le Trenton de l’île ne

Les deux cavernes constituent en fait une portion

les lits du synclinal d’Ahuntsic. 

semble pas contenir d’autre karst significatif.

31 est très difficile de détecter des petites cavités, 

la probabilité d’en rencontrer aceidentellement est heureu­

sement très faible: environ une caverne pour 1000 km^ dans
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Fig. 32 - Position relative du niveau statique (N) par rapport à la 

profondeur du roc (H).
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la région de Montréal. Cela ne signifie nullement que le 

climat soit défavorable à la formation de karst; bien au 

contraire le taux de dissolution du calcaire dans la plaine 

du St-Laurent se compare aux taux mesurés dans les régions 

les plus karstifiées du monde. Aux environs de Montréal, 
ce taux est de 120 mVkmVaJ#; par comparaison dans les 

montagnes du Karst en Yougoslavie (pays qui a donné le 
nom au phénomène), le taux moyen n’est que de 60 mVkmVan. 

La température de l’eau souterraine contrôle de façon 

dominante la valeur du taux. Les eaux froides et abondantes

comme celles de la fonte des neiges au printemps peuvent se 

charger au maximum en CO^ et sont en fait responsables de 

la valeur élevée de l’indice.

Le petit nombre de cavernes connues et leur faible 

dimension dépend de l’absence de reliefs importants dans 

les plateaux calcaires et de la grande jeunesse des caver­

nes existantes; une étude de J. Corbeil (1958) montre que 

les grottes actuelles ont eu une vitesse de formation très 

rapide (3000 ans par exemple pour 1’age de la caverne de 

Rosemère mentionnée au paragraphe 3.1.6). 

anciennes que le Pléistocène ont été oblitérées par les gla­

ciations, et les longues périodes oh le permafrost a régné 

en ont empêché la formation.

Les grottes plus

* Pour visualiser ce taux, disons qu’il pourrait produire une 
érosion uniforme, sur toute l’étendue considérée, de 12 cen­

timètres par millénaire.



VIII - FICHIERS ET CARTES GÉOTECHNIQUES

8.1 INTRODUCTION

Les derniers congrès géologiques internationnaux ont 

été l’occasion de discuter et de comparer les travaux 

effectués un peu partout dans le monde, pour le stockage 

et le traitement de l’information géologique sur ordina­

teur. Les données géotechniques ne font pas exception h 

la règle. Nous allons discuter en termes généraux des con­

ditions requises pour que l’on puisse dépasser le stade 

expérimental actuel.

Il n’est pas nécessaire d’utiliser un ordinateur pour 

établir une carte géotechnique, mais nous verrons comment 

ces deux questions sont complémentaires; c’est pourquoi 

nous discuterons des fichiers et des cartes géotechniques 

dans un même chapitre. Les cartes géotechniques sont nées 

du besoin pressant de combler le fossé entre les études 

des spécialistes (géologues, géotechniciens, hydrogéologues) 

et les besoins des aménagistes, urbanistes, constructeurs, 

administrateurs municipaux ... etc. Les cartes apparais­

sent comme le mode de présentation le mieux adapté des données 

relatives au terrain. Il est plus difficile cependant d’y 

représenter la valeur d’un paramètre à différentes profon­

deurs. La densité et la complexité de l’information est 

inversement proportionnelle à la clarté du document.

8,2 TYPES DE CARTES

Au cours des dernières années, le mot géotechnique a été 

accolé à divers types de cartes portant des indications autres 

que celles habituellement données sur les cartes géologiques. 

Lorsqu’une carte est orientée vers un but ou un objet donné, 

mieux vaudrait la désigner comme telle: ex. carte de dépôts 

meubles, carte des épaisseurs des morts-terrains, carte 

d’aptitude à l’aménagement urbain ... etc. 

per les documents en trois grands types :

Nous pouvons regrou-
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A - Les cartes de base ou documents primaires comprennent 

des cartes de paramètres: ex. épaisseur des dépôts meubles, 

profondeur de la nappe. Les variations complètes des valeurs 

peuvent être présentées par des courbes d’isovaleurs; ou 

encore des tranches critiques de la variable peuvent être 

distinguées par des figurés différents, 

sont également des cartes primaires; elles donnent la posi­

tion des objets, des formes ou des formations par le tracé de 

leur contour en surface: ex. cartes géologiques (Clark, 1959 

et 1972), cartes géomorphologiques, cartes des dépôts non 

consolidés (Prest et Mode Keyser, 1962).

Les cartes d'objets

Lorsqu’on rassemble dans un même dossier les principales 

cartes primaires, on réalise un document très utile qui per­

met de comparer les caractéristiques physiques du territoire.

Le Service d’Urbanisme de la ville de Montréal les a compilées 

sur sept cartes (géologie du roc, des dépôts meubles, géomor­

phologie, topographie, pentes, drainage et couvert forestier) 

pour la grande région métropolitaine. L'échelle des cartes,

1: 300 000, ne permet pas cependant de les utiliser concrète­

ment; leur but est avant tout de vulgariser et de susciter 

l’émulation nécessaire h la poursuite d’études plus poussées 

chez les urbanistes et les aménagistes (Ville de Montréal, 1966).

Un document du même type, quoique plus élaboré et détaillé, 

présente une vingtaine de cartes et coupes géologiques des 

environs de Saskatoon (Christiansen, 1970). 

cartes, qui sont malheureusement un peu trop disparates 

(1/500 000, 3/330 000, 1/250 000, l/63 360) ne visent pas non 

plus une utilisation précise par les projeteurs. Ce document 

admirablement bien présenté sert à vulgariser des données tech­

niques des terrains d’une vaste région et pourra contribuer à 

guider les grandes lignes de son développement.

Les échelles des

B - Les cartes composites ou documents secondaires utilisent

les superpositions de symboles, figurés, hachures ou couleurs 

pour présenter sur une même feuille ou sur une série superpo­

sable, plusieurs données choisies comme importantes pour la
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géotechnique, l’aménagement, les risques naturels ... etc. 

C’est ce type de document que l’on peut appeler carte géo­

technique. Son but est toujours de présenter ensemble les 

principales données de base et/ou de paramétres calculés à 

partir de données de base, afin de faciliter leur intégra­

tion et synthèse par l’utilisateur de la carte et d’orienter 

On voit tout de suite que cette fonction

a
ses décisions, 

suppose plusieurs choses:

- Toutes les données pertinentes à l’orientation de 

la décision doivent être exprimées sur la carte, ou 

la série de cartes.

