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AVANT-PROPOS

La géotechnique se définie, d'une fagon générale, comme Tla
science qui étudie les matériaux géologiques en tant que :

- support a 1'aménagement,
- ressources de matériaux.

Dans cette optique, la réalisation d'une cartographie géotech-
nique régionale constitue un outil d'aménagement dont le but est
de :

- délimiter les risques géologiques (mouvements de terrain, inonda-
tions) et les ressources (matériaux, eau souterraine);

- 8valuer les problémes techniques de fondation (tassements prévisi-
bles, portance ultime),

- prévoir les conséquences de 1'aménagement et les adapter aux con-
ditions naturelles.

Ce projet de cartographie a &té réalisé en deux parties et a
6té élaboré a partir d'un projet de cartographie régionale réalisé
par Théberge, 1984. La premiére partie (A) fournit une étude dé-
taillée des propriétés géotechniques des sols et des sous-sols per-
mettant de définir leur aptitude. La carte d'aptitude s'accompagne
des feuillets analytiques

- Géomorphologie, géologie et épaisseur des depots meubles,
- Caractéristiques géotechniques du socle (incluant la topographie
du socle).
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La deuxiéme partie (B) consiste en une cartographie des zones expo-

séas aux mouvements de terrain sur le territoire.

Cette &tude géotechnique régionale fournit une quantité impo-
sante d'informations géotechniques sur les matériaux géologiques et
leur comportement; cependant une telle étude régionale ne peut rem-
placer les études spécifiques exigées pour des constructions impor-
tantes.
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PARTIE A : LEVE GEOTECHNIQUE DANS LA REGION DE GATINEAU -
HULL - AYLMER

I - INTRODUCTION
I.1 - Localisation

Le secteur é&tudié apparait sur le feuillet 1:250,000 31 G,
Ottawa. I1 inclue plus précisément les parties adjacentes des
feuillets 1:50,000 31G/05, Ottawa et 31 G/12, Wakefield.

Ce secteur (Figure 1), d'une superficie approximative de
400 km? correspond & une bande rectangulaire limitée a 1'ouest par
la section NO-SE de la riviére des Outaouais, au nord par le versant
sud de la riviére Breckenridge et le contrefort des Collines de la
Gatineau, au sud par la section NE-SO de la riviére des Outaouais et
da 1'est par la limite du feuillet 31 G/12, Wakefield.

IT inclut une partie des municipalités québécoises de Gatineau,
Hull, Aylmer et Hull-Ouest appartenant aux circonscriptions électo-
rales de Hull et Gatineau. Ces municipalités appartiennent au ter-
ritoire sous la juridiction de la Communauté Régionale de 1'Outa-
ouais (C.R.0.) et font partie de la Région de la Capitale Nationa-
le.

I-2 - Méthodologie

La méthodologie suivie pour 1'établissement de cette &tude
géotechnique est illustrée a la Figure 2. Elle s'apparente @ celle
de Maranda (1977a) et Lebuis et al. (1982). Ainsi, aprés une série

de recherches préalables (bibliographie, choix de 1'é&chelle de tra-
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Figure 1 - Localisation de la région Gatineau - Hull - Aylimer.
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Rechérches .

. prealables -
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Examen régional

Gecmorphologxe
. et céologie .
. des cfipdts
. meubles .

.. Irtensité
des pentes .

Pianification tra-

et en laboratoire

vaux sur le terrain

Bibliocraptie; Echelle de travail;

Documents ce base: photos aériennes, cartes, etc.;
Sources de données geotechniques;_

Etudes de cas, contraintes liges & 1'am@nagement

Photo-interprétation
Levés de terrain

Vérificaticn et correction de la carte des déptts meubles;
Carte céomcrphologique.

Drainage
Stabilité ces pentes

r

{ | 1

Levés céophysiques

Essais in situ

_ Forages, Données d'autres
échantillonnage organismes

I I J

Caractéristiques
géotechriques,
géologie et topo- .
graphie du socle .
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FIGURE 2:

Socle .

Propr1etes géotechniques:
e s o s 2 « » » o Stratigrepnie: epaisseur des dépots,
. Stratigrephie . cote du roc o
. Propr1etas phys1ques granulométrie,

. Fropr1etes . »
. géotechniques . Eropgietgs mEcan1ques Vp, Qc, N,
e e e e e e e u, Cup,

Propr1etes geocﬁ1m1ques de 1'eau
interstitielle
Propriétés hydrauliques: ¥ , k

* e e s e s 2 e s

. Documentation . Fichier

géotechnique

Analyse des résul-
tats: terrain et
labcratoire

. e+« s+ s <+« o Caractéristiques

. géotechniques, géo-
. Depots meubles. logie, gécmorpholo-

gie et epaisseur des

depGts meubles

. - .
- . . .

+ « » o Aptitude des sols & recevoir des
. . - fondations incluant les zones

. Carte synthése. exposées aux mouvements de terrain
. et rapport . Rapport détaillé des caractéristi-
. . ques géotechniques et géochimiques
des sols

Procédures d'éteblissement de la cartographie gZotechnique.
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vail, documentation de base, identification des sources de données

existantes, reconnaissance des principales contraintes 1liées 3

1'aménagement, etudes de cas, etc.), on a procédé a 1'examen des

photos aériennes (1:15,840) du territoire et la planification des
travaux sur le terrain. Ceux-ci sont diversifiés:

- les levés sur le terrain incluent la description d'affleurements
et de coupes geéologiques, la description de talus instables, 1'in-
ventaire des mouvements de terrain;

- les levés géotechniques comprennent les levés géophysiques, les
essais 1in situ, les forages avec échantillonnage; cette informa-
tion combinée aux données existantes dans le secteur (Tableau I),
constitue le feuillet analytique Documentation.

Les travaux sur le terrain ont été reéalisés principalement lors
des quatre (4) campagnes de terrain allant de juin d septembre de
1978 a 1981.

Une série d'esais de laboratoire a &té réalisée, principalement
sur les sols argileux problématiques, afin d'en déterminer les pro-
priétés géotechniques (propriétés physiques, propriétés mécaniques,
propriétés géochimiques). Ces résultats apparaissent d& 1'Annexe 1.
Ce sont :

- des essais d'identification: sédimentométrie, tamisage; teneur en
eau naturelle; limites de consistance;

- la valeur de la résistance au cisaillement & 1'état intact (Cu) et
remanié (Cup.) au pénétrométre a cone (Swedish fall cone); on
détermine alors la valeur de la sensibilité (St) des sols cohé-

sifs: St = Cu
Cup

- des essais a 1'oedométre (Bishop) permettant de déterminer les
caractéristiques de compressibilité des sols argileux:
- la pression de préconsolidation (c'pc),
- 1'indice de compression (Cc),
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Tableau I - Origine des levés géotechniques
Documen- [TopographielEpaisseur
tation du socle {depots
meubles
A) Service de 1a Géotechnique
du M.E.R.
1 - Forages:
- Mobil B-50 22 12 12
- Echantillonneur Géonor 8 -- --
- Tarriére portative 21 7 7
2 - Sismigue réfraction:
- FS- 12 12 12
- ABEM SX-TRIO 148 148 148
3 - Résistivité électrique 89 70 70
4 - Pénétrométre statique: 51 42 42
(Goudsche)
5 - Scissométre: (Nilcon) 67 14 14
B) Ministére des Transports du
Québec:
1 - Forages 62 43 43
C) Société d'Aménagement de
1'0utaouais (S.A.0):
1 - Forages 50 30 30
2 - Pénétrométre dynamique 29 23 23
D) Communauté Régionale de
1'Outaouais (C.R.0.) - Egout
collecteur
1 - Forages 224 166 166
E) Commission GEologique du
Canada . _
Banque de données géotechni-
ques - Urban Geology Automated
Information System (UGAIS)
1 - Forages 167 120 120
2 - Relevés sismiques 350 350 350
TOTAL 1300 1037 1037
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- le poids spécifique humide (ry) et la densité relative (Dr)

- le coefficient de surconsolidation (OCR);

- la chimie de 1'eau interstitielle déterminée selon la méthode

décrite dans Guimont et Rhéaume (1979), (Rissmann et al., 1984):

. la teneur en sel de 1'eau interstitielle est obtenue en effec-
tuant une comparaison entre les principaux cations contenus
dans 1'eau de mer actuelle et ceux obtenus en extrayant 1'eau
de 1'argile par consolidation de 1'&chantilon;

. les cations analysés par absorption atomique sont Tle sodium
(Na*), le calcium (Ca**), le potassium (K*) et le magnésium
(Mg**).

En plus des données recueillies lors des campagnes de terrain
de 1978 a 1981, une collecte de données provenant d'autres labora-
toires ou organismes a été entreprise. Cette opération permet:

- premiérement, d'inventorier une quantité impressionnante de don-
nées géotechniques (travaux sur le terrain, travaux en laboratoi-
re) utilisées pour la réalisation de la cartographie;

- deuxiémement, d'identifier par le biais des aménagistes régionaux
les sols aux conditions problématiques amenant des limitations &
1'utilisation du territoire.

Ainsi, des données géotechniques ont été compilées d'études
effectuees pour le compte:

de la Communauté Régionale de 1'Outaouais (CRO),
de la Société d'Aménagement de 1'Outaouais (SAQ),

du ministére des Transports du Québec (MTQ),

de la Commission Géologique du Canada (CGC): une banque de données
géotechniques (Bélanger et Harrison, 1980) a &té obtenue et compi-
lée dans le cadre de ce projet.
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L'ensemble de 1'information géotechnique recueillie lors de ce
projet de cartographie a &té compilée sur une banque informatisée de
données au Service de la Géotechnique (M.E.R.) disponible aux utili-
sateurs-aménagistes éventuels.

La combinaison de ces informations géologiques, géomorphologi-
ques et géotechniques a permis la réalisation des feuillets analyti-
ques.

- Géomorphologie, géologie et épaisseur des dépdts meubles (Carte
1);

- Caractéristiques géotechniques du socle (Carte 2);

- Profils stratigraphiques (Carte 3);

puis les feuillets de synthése :

- Aptitude des sols (Carte 4);
- Zones exposées aux mouvements de terrain (Carte 5).
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I1 - PROPRIETES GEOLOGIQUES ET GEOTECHNIQUES DES ROCHES

Les propriétés géologiques et géotechniques des roches, décri-
tes dans ce chapitre, proviennent de 1'analyse de 1'information
contenue dans les ouvrages concernant la géologie de la roche en
place, les releves de terrain, les résultats des forages et des
levés géophysiques. Les caractéristiques géotechniques du socle,
décrites au Tableau III (en pochette) sont donc principalement
déduites des propriétés géologiques.

Nous tenons a rappeler que notre objectif premier vise la
caractérisation des dépdots meubles qui présentent des limitations a
1'amenagement beaucoup plus importantes que le roc.

I[T-1 - Subdivisions physiographiques

La région Gatineau - Hull - Aylmer de la Vallée de 1'Outaouais
est contenu dans deux (2) grandes provinces physiographiques de
1'Est du Canada (Bostock, 1975):

a) Le Bouclier Canadien:

De longues périodes d'érosion ont transformé en pénéplaine cette
aire montagneuse formée de roches métamorphiques et ignées pré-
cambriennes. Le réseau de drainage, souvent rectangulaire, est
fortement influencé par la structurale (accidents tectoniques,
érosion différentielle). Les formes glaciaires sont omniprésen-
tes. C'est a la Région Laurentienne formée des Hautes-Terres
Laurentiennes qu'appartiennent donc les Collines de la Gatineau;
leur contrefort représente la limite septentrionale du territoire
étudie.

013



9/

b) Les Basses-Terres du St-Laurent:

Les Basses-Terres de 1'Outaouais appartiennent @ la subvidision
des Basses-Terres du Centre. Elles sont constituées des roches
sédimentaires du Paléozoique inférieur formant un relief de
plate-forme & topographie généralement douce. La roche est sub-
affleurante ou masquée par la couverture des dépdts du Quaternai-
re. Les seuls accidents topographiques sont le fruit d'accidents
tectoniques (failles), de reliefs monoclinaux ou des formes d'ac-
cumulation ou d'érosion des dépots du Quaternaire.

La plaine argileuse des depots de la Mer de Champlain forme une
couverture parfois puissante sur les Basses-Terres de 1'Outaouais
et le contrefort des Collines de la Gatineau. La plaine argileu-
se s'incline doucement vers la riviére des Outaouais. Elle est
interrompue par quelques collines de till ou d'affleurements
rocheux. L'accident topographique majeur consiste en 1'abrupt de
terrasse du Proto-Outaouais, d'une hauteur d'environ 25 m, qui
fait apparaitre deux niveaux de plaines argileuses.

II-2 - La géologie de la roche en place
1 - Le Précambrien

Les roches précambriennes de la Province de Grenville (Tableau
I1) affleurent principalement dans la partie septentrionale du ter-
ritoire étudié, dans le Parc de la Gatineau, au NW et au NE (Parc du
Lac Beauchamps) de la ville de Gatineau. La Figure 3 présente une
coupe récente dans des affleurements de roches métamorphiques si-
tuées le long de 1'Autoroute 5, 01d Chelsea.
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TABLEAU II - Sommaire des formations géologiques
de 1a roche en place (d'aprés Wilson, 1946;
B&land, 1954; Sabourin, 1965; Hogarth, 1970).