- L’échelle du document doit être adaptée au problème 

à résoudre (trop grande elle nuit aux synthèses, trop 

petite elle est imprécise).

- Les coupures dans la valeur d’un paramètre pour passer 

d’un figuré à l’autre doivent être adaptées aux problèmes 

géotechniques courants; par exemple dans l’étude des 

fondations, on décide de représenter quatre classes de 

profondeur du roc; les coupures à 2, 6 et 18 mètres 

seront plus utiles que le choix de 8, 16 et 24 mètres 

par exemple.

L’élaboration de cartes géotechniques demandent un travail 

coordonné de plusieurs spécialistes des sciences de la terre; 

elles sont destinées à d’autres spécialistes qui n’cnt pas

toujours une formation adéquate en géologie. L’expérience des 

cartes réalisées en Europe (Arnould et Vantroys, 1970; Cratçhley 

et Denness, 1972; Ghiste, 1970; Karacsonyi et Remenyi, 1970; 

Wilson, 1972), en Australie (Branagan, 1972) et en Amérique 

(Legget, 1972; Moser, 1972; Rockaway, 1972), pour n’en citer 

que quelques exemples, montre que ces documents demeurent 

toujours complexes malgré leur but initial de clarifier le

Il y a un certain risque à les diffuser trop lar-problème.

gement auprès de personnes qui n’ont pas toujours la formation

requise pour éviter d’en faire des utilisations erronnées.
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C - Les cartes dT aménagement ou documents tertiaires

répondent directement aux questions de l’utilisateur.

Lorsqu’on arrive à affecter chaque paramètre de base d’un 

coefficient d’influence, on peut réaliser une intégration 

des principaux facteurs et présenter le résultat sous forme 

Par exemple pour caractériser 1’aptitude des 

terrains à supporter un développement urbain ou industriel, 

on intègre selon certains critères les facteurs topographi­

ques, morphologiques, hydrogéologiques et géotechniques. Le 

résultat de cette sommation de paramètres physiques est une 

carte comportant trois à dix figurés ou couleurs qui donnent 

selon l’échelle relative détaillée dans la légende, un coef­

ficient d’aménagement (Humbert, 1970), 

des données du dossier géotechnique, plusieurs cartes spécia­

lisées délimitant selon une échelle relative, les zones consi- 

rées, au point de vue de leurs caractéristiques physiques, comme 

très favorables, favorables, peu adaptées, h proscrire 

pour tel et tel type d’aménagement (ex. carrières, maisons uni­

familiales, enfouissement sanitaire, agriculture, constructions 

lourdes ... etc.).

de carte.

On peut tirer ainsi

etc.• • •

C’est ce type de cartes que réclament les aménagistes et les 

législateurs, sans doute parce qu’elles leur permettent d’appuyer 

leurs décisions sur un document écrit. Les cartes d’aménagement 

sont la meilleure ou la pire des choses: la meilleure si elles 

synthétisent sous une forme claire et accessible des données 

fiables et intégrées de façon prudente; la pire des choses 

cependant si elles se fondent sur des informations trop incom­

plètes et extrapolées de façon abusive.

Une fois qu’on a représenté sur une carte les capacités rela­

tives des terrains au point de Ame de leurs propriétés géotech­

niques ou physiques, l’urbaniste peut poursui-vre son étude en 

tenant compte des facteurs économiques, politiques et sociologi­

ques qui orientent les décisions finales. La carte d’aménagement 

ne doit jamais dire où construire tel ou tel aménagement, mais 

simplement délimiter les secteurs pouvant le recevoir.
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8.3 PROBLÈMES DK PRÉSENTATION GRAPHIQUE

Même si nous avons dit que les cartes apparaissent comme 

l’outil privilégié pour la présentation des données de terrain,

il existe un sérieux problème pour donner une image claire 

de 5, 6 ou 8 couches superposées. Une des solutions préconisées, 

en Europe surtout, (voir l’article de A. Peter, 1966, pour un

historique et une description complète des méthodes) utilise 

un mode de représentation par bandes de couleur (fig. 33) 

superposées. Les bandes verticales décrivent la première couche 

du terrain, les deux bandes horizontales les deux couches sui- 

La nature des formations leur épaisseur, leur granulo­

métrie, leur compressibilité peuvent être présentées par la cou­

leur, la largeur, la trame des couleurs, des symboles en surchar- 

Des courbes de niveau de teinte bleue identifient la

vantes.

ge... etc. 

position de la nappe d’eau.

La représentation par bandes est limitée à trois ou quatre 

couches; lorsque le terrain en possède plus, on doit utiliser 

deux cartes superposables. On préfère en général, présenter 

sur deux cartes distinctes les dépôts meubles et la roche conso- 

Comme la carte imprimée couvre tout le territoire étudié, 

mais pas nécessairement avec une densité uniforme de points de 

mesures, il s’avère nécessaire de fournir égalanent une carte de 

documentation oh sont reportés tous les forages, échantillonnages, 

essais, mesures ayant servi à la compilation.

lidée.

L’élaboration d’une série de cartes superposables, traitant 

tous les aspects de la géotechnique requiert passablement de 

temps h une équipe pluridisciplinaire. Ces documents se sont 

révélés particulièrement utiles pour l’aménagement de villes 

nouvelles, par exemple Cergy-Pontoise et Evry en France 

(Simard, 1973; Arnould et Vantroys, 1970) ou des projets spé­

ciaux comme le nouvel aéroport de Mirabel (St-Onge et al., 1973); 

ils ne dispensent pas cependant les projeteurs de vérifier les 

conditions détaillées du sol h chaque site en vue d’y construire.
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Fig. 33 - Méthodes de présentation graphique pour les cartes 
géotechniques.

a) Représentation par la méthode des bandes d’un 
terrain k trois couches; les chiffres romains 
identifient les classes d’épaisseur (I pour 0.5 
à 1 m, II pour 1 k 3 m, V pour 3 à 5 m...etc.)

b) Représentation par la méthode du cadran où chaque 
division horaire vaut 2 m; de plus on porte les 
indications suivantes:

(1) élévation du terrain
(2) niveau d’eau dans le forage
(3) couche boulante
(4) couche compressible
(5) niveau conseillé pour les semelles (avec 

en bar , la capacité portante)
(6) niveau conseillé pour les pieux.