ERE

PERIODE

AGE

FORMATION ET LITHOLOGIE

MC.O—ONOMr— I» U

ORDOVICIEN

TRENTON ET
BLACK RIVER

Formation d'Ottawa: calcaire, cal-
caire argileux, interlits argileux;
un peu de grés et dolomie 3 la
base.

DISCORDANCE

CHAZY

Formation de St-Martin: shale,
grés, calcaire impur, dolomie.

Formation de Rockcliffe: shale et

lentilles de grés.

DISCORDANCE

ORD. 0U
CAMBRIEN

BEEKMANTOWN

Formation d'Oxford: dolomie et
calcaire; shale au sommet.

Formation de March: grés et dolo-
mie gréseuse interstratifias,

Formation de Nepean: grés.

DISCORDANCE MAJEURE

PRE-CAMBRIEN

GRENVILLE

Groupe de Grenville: gneiss, mar-
bre cristallin, quartzite recoup8s
par des intrusions de gabbro, dio-
rite, granite et syénite.

Gl



11/

Le cycle orogénique grenvillien (Emslie, 1975) débute avec la
mise en place des sédiments du Groupe de Grenville au Paléohélikien
(1.5 M.a. BP) formé d'une succession de marbre, quartzite et para-
gneiss. Pendant ou aprés cette sédimentation, des intrusions de
gabbro, de diorite, de roches granitiques et syénitiques sont mises
en place. Ces roches sont ensuite fortement déformées et métamor-
phisées lors de 1'Orogénése Grenville, il y a 900-1 100 m.a. BP; le
métamorphisme régional atteint la limite supérieure du faciés amphi-
bolite et le faciés granulite (Hogarth, 1970). Une faible activité
intrusive succédant 1'Orogénése Grenville est représentée par des
systémes de dykes de diabase. Ces roches ont &té fortement soule-
vées et sont soumises depuis 1'Hadrynien a 1'érosion réduisant ce
massif cristallin a 1'état de pénéplaine d'une @lévation maximale de
305 m sur le territoire étudié et plongeant doucement sous la cou-
verture sédimentaire du Paléozoique.

Les roches précambriennes sont fortement plissées; les plis
sont isoclinaux et 1a plupart plongent abruptement. En général, un
premier systéme de plis variant de direction E-W & faible plongée
vers le NE et plongée de 45°, est recoupé par un second systéme
N50°W plongeant 40-60° dans cette direction.

Deux grandes familles de failles, N55-85°E et N50-70°W recou-
pent les roches précambriennes; elles contiennent des zones de roc
fracturé, broyé, mylonitisé et remplies de calcite, quartz et chlo-
rite; Tleur age est post-précambrien. Un escarpement linéaire peut
étre tracé du Parc de la Gatineau jusqu'a la Petite Riviére Blanche;
la faille Eardley et la faille Gloucester-Hull appartiennent a la
seconde famille alors qu'un autre systéme de cette famille contient
les lacs Meach, Harrington et Philippe (c.f. carte 2). L'escarpe-
ment Eardley illustre la combinaison des deux (2) systémes. Le Parc
de la Gatineau, @ la hauteur de Chelsea, forme un horst limité a
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1'ouest par la faille Eardley puis a 1'est par la faille Gloucester-
Hull.

2 - Le PaléozoTque

Les roches sédimentaires du PaléozoTque des Basses-Terres de
1'Outaouais (Tableau II) affleurent principalement au sud-ouest de
1'Escarpement Eardley dans les municipalités de Aylmer et Hull-
Quest, dans la partie sud du Parc de la Gatineau, au sud-est de
celui-ci dans la municipalité de Hull, puis au sud et sud-est du Lac
Beauchamps dans la municipalité de Gatineau.

Au début de 1'ére Paléozoique, une mer épicontinentale trans-
gresse sur Tle craton nord-américain; elle occupe alors la Baie d'0Ot-
tawa limitée au nord par les Collines de la Gatineau et vers le sud
par 1'Arche Frontenac (massif des Adirondacks). Cette mer permet la
mise en place de sédiments détritiques et carbonatés pour former les
roches sédimentaires du Bassin de Québec (Baie d'Ottawa) de 1la
Plate-forme des Basses-Terres du St-Laurent (Baer, Poole, Sanford,
1977; Sanford et al., 1975). Ces roches sédimentaires reposent en
discordance angulaire sur le craton.

Au Cambrien supérieur, ou au tout début de 1'Ordovicien (Wil-
son, 1946), les grés transgressifs de la base du PaldozoTque se
déposent en discordance majeure sur le socle précambrien et consti-
tuent les orthoquartzites (99,31% Si02) de la Formation de Nepean.
Son épaisseur varie de quelques centimétres & 85 m 3 Ottawa. Ces
grés formant des bancs épais de 0,3 & 3 m affleurent principalement
sur une bande pouvant atteindre 1 km de 1largeur au nord de 1la
municipalité de Gatineau. Les affleurements du Lac Beauchamps
permettent d'observer la base de la formation en discordance angu-

laire sur une syénite blanche précambrienne (Figure 4). La forma-
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tion apparait aussi sous forme de lambeaux d'érosion tapissant des
dépressions dans les roches précambriennes.

La Formation de March du début de 1'Ordovicien consiste en un
grés orthoquartzitique interstratifié avec de la dolomie gréseuse ou
gris-bleu. Elle représente un faciés transitoire entre les ortho-
quartzites de la Formation de Nepean et la dolomie d'Oxford sus-
jacente. Des forages dans la région d'Ottawa indiquent une épais-
seur totale de 7-9 m. Des affleurements de la Formation de March
(Figure 5) se retrouvent dans la partie nord-ouest (Montée Paiement-
Boul. St-René) et est (Templeton) de la municipalité de Gatineau.

La Formation d'Oxford débute aprés la derniére strate de grés
de la Formation de March. Elle est formée d'une dolomie en 1lits
épais (0,1 & 0,5 m) s'altérant rouille. A Ottawa, son épaisseur est
de 73 m. Elle affleure principalement dans la partie sud-est de la
municipalité de Gatineau (Figure 6), ainsi que sur une mince bande
de 200-600 m de largeur 1longeant 1'Outaouais, au nord-ouest de la
municipalité d'Aylmer.

La Formation de Rockcliffe, du Groupe de Chazy (Ordovicien
moyen), repose en non-conformité sur la Formation d'Oxford; une
période d'érosion sépare les deux (2) formations. La Formation de
Rockcliffe est formée de shales, siltstones friables contenant des
lentilles gréseuses. Le shale est généralement vert-olive clair
avec des lentilles foncées; le grés est a grain fin et gris. A
Ottawa, des forages indiquent une épaisseur variant de 46 3 49 m.
La Formation de Rockcliffe affleure le 1long de la riviére des
Outaouais au sud d'Aylmer sur une bande allongée de 0,5 d 1,8 km de
largeur. Des affleurements de grés fin gris clair sont nombreux aux
Rapides Deschénes; des affleurements de siltstone et shale friables
se rencontrent le long du Boul. Lucerne d& Aylmer (Figure 7a, b, c).
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La Formation de St-Martin repose en concordance sur la Forma-
tion de Rockcliffe. La Formation de St-Martin est principalement
calcaire, mais 3 sa limite ouest et & sa base, elle est composée de
calcaire schisteux ou dolomitique interstratifié avec de minces lits
de shale foncé et occasionnellement de grés. La Formation de St-
Martin n'affleure pas dans le secteur étudié.

La Formation d'Ottawa forme le substratum affleurant ou sub-
affleurant sur une grande partie du territoire étudié dans les muni-
cipalités de Hull et Aylmer. Elle constitue donc un matériau gran-
dement utilisé comme fondation d'édifice ou matériau de construc-
tion. Nous insisterons donc davantage sur la description de cette
formation rocheuse.

Les groupes de Black River et Trenton de 1'Ordovicien moyen dans la

Baie d'Ottawa sont représentés par la Formation d'Ottawa. Celle-ci

repose en discordance (non-conformité) sur la Formation de St-Martin

dans la partie centrale du bassin et sur la Formation Rockcliffe a

1'ouest d'Ottawa.

La Formation d'Ottawa est principalement calcareuse, mais inclut des

shales et de petites quantités de grés a la base. Le shale persiste

jusqu'au sommet de la formation comme joint de stratification. Le
contenu en carbonate (CaC0O3) varie de 86-100% pour toute la forma-
tion. Dans la région d'Ottawa, on distingue trois (3) unités

lithostratigraphiques a 1'intérieur de la formation (Wilson, 1946):

- 1'unité inférieure: typique d'un dépot de base, elle consiste en
du shale, quelques grés, du calcaire impur et de la dolomie; son
epaisseur maximum est de 35 m;

- 1'unité intermédiaire: elle est composée de calcaire cristallin
pur, en lits épais (Figure 8); son épaisseur maximum est de
125 m;

- T'unité supérieure: elle est composée de petites quantités de
shale et de minces couches de calcaire impur passant graduellement

0
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vers le sommet & des lits épais de calcaire parfois pur et cris-
tallin, parfois moins pur et interstratifié de shale; son épais-
seur maximum est de 65 m.
Ces unités passent de 1'une a l'autre a la fois verticalement et
latéralement et leur limite varie d'un endroit & 1'autre du bassin.

Les couches de 1'Ordovicien supérieur, dans la Baie d'Ottawa,
sont représentées par les formations d'Eastview, Billings, Carlsbad,
Russell et Queenston totalisant une épaisseur de 268 m (Sanford et
al., 1975). Aucune de ces formations n'est représentée sur le ter-
ritoire étudie.

Aucune formation plus récente n'appara7t sur le territoire
Ottawa-Hull. La formation des Appalaches au sud-est & 1'Ordovicien
moyen (orogénése Taconique), puis au Dévonien (orogénése Acadienne)
provoque des changements de milieux sédimentaires; le soulévement
graduel du continent mettant fin d& la sédimentation marine le soumet
aux divers processus d'érosion.

La structure originale tabulaire et uniforme des roches des
Basses-Terres de 1'Outaouais a été modifiée par deux systémes ma-
jeurs de failles {(Wilson, 1946) (c.f. carte 2):

- un premier ESE,
- un second vers 1'E et franchement E dans la partie occidentale du
bassin.

A 1'est de Hull, les failles des deux systémes (Carte 2, a
1'est du lac Leamy et & 1'est du Lac McLaurin) recoupent la bordure
nord du bassin interrompant brusquement les roches du Palé&ozoique,
qui forment une couverture monoclinale & faible pendage en discor-
dance sur les reliefs précambriens.

A 1'ouest de Hull, les roches du Paléozoique apparaissent dans
un grabben SE 1imité au nord par la faille Eardley et au sud par la
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faille Hazeldean; i1 est incliné vers le NE et les formations les
plus anciennes apparaissent du coté SW du grabben. La section NW-SE
de la riviere des Outaouais occupe cet accident tectonique.

L'accident tectonique le plus remarquable du bassin est ce gros
bloc affaissé, incliné grossiérement vers le sud, limité au nord, a
T'ouest et au sud par des failles. Les municipalités de Hull et
d'Ottawa sont construites principalement sur celui-ci. La zone de
faille Gloucester-Hull, a la limite ouest et au sud-ouest de ce bloc
est la faille principale de tout le secteur central du bassin. Ce
systéme de failles, a pendage abrupt, présente un patron de failles
radiales. Prés des failles (au SE du Parc de la Gatineau), Tles
pendages atteignent 50°E (Hogarth, 1970) (Figure 9 a et b).

L'age des failles les plus récentes est post-Ordovicien. Elles
résultent des mouvements appalachiens de la fin Ordovicien et du
debut Dévonien.

1I1-3 - Propriétés géotechniques des roches

Les propriétés géotechniques des roches sont commentées au
Tableau III: Caractéristiques géotechniques du socle (en pochette).
Ainsi, pour chaque type de roc rencontré, on présente:

- le nom de la formation géologique,

- la Tithologie,

- la grosseur des grains,

- 1'épaisseur de la formation,

- la structure de la roche et les discontinuités (espacement des
joints et épaisseur des strates),

- les caractéristiques de sa résistance selon la lithologie et 1la
structure,
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- le mode d'altération et le modelé de surface,
- le potentiel hydrogéologique,
- la géologie économique,

la densité relative,

la vélocité des ondes sismiques.

Le Tableau III a &té construit selon le modéle &laboré par Bé-
langer, Harrison (1980).
La colonne 1 présente une définition des unités géotechniques de roc

selon le type de roc. La qualité du roc diminue proportionnellement
avec le numéro de 1'unité. _
La colonne 2 fidentifie les formations incluant ou associées a ce

type de roc. Etant donné que certaines formations contiennent plu-
sieurs types de roc et que la représentation de chacune de ces sous-
unités est impossible a faire dans le cadre de cette &tude, on spé-
cifie les formations géologiques ou ce type de roc est prédominant
et celles ol il apparait de fagon secondaire.

La colonne 3 décrit la lithologie de ce type de roc en précisant le

faciés, la taille des grains, la nature du ciment,...
Les colonnes 4 et 5 nous renseignent sur 1'occurrence de ces types

de roc en spécifiant 1'épaisseur et la représentation spatiale rela-
tive de chacun d'eux. L'épaisseur notée correspond 3 1'épaisseur
maximum qu'on devrait retrouver dans la région d'Ottawa; les épais-
seurs sont donc moindres prés de la bordure du bassin sédimentaire.

La colonne 6 combine 1'information concernant la lithologie et Tla

structure pour en déduire les caractéristiques de la résistance; des
données structurales précisent les discontinuités (Sy, Jy, Jp, J3s
etc...) de la roche; cette donnée, en plus d'étre utile pour carac-
tériser la résistance, permet de définir la dimension du bloc uni-
taire, paramétre trés utile pour les opérations de sautage, marina-
ge, etc...
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La colonne 7 donne des informations sur le mode d'altération et le

modelé de surface du roc; ces paramétres sont importants autant
lorsque le roc est utilisé comme matériau de construction ou fonda-
tion.

Les colonnes 8 et 9 présentent des caractéristiques mécaniques du

roc. Les valeurs de densité relative sont de Saxov (1956). Les
données de vélocité des ondes sismiques en compression P (Vp)
obtenues en laboratoire proviennent des travaux de Bélanger, Harri-
son (1980). Les relevés géophysiques par la méthode sismique ré-
fraction réalisés pour notre &tude (Tableau 1) permettent de calcu-
ler la vélocité des ondes sismiques P (Vp) in situ (Dion, Caron,
1982). Les résultats obtenus pour chaque type de roc apparaissent
sous forme d'histogrammes. L'analyse de ces résultats a permis de
vérifier et, par endroits, de corriger la géologie du socle (Carte
2). On a de plus subdivisé la formation d'Ottawa en trois unités:
une unité de base (I), une unité intermédiaire (M) et une unité
supérieure (S). Cette valeur de V, in situ est utilisée pour
caractériser les formations rocheuses au point de vue géotechnique:
- Vp in situ/Vp labo. = MRQD (Mass Quality Rock Designation);
cet indice permet d'apprécier la qualité du roc in situ par rap-
port au roc sain du laboratoire.
La colonne 10 caractérise chaque unité de roc comme ressources en

mentionnant les utilisations passées et présentes de ces matériaux.
Le potentiel hydrogéologique de chaque unité est tirée de Brandon
(1961).

1 - Zones de mauvais roc

Le roc est généralement sain et de bonne qualité sur 1'ensemble
du territoire (% de récupération > 90% pour tous les types de roc).
Par contre, au moins trois unités de roc de mauvaise qualité méri-
tent d'etre signalées; ce sont:
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- 1e roc altéré de surface;

- la discordance majeure entre les roches du PaléozoTque et le Pré-
cambrien;

- les zones de faille.

a) Le roc altéré de surface

Les processus de la géodynamique externe altérent les matériaux
rocheux en surface. L'@paisseur de cette zone, variable selon le
type de roc, dépend du mode d'altération de la roche et de sa résis-
tance; ces caractéristiques sont décrites au Tableau III. Cette
épaisseur permet de caractériser la rippabilité du roc. Le niveau
phréatique correspond souvent a la base de cette zone.
Les roches ignées et métamorphiques (unités la et 1b) et les grés

(unité 2) sont souvent sains en surface et 1'épaisseur de roc altéré
est inférieur a 30 cm.
Les grés/dolomies (unité 3), les dolomies (unité 4) et les calcaires

(unité 5) sont altérées en surface jusqu'a 1-2 m de profondeur.
L'altération de surface produit souvent un débit secondaire qui
diminue considérablement 1'épaisseur des strates.

Les shales et siltstones (unité 6) s'altérent rapidement et montrent

des couvertures de roc friable et désagrégé sur environ 2 m de pro-
fondeur.

b) La discordance majeure Paléozoique/Précambrien

Les affleurements du Parc du Lac Beauchamps, Gatineau permet-
tent d'observer cette discordance majeure (Figure 4). Le roc en
présence est le grés de la Formation de Nepean reposant en discor-
dance sur une syénite blanche. La zone de contact est formée de roc
de trés mauvaise qualité. Sous un mince 1it de grés de la Formation
de Nepean contenant des galets sub-arrondis, on retrouve un niveau
d'environ 2 m d'épaisseur de roc altéré. Au sommet de ce niveau
apparait un horizon meuble de 6-8 cm formé de minéraux d'altération
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gris et verddtre (fragments de roche altérée, minéraux argileux)
provenant de la desagrégation par hydrolyse de la syénite. Sous cet
horizon, la syénite est altérée et friable sur 1,5-2 m et 1'intensi-
té de 1'altération diminue avec la profondeur. Brandon (1961) men-
tionne le potentiel hydrogéologique de cette zone. Ainsi en plus de
présenter des matériaux de trés faible & faible résistance, des
venues d'eau importantes peuvent &tre associées a cette zone de roc
de mauvaise qualitée.

c) Les zones de faille
Plusieurs zones de faille sont représentées sur la carte 2.

Parmi celles-ci, notons les zones de faille Eardley et Gloucester-

Hull qui forment un réseau radial dans la municipalité de Hull.

D'autres zones de faille importantes se retrouvent dans 1la partie

septentrionale du territoire et & 1'est de Gatineau. Ces zones

constituent une unité de roc de mauvaise qualité, car:

- le roc y est déformé: plissement et basculement des roches (Figure
9 a et b);

- le roc est fragmenté et cisaillé: les % de récupération sont fai-
bles;

- elles peuvent contenir des minéraux d'altération (mylonites, chlo-
rites);

- la perméabilité est grande et des venues d'eau sont a craindre;

- elles correspondent souvent a des dépressions topographiques
importantes du socle comblées d'une grande @&paisseur de dépots
meubles (c.f. cartes 1 et 2) souvent compressibles et impliqués
dans des glissements de terrain.
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IIT - PROPRIETES GEOLOGIQUES ET GEOTECHNIQUES
DES DEPOTS DU QUATERNAIRE

Le Cénozoique est marqué des quatre (4) grandes glaciations
continentales de 1'ére Quaternaire (Prest, 1975). Les &vénements
glaciaires et post-glaciaires sont responsables de la mise en place
des depdts et formes de surface. La géologie des dépdts de surface
dans la région Ottawa - Hull résulte des événements glaciaires du
Wisconsinien et des événements post-glaciaires; elle est résumée au
Tableau IV (d'aprés Richard et al., 1974; Gadd, 1963).

III-1 - Les depdts glaciaires

Un seul dépot glaciaire (Gadd, 1963), &quivalent au till de
Gentilly dans les Basses-Terres du St-Laurent, recouvre de fagon
irréguliére et discontinue le substratum. La description de ce till
selon Richard et al. (1974) est 1a suivante: mdlange hétérogéne de
matériaux allant de 1'argile @ de gros blocs, généralement sableux,
passant vers le bas au till non-remanié; la surface du till a &té
remaniée lors de 1'invasion marine (sous la cBte 210 m); modelé
allant d'une surface 18gérement ondulée & un relief bosselé.

La composition du till varie selon 1'influence de la roche-mére
(Scott, 1976; Dreimanis, 1961, 1976). Le till des Collines de la
Gatineau (Province du Bouclier Canadien) posséde une matrice plus
grossiére et plus sableuse, peu carbonat@e., Le till des Basses-Ter-
res de 1'Outaouais (Province des Basses-Terres du St-lLaurent) con-
tient un pourcentage de galets de roches du Paléozoique, qui
augmente vers le sud, en fonction de la distance des affleurements
de roches précambriennes.
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TABLEAU IV - Sommaire des formations géologiques du Quater
(d'aprés Gadd,
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ire
1963; Richard, Gadd, Vincent, 1974)

ERE} PERIODE

AGE

FORMATION ET LITHOLOGIE

HOLOCENE

RECENT

DépOts organiques: humus et
tourbes dans les régions
marécageuses et les tourbié-
res.

DEPOTS |Dépdts fluviatiles récents:
RECENTS |sable silteux, silt, silt
argileux lités; matiére orga-
nique disséminee; sur la
p1a1ne innondable des cours
d'eaux actuels.

MO PE>Z20M—A>=cCO

PLEISTOCENE

WISCONSIN

Depots fluviatiles de chenaux
abandonngs: silt et argile
silteuse, lentilles de sable;
recouvre localement les argi-
les de la Mer Champlain & des
épaisseurs variables; sable
DEPOTS moyen 1ité jaune clair, non
DU PROTO-|fossilifére; remanié locale-
OUTAQUAIS men%]en dunes de petite
taille,

DépSt d'estuaire et de che-
naux: sable moyen a fin,
lita, {aune clair; petites
lentilles de gravier, non
fossilifére; souvent remanié
en dunes.

Faciés littoral: gravier,
sable _grossier et galets;
fossilifére; blocs tabulaires
Torsque la ?Tage se développe
sur les affleurements du
Paléozoique.

DEPOTS DE{Faciés sub-littoral: sable

LA MER [homogéne, fin, jaune clair de
CHAMPLAIN{la zone sub-littorale; géné-
ralement fossilifére; sou-
vent remanié en dunes.

Faciés d'eau profonde; argile
bleu gris, siit et arg1le
silteuse, lentilles de sable;
calcareux et fossilifére;
“Leda Clay" en géotechnique.

Dépdts fluvio-glaciaires; graviers et
sables, lentilles de t111 dépots de
contact glaciaire ou d' epandage progla-
ciaire; remaniés en dépsts de plage
lorsque sous la Timite marine champlai-
nienne.

Dépdts glaciaires: till; mélan e héte-
rogéne de matériaux allant de ‘argile
d de gros blocs, sableux; surface
généralement remaniée par 1'action des
vagues ou des riviéres; modelé allant
d‘'une surface d&gérement ondulée & un
relief bosselé.

Substratum
rocheux

PALEOZOIQUE
PRECAMBRIEN
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Les affleurements de till sont faiblement représentés sur le
territoire. Les principaux se retrouvent aux environs de Hull,
Aylmer et Gatineau:

- quelques unités apparaissent sur le versant sud de la vallée de la
riviére Breckenridge;

- dans les parties nord et est de la municipalité d'Aylmer;

- dans la ville de Hull;

- dans la ville de Gatineau, d 1'ouest du Parc du Lac Beauchamps;

- quelques unités cartographiables se retrouvent sur la partie sep-
tentrionale du territoire au NW de la Petite Riviére Blanche.

Le til11 représente une unité de sol de bonne qualité pour la
construction. Outre son contenu en blocs de toute tailile, sa granu-
Tométrie est celle d'un sable bien é&talé (SW) avec quelques
échantillons de sable graveleux (SG), sable silteux (SM) ou silt
sableux (MS). Cette granulométrie favorise une compacité &levée; sa
teneur en eau (w) est voisine de 12-16%. La Figure 10 représente
1'enveloppe des courbes granulométriques obtenues pour le till. Les
analyses granulométriques ont &té réalisées sur des &chantillons
remaniés récupérés avec une cuillére fendue Tlors de T1'essai de
pénétration standard (SPT); les courbes granulométriques du M.E.R.
représentent des &chantillons provenant de coupes fraiches. Ainsi,
cette enveloppe caractérise particuliérement la matrice du till, qui
est sableuse ou silto-sableuse, et non 1'ensemble du dépot. La
perméabilité du till varie dans le sens de la granulométrie de la
matrice de 104 3 10-2 cm/sec. '

Sa compacité est celle d'un dépot dense a trés dense; Tles
valeurs de 1'indice N & 1'essai de pdnétration standard s'échelon-
nent de 20-125 mais sont généralement supérieures 3 40. Les valeurs
de la résistance en pointe (Qc) obtenues avec le pénétrométre stati-
que varient de 5-20 MPa (Figure 11).
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Le till représente donc un sol de fondation de bonne qualite.
Sa capacité portante est &levée et evaluée régionalement supérieure
a 3 kg/cmz. Le roc sous-jacent peut @&tre facilement atteint; son
épaisseur excéde rarement 6 m. Sa compacité élevée et son contenu
en blocs de grande taille rendent parfois 1'excavation difficile.
Des venues d'eau artésiennes ont été notées a quelques endroits dans
ce dépot lors de sondages ou d'excavations.