(Tiré de Ghiste, 1972)
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Les pays de l’Est où le critère rentabilité immédiate 

n’a pas la même résonnance qu’ici* ont présenté bon nombre 

de ces documents à toutes les échelles (Churinov et al 

1970; Malinowski* 1970). 

ment, selon nous, demeure la mise à jour, 

vent devenir périmées quelques années après leur parution, 

faute de ne pas représenter les données les plus récentes, 

qui sont souvent les plus intéressantes, 

projets d’aménagement nouveau, où l’on consacre de fortes 

sommes pour l’évaluation systématique d’un territoire, 

l’acquisition des données est suffisamment homogène et com­

plète pour que l’on puisse réaliser un document complet et 

"définitif” servant de référence à la planification subsé­

quente.

• )
La principale pierre d’achoppe- 

Les cartes peu-

Dans les cas de

Pour les villes déjà établies, la collecte des informa­

tions géotechniques se fait de façon continue; en aucun 

moment on ne peut dire que l’on possède toutes les données 

définitives. La mise k jour doit pouvoir s’effectuer faci­

lement. Une solution élégante proposée par Ghiste (1971) 

résout ce problème, ainsi que celui de la présentation 

d’un grand nombre de couches. Plutôt que de présenter une 

carte classique où les figurés ou les couleurs couvrent la 

totalité de la feuille, Ghiste ne reporte les données qu’aux 

endroits où elles ont été mesurées; sa carte géotechnique 
remplace en même temps la carte de documentation. L’épais­

seur et la nature des couches en un point est représentée 

par les secteurs d’un cercle où chaque division horaire 

correspond à deux mètres (fig. 33 b). Un cercle complet

permet donc de faire figurer toutes les couches comprises 

entre 0 et 24 mètres (79’). Pour adapter cette technique 

aux besoins d’ici, nous proposons de prendre 3 m (10’) par 

division horaire, ce qui revient à une échelle lO0^! m (fig.34).

La profondeur maximale pouvant être représentée sur une 

circonférence sera 36 m (118’); 95 % des sondages de génie 

civil entrent dans cette catégorie. S’il s’avérait néces­

saire à l’occasion de représenter les matériaux au delà 

de cette valeur, nous proposons de tracer tout simplement
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une deuxième circonférence à l’intérieur de la première 

(ex. jusqu’à 47 m sur la fig. 34a). Des symboles supplé­

mentaires indiquent l’élévation du départ du forage, le 

niveau statique de la nappe, les pertes d’eau au forage 

et toute autre information jugée utile.

La figure 34 b représente les informations que l’on 

peut reporter sur une carte "documentation": no de forage, 

dates d’exécution, échantillons prélevés (trait gras sur la 

circonférence), essais réalisés (dont les résultats sont 

représentés sur la fig. 34 d), diamètre de la carotte, un 

second trait un peu à l’intérieur de cercle pour indiquer 

si elle a été photographiée ... etc. Il est parfois impor­

tant de présenter graphiquement un indice de la qualité du 

roc, comme le R.Q.D. ou l’indice proposé au paragraphe 4.3.1, 

de même que les résultats des essais de pénétration dans les 

horizons meubles (fig. 34 c) et les mesures effectuées en 

laboratoire (fig. 34 d).

A vrai dire tous les résultats que l’on porte habituelle­

ment sur des coupes ou diagrammes, peuvent être transposés 

sur des tirages de la carte. L’interprétation visuelle des 

données peut paraître complexe à première vue, mais elle 

est en fait plus simple que toutes les autres méthodes

L’exemple donné (fig. 35) d’un secteur 

dans le nord de l’île de Montréal recoupé par la faille du 

13as-De-Ste-Rose (BDSR) montre qu’en chaque point exploré 

on peut voir la succession des couches et leur épaisseur.

On peut également suivre assez facilement leur variation 

dans l’espace sans qu’aucune coupe ne soit nécessaire. Lors­

que les niveaux de départ, en général la cote du terrain, 

sont très différents, on peut tourner les cercles de façon 

à ce que les mêmes élévations se retrouvent partout dans 

la même orientation par rapport au bord de la carte, 

n’est plus nécessaire alors d’indiquer l’élévation du ter­

rain, contrairement à notre exemple (fig. 35). Un dernier 

raffinement très utile parfois, consiste à utiliser deux ou

visant le même but.

11
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Fig. 34 Méthode du cercle pour la représentation de 
données de sondage ; échelle 10° - 1 m

a) Coupe géologique
b) Données pour la carte DOCUMENTATION
c) Résultats de battage - Mesures de R.Q.D.
d) Mesures de laboratoire

Niveau statique ....
Perte d'eau au forage .
Limites d'Atterberg . .
Mesure de granulométrie 
Essai brésilien ....
Compression simple . .

(v)N.B.
(o)
L
G
B -O 
C -□



Fig. ?5 - Représentation de plusieurs couches du sol par la méthode des cercles.



121,

trois tailles de cercles pour représenter de façon diffé­

rente des données compilées sur un ou plusieurs forages, des 

données très certaines et d’autres plus douteuses.

8.4 FICHIERS

Comme mentionné précédemment, la compilation et la syn­

thèse de la géotechnique à Montréal nécessite un système 

souple pouvant constamment inclure des données nouvelles. 

Les quartiers sont depuis longtemps établis, de même que 

les axes de communications; l’intérêt premier n’est pas 

d’établir des cartes pour la planification et l’aménage­

ment, mais plutôt de rendre disponible la grande masse des 

données déjà obtenues.

Actuellement beaucoup de résultats de sondages sont dis- 

siminés chez une foule d’organismes privés et publics. Cha­

que nouveau projet recommence une partie d’un travail déjà 

fait. La mise en commun des informations et leur gestion 

par un service municipal devrait réduire le gaspillage 

d’énergie et surtout permettre des études beaucoup plus 

poussées du sous-sol. 

des informations, vis-à-vis les réclamations possibles 

et les conflits d’intérêts, pourrait être contournée par 

une règlementation adéquate assurant la non diffusion d’une 

partie des données pour un délai légal de 5 ans. 

devrait cependant empêcher le traitement de l’information 

dans l’exécution de synthèses par certains programmes d’ex­

ploitation*.

L’objection de la confidentialité

Rien ne

Une fois que tous ses utilisateurs et participants poten­

tiels seront convaincus de l’utilité d’un fichier, le problème 

n’aura franchi qu’un premier obstacle. Le second est l’établis­

sement d’un consensus minimal dans l’acquisition, la descrip­

tion et la codification de l’information, pour que le système

*La confidentialité bien plus importante des dossiers médicaux 
des individus, n’empêche pas les synthèses et les compilations 
statistiques des maladies par groupe d’age, de profession 
qui font progresser les recherches médicales.

etc.• • •
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soit efficace et rentable. Le système retenu devra égale­

ment être compatible, autant que possible, avec d’autres 

fichiers géologiques en usage au pays. L’adoption prochaine 

du système métrique devrait dès maintenant inciter les géo­

techniciens h codifier les données dans ce système, quitte 

à utiliser des programmes de conversion d’ici h ce que son

usage exclusif se généralise.

La localisation des données doit également se faire dans 

le système métrique selon trois axes: X et Y étant déjà, 

indiqués dans le système topographique national selon les 

coordonnées kilométriques U.T.M. (Montréal est dans la zone 

géodésique No 18), et Z étant l’élévation topographique 

au-dessus du niveau moyen des mers (N.M.M.).

Le projet pilote élaboré par Grice (1973) à partir de 

la mise en fichier de 400 forages du métro, permet déjà 

d’évaluer la rentabilité théorique d’un tel système par 

rapport aux méthodes classiques de compilation, 

que l’élaboration de ces systèmes demeure le fait de projets 

de recherches, le coût réel est sous-évalué et les utilisations 

pratiques très restreintes. Les projeteurs ne s’adresseront à 

un fichier que si celui-ci est suffisamment complet pour leur 

fournir les renseignements qu’ils demandent habituellement, 

c’est-à-dire des données précises pour des secteurs très limités.

Mais tant

L’autre grande utilité du fichier concerne évidemment les syn­

thèses de paramètres, les compilations statistiques, l’édition 

automatique de cartes de paramètres. Ce dernier travail est plutôt 

du ressort des organismes municipaux, gouvernementaux et universi­

taires intéressés à la géologie appliquée. Il sera normal d’envi­

sager cette partie de la gestion du fichier non pas uniquement 

en terme de rentabilité immédiate, mais également comme un projet 

de recherche à long terme entre l’université et les administra­

tions municipales.



IX - AMÉNAGEMENT ET PLANIFICATION

9.1 INTRODUCTION

L’agglomération montréalaise croît et continuera de 

croître dans les décennies qui viennent, pour atteindre 

une population estimée à cinq ou six millions d’habitants 

en l’an 2000, sur un territoire s'étendant à 35 milles à 

la ronde du centre-ville (Beauregard, 1972). La valeur 

totale des constructions nouvelles nécessaires h cette 

expansion doubleront, et plus probablement, tripleront 

la valeur des immobilisations actuelles. C’est la raison 

pour laquelle on insiste tant sur la planification et 

l’aménagement d’un territoire, qui apparaît de plus en 

plus précieux au fur et à mesure que les espaces et les 

ressources vierges diminuent.

Au chapitre précédent nous avons dit que les extra­

polations abusives h partir des cartes géotechniques 

pouvaient devenir la pire des choses, si l’on en fait 

un usage simpliste sans tenir compte des facteurs socio­

économiques. L’inverse est également vrai: 

jets de loi en élaboration, qui régiront à l’avenir l’ur­

banisation, la protection de l’environnement, sont servis 

par des règlements et des responsables qui ignorent tout 

des caractéristiques physiques et géologiques des terrains, 

la communauté entière devra supporter des coûts plus élevés 

pour les infrastructures, sans parler des risques d’accident.

si les pro-

L'élaboration de cartes d’aménagement à partir des seules 

données géographiques et géomorphologiques constitue une 

procédure dangereuse, car elle peut mener h des interpréta­

tions complètement erronnées des caractéristiques du sous-sol. 

Même dans le cas d’un développement de structures légères, il 

est nécessaire de faire une étude géologique-géotechnique de 

la première tranche de terrain d’environ 30 mètres d’épaisseur. 

Dans le cas du triste exemple du quartier résidentiel de
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St-Jean-Vianney, la couche ultra-sensible du fond du 

glissement se situait h 25 mètres de profondeur.

9.2 STRUCTURES ET INFRASTRUCTURES URBAINES

Pour vivre et croître, une ville cortme Montréal doit 

pouvoir subvenir à un certain nombre de besoins vitaux, 

ou fonctions, comme:

a) la fonction logement des individus, à leur domi­

cile et au lieu de travail, les établissements commerciaux 

et publics, en un mot tous les immeubles du gratte-ciel h 

la maison privée, nécessitent des espaces (terrains) et des 

matériaux.

b) la fonction transport: pour vivre on doit circuler 

dans la ville (rues, viaducs, métros) et pouvoir y accéder 

(autoroutes, chemin de fer, ports et aéroports); la fonc­

tion communications (téléphone, télex...etc.) y est inti­

mement associée.

c) la fonction alimentation et les fonctions corro- 

laires: réseau d’aqueduc et évacuation des eaux usées, dis­

tribution de l’énergie électrique et combustible (gaz naturel).

Chacune de ces activités doit être installée au moindre 

coût, fonctionner longtemps en parfaite sécurité et ne pas 

affecter défavorablement les autres activités, 

que la planification doit être envisagée dans un ensemble et 

doit chercher h prévoir des besoins et des situations qui se

Prenons un exemple dans 

la fonction logement: un terrain qui peut sembler idéal par son 

prix et sa situation pour un développement domiciliaire actuel, 

peut se révéler par la suite très défavorable, donc coûteux, 

pour l’installation et la réparation des utilités publiques: 

ou bien encore l’on s’apercevra dix ou vingt ans plus tard 

que les habitations "gèlent" un important dépôt de matériaux 

granulaires devenus très rares à ce moment-là.

On voit donc

situent 15 ou 25 ans dans l’avenir.
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La planification de l’utilisation de l’espace urbain 

suppose deux conditions préliminaires: la connaissance du 

terrain et de ses caractéristiques, et l’ordre de priorité 

présent et futur des divers besoins de la ville. Nous 

n’allons examiner que le premier point.

9.3 INFLUENCE DES CONDITIONS GÉOLOGIQUES

Les cartes géotechniques et les cartes des possibilités 

des terrains à divers aménagements peuvent répondre à la 

première question. Accompagnées d’un rapport, elles doivent 

en tout premier lieu définir et situer les risques naturels 

qui peuvent parfois proscrire toute possibilité pour certains 

types d’aménagement; ensuite seulement, on peut aborder les 

questions d’économie et de facilité de construction pour tel 

ou tel secteur.