I1II-2 - Les dépots fluvio-glaciaires

Les dépots fluvio-glaciaires surmontent 1les dépdts de till.
I1s sont composés principalement de sable et gravier stratifiés
pouvant inclure des lentilles de till; ils se retrouvent sous forme
de dépots de contact glaciaire ou d'épandage proglaciaire; leur
surface est remaniée en plages, lorsqu'ils sont situés sous la Tlimi-
te marine champlainienne. Les dépots les plus connus et etudies
(Gadd, 1963; Harrison, 1977) de cette unité sont ceux de 1'Aéroport
International d'Ottawa. Des dépdts de contact glaciaire se retrou-
vent au nord-est d'Aylmer dans une vallée pré-glaciaire enfouie le
long de 1'Escarpement Eardley, a 1'est du Parc de la Gatineau prés
de 01d Chelsea, d'autres au nord de Templeton le long de la riviére
Blanche. Plusieurs forages ont traversé des dépots d'épandage pro-
glaciaire et des dépots de contact glaciaire sous les argiles de la
Mer de Champlain. Des éepaisseurs importantes de dépots granulaires
ont ainsi eté retrouvés sous des argiles marines immédiatement a
1'est du Parc de la Gatineau prés de Freeman Rd et Mountain Rd,
ainsi que prés du Lac Leamy, Hull.

Les dépots fluvio-glaciaires constituent généralement une unité
de sol de bonne qualité pour la construction. Ces dépdts granulai-

034



30/

res ont des textures trés variables selon 1'environnement sédimen-
taire; bien que majoritairement constitués de sable moyen d grossier
et gravier bien stratifiés, on peut retrouver certains horizons de
silt sableux, sable silteux; certains dépots de contact glaciaire
sont mal stratifiés et mal triés. La perméabilité de 1'ensemble du
dépot est élevée et supérieure a 102 cm/sec. Leur teneur en eau
naturelle (w) est de 1'ordre de 15-25%.

Les valeurs de 1'indice N (essai SPT, N = 10-50) obtenues indi-
quent une compacité moyenne 3 dense pour ce dépot. Ces dépdts gra-
nulaires sont facilement compactables Tlorsque non-saturés. Les
valeurs de la résistance en pointe (Qc) au pénétrométre statique
varient de 5-15 MPa (figure 12). Leur capacité portante est bonne
et évaluée 3 2-3 kg/cmz.

Des venues d'eau artésiennes importantes ont été enregistrées
dans cette unité. Ainsi, des phénoménes de boulance ou de souléve-
ments en fonds d'excavations sont d@ craindre. Cette unité constitue
parmi les dépdts meubles une ressource hydrogéologique importante.
Une entreprise du Parc Industriel Lucerne (SAO) s'alimente 3@ méme
cette unite.

III-3 - L'Episode de la Mer de Champlain et les dépdots associés

Lorsque la glace retraite vers le nord au-deld de la Ville de
Québec, les eaux marines envahissent par le Détroit de Montmagny les
secteurs déglacés des Basses-Terres du St-Laurent et de 1'Outaouais.
Des données de Occhietti et Hillaire-Marcel (1977), situent 1'épiso-
de marin entre 12 500 et 9 800 ans BP.
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La Mer de Champlain est un événement tardiglaciaire du Wiscon-
sin supérieur (Crawford, 1961; Karrow, 1961): la mer est au contact
ou a proximité du front glaciaire de 12 500 ans & 10 600 ans BP
(Occhietti et Hillaire-Marcel, 1977; Gadd, 1976). Romanelli (1975)
signale qu'au maximum marin, la mer est en contact avec le front
glaciaire a Martindale, 50 km au nord d'Ottawa. Un front morainique
est reconnu & Farrelton, 40 km au nord d'Ottawa (Allard, Soucy,
1980). I1 en résultera une sédimentation & caractére glacio-marin

(Tableau V).

La plus ancienne datation radiométrique relatant 1'invasion de
la Mer Champlain dans la Baie d'Ottawa est fournie par Richard
(1974): 12 800 + 220 ans BP; Romanelli (1975, 1976) signale la data-
tion de coquilles marines & Cantley dans la vallée de la Gatineau
(=12 km au nord de Hull) & 12 200 + 160 ans BP (GSC-1646).

La séquence des dépGts de la Mer de Champlain se subdivise (Ri-
chard et al., 1974) en dépots d'eau profonde, dépdts sub-litoraux et
dépots littoraux. Le faciés d'eau profonde est formé d'argile bleu-
gris, de silt, de silt argileux et d'argile silteuse, incluant des
lentilles de sable; i1 est calcareux et fossilifére en profondeur.
Le faciés sub-littoral est constitué de sable homogéne, fin, jaune
clair, mis en place dans la zone sub-littorale, souvent remanié en
dunes et généralement fossilifére. Le faciés littoral est constitué
de gravier, sable grossier et galets fossiliféres, et particuliére-
ment formé de galets tabulaires d'origine locale lorsque la plage
s'est développée sur des affleurements paléozoiques.

ITI-3.1 - Les argiles de la Mer de Champlain

Le Tableau V présente une subdivision en quatre (4) sous-unités
stratigraphiques des Argiles de la Mer de Champlain. Cette sub-
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division a &té établie 3 partir des données recueillies sur les sols
argileux dans le cadre de cette @&tude et une synth@se d'études
spécifiques concernant 1la sédimentation marine et glacio-marine
d'eau profonde.

A la base des Argiles de la Mer Champlain, on retrouve locale-
ment des sédiments rythmés glacio-lacustres (Gadd, 1963) ou glacio-
marins (Antevs, 1925; Gadd, 1976) formés d'une alternance de silt
sableux, sable fin a moyen pouvant contenir du gravier et du silt
argileux; ces rythmites correspondent & une variation latérale du
facids sus-jacent et passent graduellement au faciés glacio-marin
d'eau profonde.

Le facids glacio-marin d'eau profonde se compose de silt argi-
leux, d'argile silteuse et de lentilles de sable fin ayant une
structure laminde, rubanée gris clair & foncé ou massive, tachetée
ou rubanée noiratre. Ce faciés tout comme le faciés des rythmites
sous-jacent, est le produit des apports d'eau de fonte glaciaire
alimentant en eaux continentales 1le bassin marin; il refléte une
sédimentation glacio-deltaique distale d'un milieu marin mise en
place par courants de densité.

Le recul du front glaciaire aprés la phase de reavancéee de
St-Narcisse permet 1'implantation de conditions saumatres ou marines
dans le bassin de la Mer de Champlain. Le faciés marin d'eau pro-
fonde peut se mettre en place. Il se compose d'argile silteuse avec
des traces de sable fin ou quelques 1lits de sable fin, gris foncé
massive ou rubanée gris clair d foncé, souvent tachetée noiratre par
des matériaux sulfureux. Ce faciés s'est mis en place sur un fond
marin irrégulier caractérisé par une faible circulation et aération;
il peut représenter une variation latérale du faciés glacio-marin
d'eau profonde.
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TABLEAU V - Sous-unités stratigraphiques des
Argiles de la Mer de Champlain.

I e e ——

Faciés prodeltaique: argile silteuse rubanée

gris clair a gris foncé ou rougedtre reflétant
des variations texturales suite aux fluctua-
tions saisonniéres du milieu seédimentaire;
présence de 1lits de sable; alternance de
couches d'argile silteuse, silt et sable fin
au sommet prés des fronts deltaiques.

Faciés marin d'eau profonde: argile silteuse

traces de sable fin, massive ou rubanée gris
clair a gris foncé, noirdatre; souvent tachetée
noiratre par des matériaux sulfureux; ces
faciés se sont déposés sur un fond marin irré-
gulier caractérisé par une faible circulation
et aération; peut représenter une variation
latérale du faciés glacio-marin.

Faciés glacio-marin d'eau profonde: silt argi-

lTeux, argile silteuse, lentilles de sable fin
sous forme laminée; structure massive ou ruba-
née gris clair a gris foncé, noirdtre; tache-
té noirdtre; ces faciés sont le produit des
apports d'eau de fonte glacaire dans le bas-
sin; ils reflétent des faciés distaux du mi-
lieu glacio-marin mis en place par des cou-
rants de densité, Tla couleur varie selon la
texture du sédiment.

Rythmites glacio-lacustres ou glacio-marines:

[ T p——————

"o e -0 - & e.

a la base des Argiles de la Mer Champlain;
alternance de couplets de silt sableux, sable
fin & moyen pouvant contenir du gravier et du
silt argileux; caillouteux.
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Le retrait graduel de la Mer de Champlain dans la région de
Ottawa - Hull par rebondissement isostatique est caractérisé par:
- des conditions d'eau de faible salinité dans une mer de moins en
moins profonde;
- 1'avancée des faci@s continentaux sur les faciés marins: une sédi-
mentation prodeltaique.
La transition entre le faciés d'eau profonde et le faciés pro-
deltaique se fait sur plusieurs métres et la coupure est subjective
(Fransham, Gadd, 1976); ce dernier se compose d'argile silteuse
rubanée gris clair a gris foncé ou rougedtre reflétant des varia-
tions saisonniéres et des fluctuations des courants dans le bassin;
des 1its de sable sont présents; on peut retrouver au sommet surtout
d proximité de fronts deltaiques, une alternance de couches d'argile
silteuse, de silt et de sable fin marquant la régression marine.
Ces matériaux affleurent dans les niveaux supérieurs de la plaine
argileuse intacte au-dessus de la cote 99 m (325').

La Carte 1 montre la distribution importante des dépots argi-
leux d'eau profonde sur le territoire étudié; notons que les unités
7 et 8 cartographiées recouvrent généralement par de faibles &pais-
seurs {<3 m) les dépdots argileux de la Mer de Champlain. De nom-
breuses cicatrices de glissements de terrain apparaissent dans ces
dépots profondement ravinés. Les difficultés d'aménagement liées a
ces terrains argileux (zones exposées aux mouvements de terrain,
stabilité des excavations, compressibilité des sols de fondation)
imposent des investigations plus poussées dans le but de déterminer
les propriétés géotechniques de ces sols argileux. En raison de
leur importance, le Chapitre IV sera entiérement consacré a la
caractérisation géotechnique des sols argileux de la Mer de Cham-
plain.,
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I11-3.2 - Les dépots granulaires de la Mer de Champlain

Les dépots granulaires de 1a Mer de Champlain consistent en des
dépdts sub-littoraux et littoraux décrits précédemment.

Les depots sub-littoraux apparaissent sur la Carte 1. Ils

représentent généralement de minces placages de sable fin oxydé
ayant une épaisseur de moins de deux (2) métres; ils ne constituent
pas alors une unité cartographiable.
Par contre, on retrouve au nord d'Angers (Ribot) une unité de sables
deltaiques comprenant du sable moyen, uniforme, bien stratifié,
lache (Figure 13), L'@paisseur maximum de cette unité est supérieu-
re a 6 m.

Des dépots littoraux de la Mer de Champlain ont &té cartogra-

phiés a 1'ouest du Parc de la Gatineau, Ayimer. Lorsqu'ils sont
associés aux affleurements du Paléozoique, ils sont formés de gra-
viers grossiers sableux et silteux, galets tabulaires oxydés dont
1'épaisseur est généralement inférieure & 3 m.
Lorsqu'ils surmontent Tles argiles, ils sont formés de sable grave-
Teux laches et apparaissent sous forme de plages ou de fléches lit-
torales. Leur @&paisseur peut atteindre 5 m et les valeurs de la
résistance en pointe au pénétrométre statique (Qc) sont inférieures
d 5 MPa (Figure 11).

III-4 - Les dépdts du Proto-Outaouais

L'épisode marin champlainien se termine dans la région
d'Ottawa - Hull vers 10 000 ans BP (Gadd, 1976) et des conditions
d'eaux douces apparaissent dans la Vallée de 1'Outaocuais. Le
dernier bras de mer champlainien fait place au Proto-Outaouais; une
sédimentation dans un milieu fluviatile et/ou estuarien remplace la
sédimentation marine précédente. Cet @&vénement paléogéographique
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marque le début de 1'Holocéne. L'épisode du Proto-Outaouais, dont
le débit est alimenté principalement par le drainage des Grands
Lacs , se terminera avant 5 000 a. BP (Dreimanis, 1977).

Sur le territoire etudié, les dépots du Proto-Outaouais consis-
tent (Richard et al., 1974) en dépdts fluviatiles de chenaux aban-
donnés composés de silt, silt argileux, lentilles de sable pouvant
recouvrir localement des argiles de la Mer de Champlain a des épais-
seurs variables et des dépdts de sable moyen 1lité jaune clair non
fossilifére, remaniés localement en dunes de petite taille. Le cdne
deltaique formé par la riviére Gatineau dans 1le Proto-Outaouais
comprend du sable grossier graveleux, du gravier & blocs (g 40 cm)
mal classé et du silt sableux. Ces dépOts apparaissent seulement
sous la cote 99 m correspondant au sommet de Ta terrasse d'érosion
principale formée par le Proto- Outaouais. Cet accident géomorpho-
logique fera apparaitre deux (2) niveaux de plaines argileuses:

- la terrasse supérieure Chelsea-Templeton,
- la terrasse inférieure Hull-Gatineau.