9.3.1 Risques naturels:

A - Tremblements de terre: on sait depuis la publication

des données séismologiques rassemblées par les observatoires 

fédéraux, que la région de Montréal se situe dans une zone 

de séismicité moyenne (fig. 36), c’est-à-dire qu’elle possède 

une probabilité annuelle de l/lOO de subir un séisme dont 

l’accélération horizontale serait égale à l/20 de la valeur 

de ”gn. Les tremblements de terres des dernières décennies 

montrent en fait deux zones oh se concentrent les épicentres, 

la région de Cornwall et celle de Baie-St-Paul, situées en 

dehors de la région métropolitaine (fig. 37), mais dont les

Pour une discussionsecousses sont malgré tout ressenties, 

des causes et des effets des secousses telluriques dans la

vallée du St-Laurent, on peut consulter les textes de Leblanc 

et al. (1973) et David (1966).

L’effet d’une vibration séismique varie grandement à l’in­

térieur d’une même région; la distribution des intensités 

ressenties dépend en plus de la distance de l’épicentre, de 

l’épaisseur et de la nature des dépôts meubles ainsi que de 

la morphologie du substratum rocheux. L’addition de normes 
aséismiques dans les codes de la construction impose évidem-
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'i

Fig. 36 - Zones séismiques du Canada.

(Tiré de Blais et al., 1971)

Fig. 37 - Tremblements de terre dans l’est de 1928 à 1957 

(Tiré de Poole et al., 1970).
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ment des dépenses accrues, spécialement aux fondations.

Il serait souhaitable que lTon puisse à l’aide de cartes 

géotechniques adéquates, moduler les règlements pour les 

différents contextes de sol; on éviterait ainsi de trop 

pénaliser l’ensemble de la région par un règlement sévère, 

ou encore de mal protéger certains secteurs, si la règle 

uniforme est moins sévère.

B - Zones innondables: on peut raisonnablement prédire 

les risques de ce type à partir des données géomorphologi­

ques, hydrologiques et hydrogéologiques. Ces données doivent 

cependant être complétées par des commentaires d’accidents 

particuliers, comme certaines berges érodables ou en cours 

d’érosion, l’épaisseur des sédiments au fond des cours d’eau 

et leur nature, les chenaux enterrés, les nappes d’argile

etc. A partir d’une carte 

montrant les valeurs relatives de ce risque, on peut choisir 

un type d’aménagement qui peut s’accomoder d’un risque moyen, 

ou encore un aménagement qui l’élimine par des travaux de 

protection.

C - Glissements de terrain et éboulis: l’inclinaison des 

pentes et la nature des matériaux contrôlent ces phénomènes. 

Les calculs de stabilité sont trop complexes pour être faits 

de points en points sur une carte; on peut par contre délimi­

ter des zones très stables, occasionnellement instables, très 

instables, et recommander pour chaque zone des essais et étu­

des qui seront plus complètes pour les secteurs moins sûrs.

A Montréal, ces risques sont minimes: quelques petits éboulis 

le long des voies taillées en rocher (ex. chemin Camilien 

Houde), glissements dans l’argile surtout au moment de sur­

charges ou d’excavation.

formant des cuvettes étanches • • •

Il existe d’autres risques plus nombreux, mais que l’on 

ne peut qualifier de naturels parce qu’ils sont liés en par­

tie k l’activité humaine; on peut citer comme exemple les 

de blocs et effondrements en tunnels, l’apparitionchutes
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de conditions de boulance et l’innondation de fouilles, 

les tassements et ruptures de fondations. Ces risques 

doivent être étudiés sur chaque site particulier; il n’y 

a que les risques naturels qui se prêtent h une étude ré­

gionale.

9.3.2 Ressources naturelles: Les ressources en eau sou­

terraine, en minéraux industriels, en pierre calcaire pour 

la fabrication du ciment, en agrégats naturels ou concassés, 

en argile h brique, de la grande région montréalaise devraient 

être évalués et comparés aux besoins prévisibles. Les gîtes 

de grande valeur pourraient ainsi être délimités et protégés. 

Montréal et sa banlieue ont la chance d’être bien pourvus ac­

tuellement; pour conserver cet avantage aux prochaines géné­

rations, il faut dés maintenant réaliser un inventaire et 

réserver des secteurs pour l’exploitation de matériaux. Robbi 

(1972) en Ecosse, Guyard et Vézina (1973) dans la région de 

Québec, donnent de bons exemples de ce genre d’inventaire.

Les exploitations h venir doivent éviter un enlaidissement 

permanent de l’environnement. Il est possible de contîôler 

les exploitations des carrières et gravières pour permettre 

une reconversion économique des terrains après cessation des 

opérations (Guyard et Vézina, 1973, Oehmichen, 1973).

Economie de l’aménagement: une fois qu’on a aélimité 

sur la carte de la région, les zones où il serait dangereux, 

coûteux, peu coûteux, 

sites à préserver pour la conservation de ressources naturel­

les, on doit discuter avec d’autres spécialistes pour inclure 

leurs points de vue (biologistes, écologistes, géographes) et 

ajouter d’autres secteurs à protéger pour des raisons écologi­

ques ou esthétiques. Il est utopique actuellement de croire 

que l’on peut arriver à une évaluation objective de chaque 

point de vue; en étudiant les seules caractéristiques physiques 

du sol, on peut être porté à croire que chaque bout de territoire 

peut recevoir un "coefficient" et qu’une économie de gestion de 

l’aménagement n’aurait ensuite qu’à pondérer chaque point de

9.3.3

etc. de construire, ainsi que les• • •



129.

vue.

La planification cherche avant tout k éviter les plus 

grosses erreurs et pour cela elle ne doit pas devenir trop 

abstraite. Nous n’avons insisté ici que sur quelques aspects 

concrets du problème en référence aux sciences de la terre, 

qui constituent à notre avis les données de base. Nous avons 

tenté de démontrer comment ces données doivent être collectées, 

compilées et synthétisées afin d’éviter en tout premier lieu 

les accidents, les k-peu-près, les dédoublements de dépenses 

et les majorations de coût, qui ont existé jusqu’ici faute 

d’études adéquates.

i



CONCLUSION

Cet examen, bien que forcément limité et imparfait, 

de l’état des connaissances géoscientifiques se rappor­

tant à la région de Montréal, des moyens d’acquisition 

de ces connaissances et de leur application dans les 

travaux de construction et d’aménagement, permet de for­

muler un certain nombre de conclusions:

l) Malgré son importance pour les activités de cons­

truction, d’excavation, d’exploitation de matières miné­

rales et d’eau souterraine, la région de Montréal est 

l’objet de peu d’études de géologie appliquée. Cela se 

réflète tant dans la faible proportion de chercheurs 

oeuvrant en géologie urbaine, que dans le faible pourcen­

tage que représentent le coût des études géologiques dans 

le volume global annuel des dépenses de ces secteurs.