Des dépdts grossiers de chenaux abandonnés ont &té retrouvés a
1'est de Ta municipalité d'Aylmer (en aval des Rapides Deschénes) a
Limbour sur la rive est de la riviére Gatineau et a 1'est de 1la
municipalité de Gatineau (en aval des affleurements du Parc du Lac
Beauchamps). Les dépots fins (argile redéposée: Gadd, 1963) de
cette unité n'ont pu &tre reconnus et distingués des dépdts marins
sous-jacents a cause:

- d'une distribution irréguliére,

- des propriétés physiques trés semblables & celles des dépdots fins
marins,

- d'une faible épaisseur ne permettant pas de distinguer ce dépot de
la crolte desséchée de surface.
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Les caractéristiques geotechniques des dépots grossiers sont varia-
bles selon la texture du sédiment. Les dépots graveleux ont une
capacité portante élevée alors que les dépOts de sable et de silt
ont une capacité portante plus faible. Ces dépbts ont une épaisseur
faible, généralement inférieure a 6 m. Cependant, leurs caractéris-
tiques mécaniques peuvent &tre facilement améliorées par compaction.

I[II-5 - Les dépots récents

Les depdts récents se subdivisent en dépdts fluviatiles et
dépdts organiques (Richard et al., 1974). Les dépdts fluviatiles
récents sont composés de gravier, sable, sable silteux, silt et silt
argileux 1lités contenant de la matiére organique; on les retrouve
sur la plaine inondable des cours d'eaux actuels. [I1s affleurent
aux confluents des riviéres Gatineau et des Outaouais, dans 1'lle
Kettle au sud de la Municipalité de Gatineau et 3 1'est de celle-ci
le long de la Riviére des Outaouais, le long de la Riviére Blanche 3
1'est de la municipalité de Templeton.

Les dépdts fluviatiles récents sont des dépGts mixtes dont les
caractéristiques géotechniques varient selon la texture du sédiment
et le contenu en matiére organique. Leur granulométrie est donc
trés variable:

- %C :0-36,

- %M : 1-100,

- %S : 0-99,

- %G : 0-95,

Ainsi Teur teneur en eau (w) sera trés variable: w = 21-91%.

Ces dépbts représentent des sols jeunes normalement consolidés;
Teur résistance au cisaillement sera faible et leur compressibilité
élevée particuliérement s'ils sont formés de silt argileux ou de
silt sableux. L'abaque de plasticité (Figure 14) indique la présen-
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ce d'alluvions récents formés des silt de compressibilité faible a
grande, de silt organique.

Les dép6ts granulaires (sable, sable silteux, sable graveleux)
de cette unité sont plus résistants (Figures 12 et 15); Tleur
résistance en pointe (Qc) mesurée au pénétrométre statique varie
avec la profondeur de 1 MPa & 3 m jusqu'da 10 MPa & 15 m. Leur
capacité portante est donc supérieure 3 1 kg/cmé & 3 m de profon-

deur.

Les dépdts organiques sont composés de tourbe et d'humus et
apparaissent dans les régions mal drainées, marécageuses et Tles
tourbiéres. On les retrouve principalement:

- dans des dépressions dans le roc ou le till: au nord d'Aylmer,
dans le Parc de la Gatineau, au contrefort des Collines de 1la
Gatineau;

- sur les plaines inondables des cours d'eaux récents: a 1'ouest et
au sud-est de la municipalité de Pointe Gatineau; le long de la
Riviére des Outaouais au sud et a 1'est de la Municipalité de
Gatineau (Lac MclLaurin).

Un troisiéme type de dépdt récent s'ajoute aux précédents: les
débris de glissements de terrain formés de sédiments argileux (silts
argileux, argile silteuse) remaniés incluant des lentilles de sable
et de la matiére organique en amas. Les aires d'affleurement de ces
dépodts correspondent:

- aux berges des cours d'eaux le long desquels on retrouve de nom-
breuses cicatrices de glissements de terrain: riviére Breckenrid-
ge, ruisseau Leamy, ruisseau Chelsea, ruisseau Noueux, ruisseau
des Rangs II, III et IV (Templeton), riviére Blanche, Petite
riviére Blanche, et les nombreux ravins qui entaillent la terrasse
supérieure Chelsea-Templeton;
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- aux aires situées sur la terrasse inférieure Hull-Gatineau ou Tes
débris des coulées s'é@tant produites au niveau de la terrasse
supérieure sont venus s'accumuler: dans la partie nord de la muni-
cipalité de Hull entre la terrasse principale et la riviére Gati-
neau, dans la partie nord-ouest de la municipalité de Gatineau, au
nord des municipalités de Templeton et Angers.
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IV - CARACTERISTIQUES GEOTECHNIQUES DES ARGILES
DE LA MER DE CHAMPLAIN

La stratigraphie des dépdts de la Mer de Champlain a &té décri-
te au Chapitre IV, Les sols argileux forment plus de 50% des sols
affleurants ou sub-affleurants sur le territoire etudié. Les diffi-
cultés d'aménagement 1iées a ces terrains argileux:

- zones exposées aux mouvements de terrain,

- stabilité des excavations,

- compressibilité des sols de fondation,

imposent des recherches plus poussées dans le but de déterminer
leurs propriétés geotechniques. Celles-si seront déterminees a
1'aide des essais in situ et en laboratoire décrits précédemment.
Des données compilées d'organismes collaborateurs seront aussi uti-
lisées pour appuyer notre &tude. Ces propriétés seront illustrées
dans ce chapitre et des relations seront établies entre diverses
propriétés physiques, mécaniques et géochimiques.

IV-1 - Propriétés physiques

Les résultats des limites de consistance permettent de caracte-
riser la plasticité des sols echantillonnés. La plasticité du sol
depend:

- de sa minéralogie et du type de minéral argileux présent;

- de son contenu en matiére organique;

- de la taille et forme des particules;

- de 1'environnement physico-chimique des particules (teneur en sel
et contenu ionique de 1'eau interstitielle).

Les résultats obtenus varient de la fagon suivante:
teneur en eau naturelle (w): 39 & 96%;
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limite de liquidité (wy): 24 & 96%;
limite de plasticité (wp): 17 a 40%;
indice de plasticité (Ip): 5 & 70;
indice de liquidité (I ): 0.58 & 3.00.

La grande variabilité de la plasticité aura une forte influence
sur certaines propriétés géotechniques (mécaniques) notamment: 1la
résistance au cisaillement, la sensibilité et la compressibilité.

Un abaque de plasticité (Figure 16) permet de classifier les
sols argileux échantillonnés. Selon les données de notre étude, il
appara’t que les sols argileux s'insérent bien dans 1'enveloppe dé-
terminée par la Ligne A définie par Casagrande (1948): Ip = 0,73
(wj-20) et la Line P définie par Garneau et LeBihan (1977): Ip =
0.85 (wy-19). Les données M.E.R. indiquent la présence de sols
argileux formés d'argiles inorganiques dont la plasticité peut va-
rier de faible @ grande et de silts inorganiques de compressibiliteé
moyenne a grande.

La granulométrie des sols fins détermine selon leur structure
et leur degré de compaction, leur porosité et par le fait méme leur
teneur en eau naturelle (w) (Figure 17). Ces deux (2) paramétres
varient considérablement sur le territoire:

- %C = 30-81,
- W 24-96%.
Le calcul de la régression linéaire (w = 0.95(%C) - 0.45, r = 0.67)

peut servir 3@ établir un ordre de grandeur & la granulométrie des

sols fins & partir d'une mesure de leur teneur en eau naturelle.

Le degré de compaction des sols cohésifs varie selon que 1'on
se situe sur la plaine supérieure Chelsea-Templeton ou sur la plaine
inférieure de Hull-Gatineau ol apparaissent des argiles surconsoli-
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Figure 17 - Relation entre la teneur en eau des sols argileux
et leur contenu en particules argileuses.
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dées (c.f. plus loin). Ainsi, les valeurs du poids spécifique humi-
de (v) mesurées sont:

- sur la plaine supérieure : 3 = 1.61 g/cm3 (4 mesures);

- sur la plaine inférieure : 3 = 1,72 g/cm3 (7 mesures).
Le degré de compaction varie aussi selon le poids des terres sus-
jacent au sol échantillonné. Ces faits permettent d'expliquer en

partie la dispersion des résultats de la Figure 17.

La granulométrie des sols fins est déterminante quant aux va-
leurs des Tlimites de consistance (Seed, Woodward, Lundgren, 1964).
La Figure 18 montre cette relation entre wy, Wp et %C. Les
valeurs de wcy et wep (si 100% C) obtenues permettent
de donner une approximation de la minéralogie de la fraction fine
(Mitchell, 1976; Seed et al., 1964). Ainsi, wcp = 102 et
Wep = 39 sont des valeurs voisines de celles proposées pour
1'illite: wy = 60-120 et Wp = 35-60 (Mitchell, 1976).

La Figure 19 permet de classifier les sols argileux selon leur

activité A = Ip; elle montre une relation entre 1'indice de plasti-
%C

cité (Ip) et la quantité de particules argileuses (%C) permettant de
définir 1'activité (A) des sols cohésifs (Bjerrum, 1954). Les sols
argileux inventoriés appartiennent a la catégorie des argiles inac-
tives et les valeurs de A sont généralement inférieures d 0.75. Les
argiles sensibles (St > 64) montrent une activité inférieure a 0.50.
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IV-2 - Propriétés géochimiques de 1'eau interstitielle

L'analyse chimique de 1'eau interstitielle récupérée par conso-
lidation des échantillons de sol intact permet de déterminer deux
(2) paramétres:

- la teneur en sel,

- le contenu cationique: les principaux cations analysés par absorp-
tion atomique sont le sodium (Na‘*), le potassium (K*), le calcium
(Ca**) et le magnésium (Mg*).

Ces deux (2) paramétres sont représentés en fonction de la profon-

deur pour plusieurs sites d'échantillonnage aux Figures 20 et 21.

Les valeurs de la teneur en sel mesurées sont faibles pour le
territoire et varient de 0.24 § 2.69 g/1. Des mesures de la teneur
en sel beaucoup plus élevées (10-20 g/1) ont été rapportées pour
d'autres secteurs du bassin de la Mer de Champlain (Rissmann et al.,
1984; Théberge, 1983, sous-presse). Les faibles valeurs observées
résultent
- soit d'un lessivage intense d'argiles marines (=30 g/1);

- soit d'un lessivage de moindre intensité de sols argileux mis en
place en milieu saumatre (10-20 g/1).

D'une facon générale, la teneur en sel augmente l1égérement avec la

profondeur et illustre un lessivage opérant du sommet vers la base

du profil de sol argileux et ayant pour origine 1'infiltration des

eaux de surface.

Le contenu cationique de 1'eau interstitielle est représenté
selon la profondeur en utilisant 1le rapport des monovalents sur
1'ensemble des cations de 1'eau interstitielle (Na* + K¥/Nat + K* +

0o
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Figure 21 - Rapport Na + K/Na + K+ Ca + Mg dans 1'eau
interstitielle selon la profondeur.
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catt + Mg*tt). Ce rapport augmente selon la profondeur de valeurs
aussi faibles que 21% et devient plus ou moins constant a des
valeurs @levées (>90%) a une profondeur variable (généralement entre
10-15 m) selon la profondeur de 1‘'altération du dépot par lessivage
provenant de la surface. Cette distribution résulte du lessivage
préférentiel des ions monovalents (Na*, K¥); ceux-ci possédent des
liens électrochimiques plus faibles que les bivalents. De plus, les
eaux de percolation d'origine continentale sont enrichies en Mg*t et

Ca++

La variation des paramétres teneur en sel et rapport Na* +
K*/% cations dépend fondamentalement de la distribution des concen-
trations de 1'ion Nat en profondeur; de tous les cations analysés,
le sodium (Na*) est le plus important en concentration d grande
profondeur; ceci refléte 1'origine marine ou saumatre du dépdt argi-
leux car 1'eau de mer est riche en sodium (Na¥).

IV-3 - Sensibilité des sols argileux de la Mer de Champlain

Dans cette section, on retrouvera donc les valeurs de la sensi-
bilité des sols argileux echantillonnés et on présentera a 1'aide de
diverses relations entre leurs propriétés géotechniques et géochimi-
ques les critéres d'identification des argiles extra-sensibles de la
région. La classification de Rosenqvist (1953) sera utilisée pour
illustrer la sensibilité des argiles (Tableau VI).

0
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Tableau VI - Classification des argiles sensibles
(Rosenqvist, 1953).

Sensibilité, St Classe
8 a 16 Argile peu sensible
16 a 32 Argile moyennement sensible
32 4 64 Argile trés sensible
> 64 Argile extra-sensible
> 500 Argile ultra-sensible

La Figure 22 nous montre 1'étendue des valeurs de la sensibili-
té définie:
1'état intact (Cu)
1"etat remanie (Cup)

St = résistance au cisaillement
resistance au cisaillement

a
a
des sols argileux mesurée au cOne suédois; ces valeurs s'‘'é@chelonnent
de 6 a 1,373. Alors que la valeur de la résistance au cisaillement
a 1'état intact (Cu) varie de 21 a 150 kPa, soit dans un rapport de
7X environ, la valeur de la résistance & 1'état remanié (Cu.)

varie de 0,075 (soit la limite inférieure de mesure de 1'appareil) a
11.3 kPa soit un rapport de 150X.

La grande variabilité de Cup lui confére un rdle déterminant sur
Ta valeur de St, ainsi on 1'utilise de plus en plus fréquemment pour
caractériser la sensibilité des sols cohésifs (Rissmann, Allard,
Lebuis, 1984; Lebuis, Robert, Rissmann, 1982; Théberge, sous-pres-
se). Une compilation de cette donnée effectuée pour le bassin de la
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Mer de Champlain démontre que la limite entre les dépdts propices a
se liquefier et & générer des coulées argileuses correspond 3 une
valeur de Cup allant de 1.0 & 1.5 kPa (Lebuis, Robert, Rissmann,
1982). Notre &tude démontre que les argiles ayant une sensibilité
supérieure a 64 (argiles extra-sensibles) ont une valeur de Cu,
inférieure a 1.0 KPa. De plus, Tes argiles ultra-sensibles St > 500
ont toujours une valeur de Cup inférieure d 0.16 KPa.

Les résultats des limites de consistance permettent de caracteée-
riser la sensibilité des sols fins. Les Figures 23a, b et ¢ démon-
trent qu'il n'y a pas de relation simple entre la plasticité des
sols et Teur sensibilité pour les sols de faible sensibilite (St
< 32). Par contre, les sols extra-sensibles et ultra-sensibles
possédent une plasticité plus faible. Les argiles extra-sensibles
ont des valeurs de Ip < 37 (sauf 2 valeurs) et w; < 70 (sauf 2 va-
leurs); les argiles ultra-sensibles ont des valeurs de Ip < 24 (sauf
1 valeur) et wy < 50 (sauf 2 valeurs). Donc, d'une fagon générale
la sensibilité des sols augmente lorsque leur plasticité diminue,

Les sols argileux échantillonnés ont des indices de liquiditée
(IL) variant de 0.58 & 3.00. Les argiles extra-sensibles montrent
des valeurs généralement supérieures a 1.0 et ces valeurs augmentent
avec la sensibilité.

L'analyse chimique de 1'eau interstitielle récupérée des échan-
tillons de sol intact permet de caractériser la sensibilité des sols
argileux. Les deux (2) paramétres déterminés sont:

- la teneur en sel,
- le contenu cationique.
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Les argiles extra-sensibles ont des valeurs de salinité infé-
rieures & 1.5 g/1 (Figure 24). Les études effectuées dans le Bassin
de la Mer de Champlain présentent des valeurs semblables (Lebuis,
Robert, Rissmann, 1982; Rissmann, Lebuis, Allard, 1984; Theberge,
sous-presse).

La Figure 25 illustre bien le rdle du contenu cationique de 1'eau
interstitielle pour le développement de cette grande sensibilité: un
faible rapport Nat + K*/:p cations (< 90%) ne favorisera pas une
grande sensibilité malgré une faible teneur en sel (<1.5 g/1).

Les argiles extra-sensibles présentent un rapport (Na+ + K*/z ca-
tions) &levé et supérieur & 90% (Figure 25). Par contre, si on
combine un rapport Nat + KY/3 cations &levé et une salinité &levée
(>1.36 g/1) on ne pourra développer une grande sensibilité. La
valeur de ce rapport est fortement influencée par la concentration
de 1'ion Na; notons que tel qu'énoncé précédemment, la concentra-
tion de 1'ion Na augmente considérablement avec la profondeur. La
distribution des concentrations des cations monovalents Na® et K*
selon la profondeur sera responsable d'un patron de développement de
faible sensibilité dans la portion supérieure d'un profil de sol
argileux.

Un résumé des discussions précédentes permet de définir les
critéres d'identification des argiles sensibles dans la région de
Hull qui sont présentés au Tableau VII.
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Tableau VII - Critéres d'identification des argiles sensibles

Paramétre Argiles extra-sensibles | Argiles ultra-sensibles
St > 64 > 500

CuR (kPa) < 1.0 < 0.16

Ip (%) <37 < 24

W] (%) <70 < 50

IL > 1.0 > 1.0
Salinité (g/1) < 1.5 < 1.5

Na + K/ cations >90 > 90

(%)

IV-4 - Résistance au cisaillement et compressibilité

IV-4,1 - Résistance au cisaillement in situ

La résistance au cisaillement in situ des sols argileux a été
mesurée a 1'aide d'un scissométre de type Nilcon. Les résultats
obtenus sont représentés en fonction de 1'@lévation aux Figures 26
et 27 et démontrent que la résistance au cisaillement in situ est
liee:

- d'une part, aux liens de friction effective od a 1'enfouissement;

- d'autre part, aux liens de la cohésion effective de nature vis-
queuse ou cimentation qui relient Tla valeur de Cu a la pression
maximum du passeé.
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Figure 27 - Essais scissométriques caracté@ristiques dans les sols

argileux des terrasses supérieure et inférieure.
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Ainsi, 1le facteur géomorphologique, faconnement d'une terrasse
d'érosion fluviatile par le Proto-Outaouais, permet de définir
deux (2) unités de sol argileux selon le critére de la résistance
au cisailement en fonction de 1'é@lévation:

- sur la terrasse supérieure Chelsea-Templeton, la valeur de Cu du
dépot "intact" varie selon la profondeur de 40-106 kPa;

- sur la terrasse inférieure Hull-Gatineau la valeur de Cu varie
aussi selon l1a profondeur de 72-135 kPa.

Bien que la représentation de la valeur moyenne de Cu atténue de

beaucoup cet effet, il ressort que les pentes des régressions 1li-

néaires Z-Cu pour chacun des niveaux de plaines argileuse différent;

les sols de la terrasse inférieure montrent un rapport A Cu/AZ plus

grand que ceux de la terrasse supérieure. Les résultats d'essais

scissométriques caractéristiques de la Figure 32 montrent des varia-

tions de Cu et ACu/AZ, notables pour les deux niveaux de plaine

argileuse. D'ailleurs une analyse des essais scissométriques nous

permet de proposer les valeurs moyennes de ACu/AZ suivantes:

- sur la terrasse supérieure: 2.68, s = 0.71 kPa/m;

- sur la terrasse inférieure: 3,50, s = 0.47 kPa/m.

Cette variabilité est due principalement:

- aux variations texturales des faciés des dépots fins de la Mer de
Champlain;

- aux conditions hydrauliques (drainage des pressions interstitiel-
les).

Les valeurs de la résistance en pointe Qc mesurées au pénétro-
métre statique reflétent aussi la différence de résistance au ci-
saillement in situ., La Fiqure 28a et b représente les résultats
d'essais caractéristiques sur les terrasses supérieure et inférieu-
re:

- sur la terrasse supérieure, Qc = 0.5-1.0 MPa,
- sur la terrasse inférieure, Qc = 1.0-2.0 MPa.
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IV-4.2 - Compressibilité des sols argileux

La détermination de la pression de préconsolidation (o 'pc)
dans 1'essai de consolidation a 1'oedométre dépend de la valeur de
la résistance au cisaillement entre les particules individuelles
(Kenney, 1968). Ainsi la valeur de la pression de préconsolidation
dépend des diverses contributions & la résistance au cisaillement

définies précédemment.

De la méme fagon que la résistance au cisaillement in situ, la
pression de préconsolidation varie avec 1'&lévation (Figure 29); sur
la terrasse supérieure O'pc varie de 70 a 460 kPa; sur la ter-
rasse inférieure U'pc varie de 180 & 670 kPa. Crawford (1968),
Crawford, Eden (1965) et Eden, Crawford (1957) ont aussi révélé ce

fait pour la région d'Ottawa.

Le facteur géomorphologique, fagonnement d'une terrasse d'éro-
sion fluviatile par le Proto-Outaouais, détermine alors deux (2)
unités de sol argileux selon la classification de Bjerrum (1973).
Sur Tla terrasse supérieure, on retrouve des argiles agées normale-
ment consolidées, ol o'pc > o'vo (o'pc/ o'yo
varie de 1.8 & 4.5). Le rapport Cu/o'y, moyen de 0.62 peut
étre utilisé pour caractériser le vieillissement. Le calcul de
o'yo est fait en considérant des conditions de pression hydro-
statique; le niveau phréatique est établi & partir des essais scis-
sométriques: H varie de 2 @ 5m et H moy. = 3.2 m (57 mesures).

Sur la terrasse inférieure, on retouve des argiles 3dgées sur-
consolidées, ou clpc > g'vo; le rapport de surconsolida-
tion, OCR ¢'pc/o'yg varie de 3.1 3 6.3,
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Les indices de compression, Cc déterminés par 1'essai a 1'oedo-
métre varient considérablement sur le territoire de 0.30 & 2.97. La
Figure 30 montre la relation entre 1'indice de compressibilité et la
teneur en eau: Cc = 0.13 w - 0.27.

Considérant ceci, on a établi la relation entre le rapport de
compression Cc/1 + e, et la teneur en eau du sol (Figure 31). Le
rapport de compression est utilisé pour estimer les tassements pré-
visibles dans un sol argileux (Bowles, 1968):

S= Cc . H1log [(po +ap)/po] ol
T +e,

S : tassement estime,

Cc : indice de compression,

H : épaisseur de la couche de sol,
e : indice des vides du sol in situ,
po : pression effective des terres,

p : surcharge.

La Figure 32 présente une synthése de plusieurs caractéristi-
ques de la compressibilité des sols argileux. Les paramétres illus-
trés sont:

la partie vierge de la courbe de consolidation dont la pente est
1'indice de compression, Cc;

cette droite est tracée & partir de la valeur de la pression de

préconsolidation, o pc jusqu'a Tla pression maximum ol fut
poussé 1'essai de consolidation;

cette droite est identifiée par 1'indice de plasticité, Ip et
1'activité A (si disponible) du sol testé;

finalement Ta valeur de 1'indice des vides, e et de la teneur en
eau d saturation, wgat correspondant & c'pc représente
la structure et la porosité du sol testé,
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On conclut que les sols Tles plus compressibles possédent un indice
de compressibilité é&levé, une pression de préconsolidation faible,
un indice de plasticité et une activité &levés, donc une forte
teneur en eau et un contenu important en particules argileuses.

IV-5 - Argiles altérées de la croiite de surface

En conclusion, le Tableau VIII présente un profil théorique
caractéristique des processus de formation et des propriétés géo-
techniques et géochimiques des argiles altérées de la crolte de
surface. Les informations contenues dans ce tableau proviennent
d'une synthése de références bibliographiques, de résultats d'essais
in situ (forages, pénétrométre statique, scissométre) et d'essais de
laboratoire décrits au chapitre 1.

L'ensemble de ces résultats permet d'élargir le concept de
"croite argileuse" et de constater que les processus d'altération de
Ta partie superficielle d'un dépGt argileux ne se limitent pas 3 la
croite desséchée de surface mais altérent les propriétés géotechni-
ques de la partie superficielle du dépdt argileux jusqu'd une pro-
fondeur dépassant généralement 10 m.
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Tableau VIII - Profil théorique caractéristique des processus de formation et
des propriétés géotechniques et géochimiques des argiles altérées de la croiite

de surface (d'aprés Bjerrum, 1973; Torrance, 1976;

Brydon et Patry, 1961).

Soderman et Quigley, 1965;

Prof.|Zone Description Processus Altération des propriétés
(m) d'altération
Argile oxydée de couleur|asséchement, gel, |w= wp; Il trés faible; pH
brundtre, desséchée, oxydation, lessi- (faible; Eh &levé; (Na +
1 {fissuration intense et |vage; K)/(z cations) faible car
fractures ouvertes; conc. Na faible; salinité
raide d trés raide; faible; Cu trés e&leveée.
k x 1000X

2.6 H— 4+ ————— — — —- - —— 4 —— —
Zone de transition: asséchement, oxyda-iw > wp; I1 augmente; Ip,
intensité des phénoménes|tion, Tlessivage; {wl, Cu,. @levés, St fai-
décrits ci-haut diminue; ble; Eu diminue; pro-

2 |argile raide; niveau priétés géochimiques sem-
phréatique blables @ la zone 1.

6-10 }— 4+ — — — — — — — — - ——— — ~—
Argile altérée chimi- lessivage, altéra- |wg wl; I1g 1.0; Ip, wl,
quement et minéralogi- (tion minéralogique:|Cu,. &levés; St faible,
quement; consistance désintégration de |Eh faible; conc. Na,
moyenne; mnx argileux; ci- {(Na + K)/( zcations) et

3 mentation et adsor-|salinité augmentent avec
ption hydroxydes Z; Cu min. puis augmente
Fe, Al selon Z.

10-15
Argile intacte de cou- |lessivage w> wly IT 5 1.05 Ip, wl,
leur bleu-gris, massive Cup diminuent; St
ou rubanée, gris clair, élevée;
gris foncé; consistance

4 |molle ou moyenne. pH normal (8-9); conc. Na

maximum, (Na + K)/(z ca-
tions) élevé et + cons-
tant; salinité maximum;

Cu augmente selon Z.
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V - APTITUDES DES SOLS

V-1 - Aptitude des sols & recevoir des fondations

La combinaison, selon certains critéres, des facteurs géologi-
ques, géomorphologiques et géotechniques permet de dresser la carte
d'aptitude des sols & recevoir des fondations. Le territoire est
subdivisé en zones d'aptitude établies (ou définies) selon :

- les propriétés géotechniques (capacité portante) des formations,

- la stratigraphie et 1'épaisseur des formations meubles,

- 1la geomorphologie des terrains qui conditionne 1'intensité des
pentes, les conditions de drainage et les risques de dangers natu-

rels.