2) Un grand nombre de problèmes n’ont peu ou pas en­

core été étudiés. La revue formation par formation de 

la stratigraphie de Montréal permet de se rendre compte 

du manque d’information sur les propriétés physiques et 

techniques des diverses roches.

3) Plusieurs organismes s’occupent de façon sporadi­

que d’investigations géotechniques sur le territoire 

concerné. La coordination et la synthèse des diverses 

études doit être poursuivie et améliDrée. 

fonction d’approuver les plans de construction de tous 

les immeubles privés et par leur tâche de réaliser tous 

les travaux publics, les autorités municipales sont ac­

tuellement les principales intéressées par les relevés 

géologiques. Un effort supplémentaire de coordination, et 

surtout d’interprétation et de synthèse, constituerait une 

activité très rentable à moyen et long terme. Si les relevés 

antérieurs étaient rassemblés, compilés et synthétisés de

I

Par leur
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façon complète par un géologue ou une équipe constituée 

à cette fin, la communauté pourraient épargner bien plus 

que son coût de fonctionnement, en travaux de forage et 

de campagne de reconnaissance.

4) Les services de travaux publics et les ingénieurs 

municipaux ne sont pas les seuls, comme nous l’avons 

montré au chapitre 9, h devoir tirer profit de la synthèse 

des données géotechniques. La Communauté Urbaine par exemple, 

s’oriente vers une participation de plus en plus active dans 

la planification du développement, la protection de l’envi­

ronnement et la lutte à la pollution, pour lesquelles d’im­

portants budgets seront consacrés dans les années qui viennent. 

Une des toutes premières démarches de ces politiques consiste 

à établir sur une base régionale des dossiers des caractéris­

tiques physiques des terrains. Ne serait-il pas logique et 

urgent de regrouper les services et personnes qui s’occupent 

de relevés géologiques et géotechniques des diverses munici­

palités de la C.U.M. qui se situent toutes dans le même con­

texte géologique?

La figure 38 schématise le fonctionnement de ce que nous 

décrirons pour l’instant comme le "service des données de 

terrain" ou "service géologique de la C.U.M.", peu importe 

le nom. Sa tâche première serait de regrouper ou coordonner 

les services municipaux existants et de compléter leur acti­

vité en réalisant la synthèse des données, comme nous l’avons 

exposé tout au long de ce rapport. En plus de compiler les 

relevés pour les divers services municipaux, on voit sur la 

figure 38 qu’il rassemblera également tous les autres résul­

tats d’exploration, de sondage et de cartographie détaillée 

exécutés sur son territoire par les services fédéraux, pro­

vinciaux ainsi que ceux du secteur privé. Afin de parfaire 

certaines cartes et synthèses, nous considérons qu’il devrait 

pouvoir effectuer des études sur le terrain, directement et 

soient requises pour des projets précis àsans qu’elles 

court terme.
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SECTEUR PRIVE Comité
consultatif

DIVERS SERVICES 
MUNICIPAUXr~

TERRAIN
- SOLS
- ROC

SERVICE GEOLOGIQUE 
DE LA COMMUNAUTE 
URBAINE _ _

AUTRES ORGANISMES 
PUBLICS ( fédéraux 
et provinciaux )

Fig. 38 - Schéma de coordination proposé pour les
études géologiques dans la région de Montréal.

Legget (1973) suggère aux agglomérations urbaines la mise 

sur pied d’un comité consultatif en sciences de la terre 

réunissant les spécialistes intéressés h la géologie locale.

A Montréal un tel comité pourrait regrouper un certain nombre 

d’universitaires et de praticiens intéressés aux différents 

aspects de la géologie de la région, 

ou deux fois par année pour examiner les problèmes spéciaux 

soulevés par les travaux en cours. Nous avons vu au chapitre 2 

que les chercheurs peuvent apporter des contributions origina­

les qui tendent de plus en plus à se rapprocher des problèmes 

pratiques des collectivités. Encore faut-il que leur intérêt 

soit maintenu en éveil et que cela soit facilité par une en­

tente réciproque d’échange^ que nous avons synbolisé par un 

trait tireté sur la figure 38.

Il se réunirait une

Les recommandations pratiques que nous avons expliquées au 

long des différents chapitres sont rappelées ci-dessous. Elles 

constituent une bonne partie de la tâche prioritaire du groupe 

dont nous venons de suggérer la formation.

a) Réalisation d’une carte géologique à l’échelle de l/25 000 

pour tout le territoire de l’Ile et la zone avoisinante, avec 
une portion plus détaillée (l/lO 000) pour le secteur plus densé­

ment développé du centre-ville. Cette carte géologique doit mon­

trer les contours exacts des unités géologiques distinguées au
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point de vue de la géologie de l’ingénieur. Le fond de 

la carte devrait être un écorché, c'est-à-dire une carte 

donnant l’élévation du roc en tout point.

b) La carte géologique ou des feuillets superposables 

devraient donner les paramètres géotechniques importants, 

comme les zones broyées, les directions dominantes des 

diaclases, l’épaisseur de l’altération, la position de la 

nappe phréatique ...etc.

c) Les données sur les dépôts meubles existent actuel­

lement dans un fichier informatique. Nous souhaitons qu’il 

devienne prochainement possible d’obtenir l’édition de 

cartes automatiques donnant dans l’espace, la position et 

les propriétés des divers types de dépôts meubles.

d) Réalisation d’un inventaire des eaux profondes, de 

leur utilisation et de leur protection.

e) Réalisation d’un inventaire sur les ressources miné­

rales non renouvelables (sable et gravier, argile à brique, 

sites de carrières).

f) Poursuite des relevés des fouilles et cartographie 

des excavations importantes. Cette collection d’informations 

géologiques aurait une efficacité nettement plus grande si 

elle était assurée de façon systématique et continue, plu­

tôt que d’être l’objet de travaux de recherches isolés.

g) Introduction d’un indice de qualité pour compléter 

les logs de forage, 

roc cartographié, par la suite, en tunnel, ou avec le com­

portement des ouvrages.