Considérant les facteurs décrits précédemment, on a subdivisé
la région Gatineau-Hull-Aylmer en dix-neuf (19) zones d'aptitude;
ces zones, dont la qualité va décroissante, sont définies au Tableau
IX (en pochette) et représentées sur la Carte 4.

Les capacités portantes des matériaux sont estimées & partir:
- des résultats des forages, des levés géophysiques, des essais au
pénétrométre et des essais scissométriques;
- d'analyses des propriétés des dépots (particuliérement les argi-
les) par récupération d'échantillons intacts et remaniés;
- pour une semelle conventionnelle (érigée prés de la surface) dont
la longueur est de dix (10) fois la largeur.

La charge au sol exercée par les installations des divers types
d'industries et les capacités portantes requises sont les suivan-

tes:

Industrie Charge au sol Capacité portante
Lourde >200 kPa > 300 kPa
Moyenne 50 < kPa < 200 >200 kPa

Légére < 50 kPa >100 kPa
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Ainsi, les zones qui présentent les plus grandes capacités portantes
sont celles ou le roc est affleurant ou sub-affieurant; suivent
celles ou affleurent le till, les dépdts granulaires fluvio-glaciai-
res, certains types d'alluvions. Les argiles surconsolidées et les
argiles normalement consolidées, puis finalement les sols organiques
représentent des sols compressibles nécessitant une estimation des
tassements prévisibles avant toute construction.

Ainsi, des sols possédant de trés bonnes caractéristiques pour la
construction se retrouvent principalement dans les municipalités de
Aylmer, Hull et Gatineau, ainsi que dans la partie septentrionale du
territoire cartographié.

Par contre, des sols argileux fortement compressibles se retrouvent
dans la vallée de la Breckendridge, le long de 1'Escarpement Eard-
ley, au nord de Hull, a Chelsea, sur la terrasse supérieure au nord
de Gatineau et Angers.

Des alluvions laches et des sols organiques se retrouvent en bordure
des riviéres Gatineau et Outaouais.

V-2 - Phénoménes 3 surveiller

1 - Les mouvements de terrain

Plusieurs types de mouvements de terrain ont été inventorié sur
le territoire dont, des coulées argileuses. Les risques de mouve-
ments de terrain ont fait 1'objet d'une cartographie spécifique
présenté en Partie B de ce rapport. On a représenté sur la carte
d'Aptitude des zones de risque qui tiennent compte seulement de la
possibilité de glissements simples.
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2 - Les risques d'inondations

Les risques d'inondations existent principalement le long des
riviéres Gatineau et Outaouais et pré8s de 1'embouchure de leurs
principaux affluents., Le Tableau X présente par station 1'&lévation
maximale de la zone inondable pour des périodes de récurrence de 20
et 100 ans.

Tableau X - Elévation de la zone inondable le long
des riviéres Gatineau et Outaouais*.

Station Elévation(m) selon la récurrence
20 ans 100 ans

Riviére Gatineau

Embouchure de la riviére 45,05 45,84

(R. des Outaouais)

Pont Lady Aberdeen 45,05 45,84

Pont des Draveurs 45,17 46.05

(autoroute 550) 45,22

Pont du CP 46,13

Pont Alonzo Wright 45,71 46.81

Barrage des Rapides Farmers 47.79 49,26

Limbour 51.06 52.41

Riviéres des Outaouais

Angers 44,82 45,12

Pointe Gatineau 44 .98 45,72

Pont MacDonald-Cartier 45,38 45,83

(Canal Rideau)

Rapides Deschénes - aval 58.00 58.50

Rapides Deschénes -amont 60.13 60.44

Lac Deschénes 60.18 60.49

* Les cartes de risques d'inondations sont disponibles au Service
des Eaux de surface, Ministére de 1'Environnement du Québec.
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3 - Les aires miniéres, les carriéres

On a reporté sur la carte d'Aptitude les excavations miniéres
et les carriéres (actuelles et anciennes); ces aires présentent des
risques d'affaissements ou de glissements rocheux. Les anciennes
exploitations miniéres se retrouvent toutes (sauf une) dans le Parc
de la Gatineau.

V-3 - Les matériaux géologiques en tant que ressources

La géologie &conomique et Tle potentiel hydrogéologique de la
roche en place ont été décrits au Tableau III. Actuellement les
calcaires de 1'unité intermédiaire de la Formation d'Ottawa sont ex-
ploités sur le Plateau d'Aylmer principalement comme concassé pour
fondation de route, granulat 3 béton et béton bitumineux, pierre
ornementale. Les dolomies de la Formation d'Oxford sont utilisées
comme concassé pour fondation de route, aggrégat a béton bitumineux.
Les roches métamorphiques (paragneiss) sont exploitées pour en tirer
du concassé utilisé pour matériau de fondation.

Les dépdts fluvio-glaciaires situés au nord de la municipalité

d'Aylmer représente une ressource importante de matériaux de cons-
truction et un potentiel hydrogéologique. Ces dépdts de sable et
gravier sont utilisés comme matériau de fondation. La hauteur de la
nappe d'eau (prés de la surface) oblige une exploitation par dragua-
ge; une fois récupéré sous 1'eau et accumulé en bancs, le matériau
peut &tre traité. La perméabilité élevée du dépdot et sa position
comme couche aquifére lui confére un potentiel hydrogéologique im-
portant.
D'autres dépdts fluvio-glaciaires importants, apparaissant dans un
contexte stratigraphique similaire, ont &té relevés le long du Parc
de la Gatineau prés de Chelsea, prés de 1'embouchure de la riviére
Gatineau a Pointe-Gatineau et prés de 1'Ile Kettle.
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Des dépots sub-littoraux (deltaiques) de sable moyen & grossier
situés au nord d'Angers (Figure 12) sont utilisés comme matériaux
pour fondation de route.

Les autres dépGts granulaires: till, sable et gravier litto-
raux, alluvions du Proto-Outaouais et récents présentent une qualité
originelle inférieure, & cause de substances contaminantes et de
constituants délétéres, ce qui restreint Teur utilisation & des
matériaux de remblai. Leur qualité peut &tre améliorée par trai-
tement: lavage, flottaison, broyage sélectif, tamisage.
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CONCLUSIONS

La cartographie géotechnique Gatineau-Hull-Aylmer constitue un
dossier analytique imposant les caractéristiques des sols d'une
région urbaine de Québec en pleine expansion. Ce document constitue
un outil de décision précieux pour la planification de 1'aménagement
du territoire.

Les municipalités de Gatineau, Hull et Aylmer sont bien pour-
vues en sols présentant de trés bonnes caractéristiques pour la
construction : roc affleurant ou sub-affleurant, till ou dépdts
fluvio-glaciaires pouvant €tre surmontés d'une mince couverture de
dépots meubles.

Les dépdts argileux de la Mer de Champlain forment des sols de
faible résistance au cisaillement, de forte compressibilité et par-
fois de grande sensibilité. Notre &tude a permis de distinguer
quatre (4) unités géotechniques de sols argileux selon ces paramé-
tres :

- des argiles sensibles,

- des argiles agées normalement consolidées,

- des argiles surconsolidées,

- des argiles altérées de la crolte de surface.

La définition de ces unités géotechniques de sols argileux a &té
prise en considération lors de la détermination de 1'aptitude de ce
sols.

Les phénoménes a surveiller sont les mouvements de terrain et
les inondations.
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Des mouvements de terrain d'origine naturelle se sont produits dans
les depdts meubles argileux (presqu'exclusivement) et sur versants
rocheux,

Des cicatrices ou amphithéatres de glissements de terrain sont fré-
quents le long des cours d'eau qui entaillent des sols argileux, 13
ou la hauteur de ravinement est importante et 1'é@rosion fluviatile
active; ils sont de plusieurs types : fluage et reptation, glisse-
ment superficiel, glissement rotationel simple ou rétrogressif,
coulée argileuse.

On a inventorié cent (100) coulées argileuses fossiles sur le terri-
toire. Elles se sont produites dans des secteurs ot on retrouve des
argiles sensibles. Elles se concentrent sur la terrasse supérieure
Chelsea-Templeton.

Des glissements rocheux et des talus d'éboulis affectent des ver-
sants rocheux dans le Parc de la Gatineau, particuliérement le long
de 1'Escarpement Eardley.

Des risques de mouvements de terrain (affaissements, glissements)
d'origine artificielle sont & surveiller dans les aires miniéres
abandonnées et les carriéres. La reconversion des sites de mines et
carriéres ébandonnées reste souhaitable pour la sécurité et le bien-
étre de la population.

Des risques d'inondations sont a craindre le long des riviéres Gati-
neau et Outaouais.

Cette &tude géotechnique régionale fournit une quantité imposante
d'informations géotechniques sur les matériaux géologiques; cepen-
dant, une telle &tude régionale ne peut remplacer les &tudes spéci-
fiques nécessaires @ 1'implantation de constructions importantes.
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PARTIE B} CARTOGRAPHIE DES ZONES EXPOSEES AUX MOUVEMENTS DE TER-

RAINS DANS LA REGION DE GATINEAU-HULL-AYLMER,

Introduction

La cartographie des zones exposées aux mouvements de terrain
(CZEMT) dans 1la région de Gatineau-Hull-Aylmer a été realisée
a 1'automne 1984, Cette région est sise au confluent des
riviéres Gatineau et des Outaouais, en face de la Capitale
Nationale d'Ottawa (figure 1). Elle appartient au territoire
sous la Jjuridiction de la Communauté Régionale de 1'Outaouais
(C.R.O0.).

L'information géologique, géomorphologique et géotechnique
utilisée pour 1'é@laboration des cartes synthéses: cartes des
zones exposées aux mouvements de terrain (CZEMT) présentées
sur feuillets cadastraux 1:20 000 (cartes 5a, b, ¢ et d) pro-
vient:

. des travaux sur le terrain (levés de terrain, levés géotech-
niques) réalisés lors des campagnes de 1978, 1979, 1980 et
1981; la stratigraphie et les caractéristiques géotechniques
des sols échantillonnés en forage apparaissent a 1'annexe 1;

. de 1'information tirée du levé géotechnique de la Partie A
et des feuillets analytiques dressés:

. Géomorphologie, géologie et épaisseur des dépots meubles
(carte 1);

. Caractéristiques géotechniques du socle (incluant la topo-
graphie du socle) (carte 2);

. Profils stratigraphiques (carte 3);

. Aptitude des sols (carte 4).



2/

Les sols formés des Argiles de la Mer de Champlain ont été
impliqués régionalement dans plusieurs types de mouvements de
terrain dont des coulées argileuses. Leurs propriétés géo-
techniques et les critéres d'identification des argiles sensi-
bles ont &té décrits en détail dans un ouvrage régional réali-
sé par Théberge, 1984, ainsi qu'a la Partie A de ce rapport.
On se contentera ici de mentionner les propriétés utilisées
pour caractériser leur sensibilité (résistance au cisaillement
d 1'état remanié, plasticité, salinité de 1'eau interstitiel-
le) servant de critéres a 1'établissement du zonage proposé.

Description des mouvements de terrain observés dans la région

Plusieurs (7) types de mouvements de terrain ont impliqué des
terrains meubles ou consolidés sur le territoire (figure 33):

1) Mouvements de terrain de type fluage ou reptation:

Ce type de mouvement n'affecte généralement que le couvert
végétal et la zone altérée de surface. Les troncs d'ar-
bres recourbés, la perte de couvert végétal, les terras-
settes sur les versants servent d'indices de ce mouvement.
I1 se produit autant dans les matériaux meubles que dans
les formations rocheuses, lorsque celles-ci sont altérees.
Dans certains cas, ils constituent des signes précurseurs
de glissements.

2) Glissements affectant les dépots meubles:

On désigne par glissement, le mouvement d'une masse de
terrain meuble vers le bas d'un versant, le long d'une
surface de rupture plane ou circulaire localisée en pro-
fondeur ou a proximité de Ta surface du sol. La masse
déplacée peut subir divers degrés de remaniement selon la
sensibilité du matériau impliqueé.

09
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Dacrochement

Le glissement superficiel ou décrochement n'affecte
que la portion superficielle altérée, fissurée du
dépdt. Sa rétrogression (R) est donc limitée a
1'épaisseur de cette croite fissurée, soit quelques
métres (< 6 m). Ce type de mouvement, fréquent dans
les secteurs ou 1'@rosion est active sur les berges,
expose a 1'érosion la portion intacte du dépot et
contribue a 1'instabilité totale de la pente pouvant

générer des glissements a surface de rupture profonde.