Comparaison de ce paramètre avec le

h) Introduction progressive dans les relevés géotech­

niques des méthodes de diagraphies. Distinction et corré­

lation des sous-unités dans les groupes considérés jusqu’ici 

comme homogènes.

i) Compilation pour chaque unité stratigraphique et 

chaque type pétrographique des résultats des essais et
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I
Cela implique l’identification des faciès et 

sous-faciès comme sur l’exemple donné à la page 39.

j) Établissement d’un consensus dans les descriptions 

des roches, les classifications et les termes utilisés, 

ainsi que dans les méthodes de collection des données et 

de cartographie. Nous espérons que les propositions que 

nous avons formulées pourront servir de modèles, ou tout 

au moins de base de discussion.

mesures.
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APPENDICE A-l

NOMENCLATURE DES JOINTS

1— Clivage : Aptitude d’un cristal à se séparer facilement suivant cer­

taines directions de plan du réseau cristallin^ Désigne aussi

l’opération de séparation en deux parties ou en feuillets min­

ces d’un cristal, et par extension la séparation d’un matériau

schisteux, notamment des schistes ardoisiers.

2_ Diaclase : Fracture sans _rejetjl_ transversale à la stratification ou

à la schistosité ; par extension diaclase virtuelle : surface de

moindre résistance transversale à la stratification ou à la

schistosité.

3 — Faille : Surface de discontinuité avec déplacement relatif tangentiel

des deux lèvres, appelé rejet, souvent souligné par des stries ; 

avec ou sans interposition d’une zone broyée (une fracture, un

joint de stratification, un ensemble de fissures peuvent jouer 

le rôle d’une faille).

4 — Fissure : Surface de non adhérence d’étendue limitée ne traversant pas

le volume considéré ; exemple : paille d’un métal fondu, fissure

de retrait A la surface du béton ou de l’argile.

5 — Fracture : Surface de non adhérence de grande étendue, partageant le 

volume considéré en parties distinctes ; exemples : diaclase,

joint de stratification ouvert au voisinage du sol.
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6 — Joint : Surface de contact entre deux matériaux différents, en géné­

ral sans vide ni annulation de la résistance à la traction per­

pendiculaire. Par extension, ensemble de deux surfaces de con­

tact et d’un matériau intermédiaire différent du matériau en­

caissant, à l’image du joint de mortier dans une maçonnerie.

Exemples : joint de grain, joint de stratification ou de litage,

joint de schistosité.

7 _ Schistosité : Disposition de nombreuses roches métamorphiques en feuil­

lets parallèles de même nature, qui favorise leur séparation sui­

vant les joints de schistosité très rapprochés. (Lorsque les joints 

s’ouvrent, ils échappent à la définition no 6).

8 — Stratification : Disposition d’une roche sédimentaire en bancs parallè­

les, de composition identique ou différente, séparés par des 

joints de stratification. (Lorsque ces joints s’ouvrent au voi­

sinage de la surface du massif, ils échappent à la définition no6).I
9— Surface de discontinuité : Surface ou zone mince à l’intérieur d’un mi­

lieu continu ou entre deux milieux continus différents, en géné­

ral assimilable à un plan sur une certaine étendue.

10— Surface de non-adhérence : Surface de discontinuité perpendiculaire à

laquelle la résistance à la traction est nulle ; exemples : fis­

sure, fracture, diaclase non virtuelle.

11 — Surface de moindre résistance : Surface de discontinuité perpendiculai­

re à laquelle la résistance à la traction n’est pas nulle ;

exemples : clivage, diaclase virtuelle, la plupart des joints.
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12 — Espacement : Distance perpendiculaire entre deux surfaces d’une même

famille.

13 — Famille de surfaces de discontinuité : Ensemble des surfaces sensi­

blement parallèles dans le domaine étudié.

14— Ouverture : Distance perpendiculaire entre les parois d’une surface

de discontinuité ouverte ; distance perpendiculaire entre les

deux surfaces de contact d'un joint à matériau intermédiaire.

15 — Remplissage : Matériau remplissant les parties ouvertes des surfaces de 

discontinuité, et dont les propriétés mécaniques sont générale­

ment inférieures à celles de la matrice. Exemples : produits de

broyage dans une faille, matériaux d’apport dans une fissure.

Il y a toutes les transitions entre une fissure remplie et un

joint.

(Ref. Revue de l’Industrie Minérale, no spéc. du 15 juillet 1970 
pp. 3 - 4).
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APPENDICE A-2

AVANT-PROJET DE
SYSTÉMATISATION DANS L’ACQUISITION 

DES DONNÉES DE CARTOGRAPHIE GÉOTECHNIQUE

Buts Immédiats : 1- Rendre conformes les relevés effectués par 

diverses personnes sur le territoire limité 

de la C.U.M.

2- Faciliter les synthèses entre plusieurs sites, 

ce qui est indispensable pour le progrès de la 

connaissance géotechnique de la région.

3- Constituer un réservoir de données bien codifiées 

et facile d’accès.

4- Rendre les relevés plus rapide par l’emploi de 

symboles et d’abréviations mnémotechniques 

(codifiées sur les feuilles de terrain).

Buts Plus Lointains :

1- Mise en fichier électronique sous une forme 

définitive élaborée à partir de l’expérimen­

tation de l’avant-projet et en tenant compte 

des utilisations prévisibles du fichier.

2- Système compatible au mieux avec les autres 

fichiers géologiques en élaboration ou en 

usage au Canada.

FICHES DE TERRAIN

Les fiches ou feuilles de terrain, élaborées et utilisées par le 

géologue, servent premièrement A la rédaction des rapports des projets 

individuels ainsi qu’à la compilation sur des tartes géologiques et 

géotechniques. Les feuilles de terrain contiennent de plus toutes les 

informations destinées aux cartes perforées, les renseignements graphi­

ques dessinés à grande échelle et les remarques additionnelles non 

prévues dans la codification.
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LTexemple de fiche (fig. 39) décrit ci-dessous est un proto­

type susceptible de subir des modifications, 

de la fiche contient toutes les informations nécessaires à l’iden­

tification et à la localisation (casiers 1 h 17 inclusivement).

La partie supérieure

ainsi qu’une description simplifiée de la géologie de la section 

en cause (casiers 18 à 49 incl.). 

au centre de la feuille.

Les symboles codés figurent 

La partie centrale comporte des grilles 

pour recevoir le schéma de la géologie ainsi que les données sur 

le soutènement, la rugosité du profil, le pourcentage du contrôle

des faces par les diaclases, et la^description des diaclases. Dans 

l’utilisation actuelle que nous en faisons, chaque trait vertical 

limite une distance horizontale de 20 pieds. Les trois bandes hori­

zontales peuvent représenter soit une grande surface continue (mur 

d’une fouille h ciel ouvert), soit les murs et la voûte d’un tunnel 

selon le mode conventionnel.

Instructions particulières pour l’utilisation de la fiche (fig. 39)

1- RENVOI À UNE REMARQUE. Chaque casier porte un numéro; lorsque 

l’information en question ne peut complètement être donnée par

les abréviations proposées, barrez le numéro pour indiquer qu’il 

y a renvoi aux remarques en bas de la feuille: par exemple sur la 

figure 29 on n’a pas inscrit (a) l’angle avec lequel les strates
-f- 1

RECOUPANT PLAFOND à |_______|
(01 PLANCHER) A °<

recoupent la voûte.

Dans un casier REMARQUE, indiquez tout d’abord le numéro du 

casier à laquelle s’applique le commentaire (35 dans notre 

exemple), puis la remarque elle-même sur autant de lignes que 

nécessaire; on utilisera le verso de la feuille au besoin.

2- Une remarque s’appliquant à une longueur de la section sera 

identifiée en indiquant les chaînages en question: ex.

REMARQUES
231 + 70 à Ol5 f'ec't J «•t L'<k.Ë> C'A 5 «r 5

i.(ac/a.sev'oâde. j Secs a. (. et cç pt‘o** Jt233 + 60

3- SCHEMA. Sur le schéma géologique, utilisez les symboles et figures 

donnés dans la légende (au centre de la fig. 39) et identifiez au 

besoin par une lettre encerclée (ex. A ) toutes les failles et 

autres accidents structuraux à commenter plus en détails.
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4- FAILLES ET DYKES. Notez à. part les directions et pendages des 

intrusifs et des failles et les décrire sur une liste spéciale.

5- N’indiquez une caractéristique dans une case que si elle est 

vraiment significative et représentative pour toute la section. 

Si elle ne s’applique que localement^ ou pour un lit donné, le 

préciser par une remarque (voir -1-).

6- Un casier laissé en blanc indique que l’information n’a pas été 

recueillie pour diverses raisons. Si après avoir bien cherché h 

déterminer une caractéristique, on en arrive à la conclusion 

qu’il est impossible de l’obtenir, même en revenant sur le chan­

tier (ex. pendage de lits tordus, ou nature pétrographique d’une

section déjà revêtue), on l’indique par un trait dans le casier:
PENDAGE 1- - ~~n

^_ <5-

^SCHISTOSITÉ [jJ DIRECTION |_

7- JUXTAPOSITION DE SYMBOLES. On l’utilise pour préciser les des­

criptions dans les casiers : ex.

Cp - signifie gris pâle

A/F- signifie lits aphanitiques alternant 
avec des lits fossilifères

A,F- signifie lits aphanitiques dominants
avec des lits fossilifères par endroits

F,A- signifie lits fossilifères dominants
avec des lits aphanitiques par endroits

... etc.

Lorsqu’on a deux types pétrographiques bien distincts (ex. grès 

et calcaire) on utilise les deux séries de cases 20 à 23 et 24 à 27. 

Les cases 28 à 31 sont réservées aux interlits minces et argileux 

en général; il est important de donner la proportion qu’ils repré­

sentent dans la masse totale (casier No 32).

Les feuilles de terrain peuvent être classées directement par 

projet et par ordre de chaînage dans une filière de format standard.

FICHES DE COMPILATION

Les fiches de compilation résument pour chaque projet les points 

importants. Nous avons adopté des fiches cartonnées 5” x 8", avec des 

perforations (fig. 40 et 41). Chaque site est identifié par trois 

lettres tirées du nom du projet: ce code est indiqué sur une carte
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index de la région (l/25 000). 

taine couleur pour identifier le genre de projet ou de dossier:

Les trois lettres sont d’une cer-

carrières vert

bleu pâle 

bleu foncé 

orangé 

brun

métro

aqueduc

forage

collecteurs

autoroute rouge

violetimmeubles

En consultant la carte index, on peut déjà connaître combien 

et quels types de projets ont été réalisés dans tel ou tel secteur. 

On se réfère alors aux fiches de compilation pour connaître les 

traits essentiels de la géologie (recto des fiches, fig. 40) et de 

la géotechnique (verso des fiches, fig. 41). Les perforations ont 

pour but de permettre l’extraction immédiate des dossiers renfermant 

un type de données: ex. pour retracer les descriptions de failles 

dans le Trenton on introduit deux broches dans les trous 5 et 8 de 

la pile de fiches, pour la soulever; les dossiers cherchés sont 

automatiquement identifiés parce qu’ils sortent du paquet, 

fichier compte actuellement une centaine de cartes qui sont complé­

tées au fur et à mesure des recherches bibliographiques et des 

relevés sur le terrain.

Le
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SYMBOLES UTILISÉS ET PROPOSÉS

expliqué dans le 
texte pageSignification

C , c - Calcaire, calcareux 

D , d - Dolomie, dolomitique

e - Espacement des discontinuités d’une même réseau 

E.A. - Epaisseur de roc altéré

E.O. - Profondeur de pénétration de l’oxydation dans les 
fiaclases

H - Epaisseur des morts-terrains

L - Longueur, longueur forée

Le - Longueur de la carotte ou longueur récupérée

N t Nombre de discontinuités dans une longueur L

N - Profondeur de la nappe (niveau statique)

Q - Indice de qualité du roc (valeur de 0 à 10)

Qu - Résistance en compression simple exprimée en livres/ 
pouces carrés x 10^ (ksi)

Rec - Pourcentage de récupération (Lc/l)

R.Q.D.- "Rock Quality Designation’*

S - Fraction terrigfene

X et Y- Coordonnées U.T.M.

Z- Élévation N.M.M. d’un point

Zt- Élévation N.M.M. de la surface du terrain

Zr- Élévation N.M.M. de la surface du substratum rocheux

Zn*- Elévation N.M.M. du niveau d’eau statique

a- Angle entre une discontinuité et un trou de forage

ou une face d’excavation

50

50

55,66

63

63

63

55

68

55

63

63,71

70

67

66,69

50

55

98
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