Glissement rotationel

Le glissement a rupture circulaire profonde ou glisse-
ment rotationel peut affecter un volume important de
matériau formant le talus (particuliérement dans les
argiles); le sol subit un mouvement circulaire par
tranches vers le bas du talus.

Le glissement rotationel sera simple si une seule
tranche de terrain est impliquée dans le mouvement de
masse; sa rétrogression (R) sera limitée (généralement
R < 2H dans les sols argileux, oi H = hauteur du
talus).

De nombreux glissements rotationels simples sont
observables le long des cours d'eau &tudiés: il se
sont produits principalement dans les sols argileux.
Plusieurs auteurs mentionnent le fait que les glisse-
ments rotationels simples ou rétrogressifs impliquant
des sols argileux sensibles peuvent évoluer en un
mouvement de plus grande envergure: la coulée argi-

leuse.
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t) Ecroulement

g) Eboulement

Figure 33 (suite): Types de mouvements de terrain.
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Coulée argileuse:

La coulée argileuse est un mouvement de masse qui se
produit rapidement, souvent en quelques heures ou
moins, impliquant un volume de sol important (jusqu'a
plusieurs dizaines d'hectares de superficie). Il est
caractérisé par une liquéfaction partielle ou totale
du matériau remanié lors du glissement par blocs ou
tranches successives. La dimension d'une coulée est
caractérisée par les termes rétrogression (R) et lar-
geur (L). Cent (100) coulées argileuses ont &tée
inventoriées dans la région et leurs caractéristiques
morphologiques sont présentes au tableau XI et aux
figures 34, a, b et c.

La dimension des coulées argileuses peut &tre modifiee
par la présence des facteurs limitatifs (changement
lithologique, présence d'un ravin, autre coulée argi-
leuse). D'une fagon générale, la morphologie des
couldes est de type "bowl shape" (cuvette allongée)
avec R < L.

Les principaux secteurs ol apparaissent les coulées
argileuses fossiles sont (c.f. carte 1):

. le long de la terrasse fluviale du Proto-Outaouais
(figure 34a);

. le long des ruisseaux Chelsea et Leamy et la riviére
Gatineau (figure 34b);

. le long des ruisseaux Noueux, des Rangs II, III, IV
(Templeton)et de la riviére Blanche (figure 34c);

. le long des ravins qui entaillent la terrasse supé-
rieure de Templeton (figure 34c).
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X1

- Inventaire des coulées argileuses
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Localisation Rétrogression|Largeur{Facteurs Remarques
# Photo aérienne R (m) L (m) {1imitatifs!

Ruisseau Lemay

Q75862-150 360 870

Ruisseau Chelsea?

Q75862-149 km 0,90 300 570 R: O

Q75862-149 1,00 290 290

Q75862-130 1,60 360 750 R: O

Q75862-130 1,80 240 270 Affluent
Q75862-130 2,20 180 330 Affluent
Q75862-130 2,50 180 210

Q75862~-130 2,70 360 780 R: 0

Q75862-130 2,80 150 450 Affluent
Q75862~-130 2,85 120 150

Q75862-102 3,20 210 330

Q75862-102 3,50 360 480

Q75862-128 3,70 70 270 Affluent
Q75862-102 3,90 70 120

Q75862-102 4,30 60 120

R75862-104 4,40 90 120

Q75862-104 4,60 120 130

Q75862-104 4,85 60 120

Q75862~104 5,50 90 240

Q75862-104 5,90 180 210 R: +, L:¥* Affluent
Q75862-104 5,95 60 80

Q75862~-104 6,00 150 160 L: Affluent
Q75862-104 6,05 40 60 R Affluent
Riviere Gatineau

Q75862-149 480 480

Q75872-149 1 100 990 L: O

Q75862~149 510 560

Q75862-149 80 420 R, L: *

Q76862-130 820 > 660

Q75862-102 600 720

Proto-Outaouals

Q75862-170 > 150 600 Lac des Fées
Q75862~170 75 300

Q75862~99 180 330

075862-99 480 1 050

Q75862-99 60 210

Q75862-99 180 570

Q75862-97 480 >300

Q75862-97 210 520 L: *

Q75862-97 300 > 330

Q75862=-97 120 180
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Tableau X1 (suite)
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Localisation Rétrogression|Largeur|Facteurs Remarques

# Photo aérienne R (m) L (m) Ilml+a+ifsl

Proto-OQutaoualis (sulte)

Q75862-95 210 >210

Q75862~95 210 210

Q75857-213 240 360

Q75857-213 300 990 R: *

Q75857-215 210 240

Q75857-215 140 240

Q75857-215 240 390

Q75857-215 150 330

Q75857=-217 330 480

Q75857-217 180 420

Q75857=-217 120 150

Q075857~-217 510 600

Q75857-160 570 1 020 R: *

Q75857-95 450 870 R(?): O ?7Rulis. Rgs
[1=111 et IV

Terrasse Templeton

Q75862-97 75 270

Q75862-~97 105 210

Q75862-97 210 180

Q75862-97 360 390 R, L: O

Q75857-215 180 330

Q75857-215 120 270

Q75857~215 90 300

Q75857-217 75 270

Q75857-217 120 360 Ribot

Q75857-160 510 840 Ribot

Q75857-160 1 350 960 R, L: O Ribot

Ruisseau des rangs |1,

111l et IV (Templeton)

Q75862~-95 km 0,302 300 300 R:

Q75862-95 0,85 210 570 R: 0O Affluent

Q75862-95 0,75 360 300 L: O

Q75862-95 0,30 480 >360

Q75862-95 0,75 80 300 Affluent

Q75862-95 0,30 140 210

Q75857-211 0,85 90 330 Affluent

Q75857-211 1,00 480 330 L: O

Q75857=211 1,40 180 100

Q75857-211 1,50 60 150

Q75857-211 1,55 270 330

Q75857-211 1,80 130 300

Q75857-211 2,00 300 330 R: * LL: O

10:



Tableau X! (suite)
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Localisation Retrogression|Largeur|Facteurs Remarques
# Photo adrienne R (m) Ltm) {1imitatifs’
Rulsseau des Rangs |1,
Il et IV (Templeton)
Q75857=-211 km 2,70 250 590
Q75857-211 2,90 150 540 Affluent
Q75857=211 3,10 120 120
Q75857=211 3,15 120 90
Q75857-211 3,70 120 240
Q75857=-211 3,60 120 390
Q75857-211 2,60 100 80 Affluent
Q75857-211 2,60 100 70 Affluent
Ruisseau Noueux
Q75857-165 150 300
Q75857-165 160 210
Q75857-165 200 270
Q75857-165 210 390 R: +
075857-165 140 150
Q075857~-128 120 420 R: +
Q75857-128 60 390 R: +
Riviere Blanche Affluent?
Q75862-95 90 300 Affluent
Q75857-213 300 600
Q75857-213 330 240
Q75857-213 270 240
Q75857-213 180 180
Q75857-213 690 600
Q75857-213 150 420 Affluent
Q75857-165 90 210
(1) Facteurs limitatifs a 1'extension des coulées argileuses:
+: changement lithologique
*: ravinement
0: autre mouvement de terrain fossile

(2) Coulées arglileuses reportées sur un profll

longt+tudinal,
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Aucune coulée argileuse n'a @té inventoriée au niveau
de la terrasse inférieure Hull-Gatineau. Cependant,
des argiles sensibles et ultra-sensibles y ont été
&chantillonnées. 11 semble que 1'absence de ravine-
ment important (H < 10 m) 1limite 1'occurrence des
coulées argileuses.

Cependant, le risque de Tiquéfaction de sol argileux
provoquée artificiellement demeure. Les opérations
d'excavation, de fongage et battage de pieux, devront
étre menées avec précaution partout ou la présence
d'argiles sensibles est relevée.

Ecroulement et glissement rocheux (&boulement):

Ces mouvements de masse sont fonction de la lithologie, de
la présence de discontinuités dans le massif (failles,
diaclases, foliations, pendage et direction de la strati-
fication).

On désigne par écroulement la chute simultanée d'une por-
tion du massif de roc se détachant en masse sur un talus
abrupt. Les matériaux éboulés s'accumulant au pied du
talus. Beaucoup plus fréquent que les glissements
rocheux, les é&croulements se produisent sur de petites
surfaces et présentent alors un danger moindre. Ils pro-
viennent de 1'action de la gélifraction, de 1'action éro-
sive des cours d'eau, de la pression hydrostatique, de
1'action des racines des plantes sur les plans de faibles-
se de la roche, des vibrations. Ce type de mouvement de
masse est responsable de 1'activité et du recul de cer-
taines falaises le long de 1'Escarpement Eardley.

10
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Des glissements plans (éboulements) se sont produits dans
les roches dignées et métamorphiques de 1'Escarpement
Eardley. Le mouvement se produit par translation sur une
surface de cisaillement plane, généralement une diaclase.
La géométrie du mouvement est déterminée par les disconti-
nuités du milieu. La chute des débris provoque des écrou-
lements dans les roches sous-jacentes. 11 se forment un
couloir de glissement etroit et allongé dans le sens de la
pente,

On a reporté sur la carte Aptitude des sols (carte 4,
Partie A) les sites d'excavations miniéres et de carriéres
en opération ou abandonnées (ainsi que la localisation de
talus actifs de 1'Escarpement Eardley). Ces aires présen-
tent des risques d'affaissements ou de glissements
rocheux.,

3. Etablissement des zones exposées aux mouvements de terrain

La méthode d'établissement des zones exposées aux mouvements
de terrain dans les sols argileux est décrite dans Rissmann,
Allard et Lebuis (1984) et Lebuis, Robert et Rissmann (1982).

A partir d'une pente instable soumise a 1'érosion, on &tablit
une zone 3 risque @levé (ZRE) de glissement laquelle peut
déterminer @ 1'arriére une zone exposée au risque de coulée
argileuse selon les propriétés géologiques et géotechniques du
sol. L'extension de cette derniére zone est fixée selon une
méthode empirique basée sur la rétrogression des anciennes
coulées argileuses du secteur: on présume, pour un secteur
donné montrant des propriétés comparables, que les futures
coulées argileuses pourraient avoir des dimensions du méme
ordre de grandeur que les anciennes. Alors, on établit pour

tous Tles cours d'eau ol on retrouve des anciennes coulées
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argileuses un profil longitudinal ol 1'on reporte la localisa-
tion du centre de la coulée argileuse en abcisse et sa rétro-
gression en ordonnée. Le kilométrage indiqué en abcisse est
aussi indiqué sur les cartes de zonage en annexe (CZEMT). La
distance de rétrogression probable d'une future coulée argi-
leuse est établie en calculant une moyenne mobile d'ordre 3
des anciennes rétrogressions et de leur localisation sur le
cours d'eau. On n'utilise que les rétrogressions les plus
caractéristiques du secteur, n'ayant pas eu leur extension
limitée. Le profil, ainsi obtenu, permet de fixer la zone a
risque faible (ZRF) définie ci-aprés.

Du méme profil longitudinal, on trace un second profil qui
relie toutes les rétrogressions maximales. Lorsque ces rétro-
gressions maximales ont localement une extension inférieure au
profil de la moyenne mobile, on utilise alors ce dernier. Ce
profil régional définit 1'extension de Ta zone 3 risque hypo-
thétique (ZRH) définie ci-aprés.

Lorsque 1'inventaire des coulées argileuses ne permet pas
1'élaboration d'un profil longitudinal:

. absence ou quantité faible de mouvements fossiles;
. cas des ravins ou cours d'eau secondaires de faible longueur
(< 1-2 km);

1'extension des ZRF et ZRH est fixée arbitrairement selon des
réetrogressions caractéristiques de ces secteurs.

Dans le cas des affluents ou ravins secondaires et dont la
hauteur du ravinement est d'environ 10 m et plus, 1'extension
des zones caractéristiques a ces secteurs (ZRF, ZRH) est divi-
sée par deux: 1'extension des coulées &tant limitée par un
talweg étroit permettant mal 1'évacuation du matériel remanié

1iy
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et par une érosion plus ponctuelle dans le temps et dans 1'es-
pace (point d'érosion de faible extension latérale).

Dans les terrains argileux non sensibles ou granulaires
(sable, til11), on établit des zones & risque &levé (ZRE), des
zones a risque moyen (ZRM) et des zones i risque hypothétique
(ZRH) de mouvement restreint aussi définies ci-aprés.

Le risque de glissement rocheux existe dans certains talus de
1'Escarpement Eardley et certains versants rocheux du Parc de
la Gatineau. L'eétablissement de zones de risques dans ces
talus nécessite une méthode de cartographie différente de
celle utilisée dans le cas de talus formés de dépots meubles.
Ainsi, nous nous contenterons de mentionner seulement le ris-
que associé a ces secteurs constituant une mise en garde aux
aménagistes éventuels.

3.1 Définition des zones de risque (figure 35)

La région de Gatineau-Hull-Aylmer a @&té subdivisée en
zones appartenant & cing (5) classes de risque variant
d'élevé a nul. Le risque référe a la fréquence appréhen-
dée de mouvements dans chacune des zones et non pas a
1'ampleur du mouvement ou & sa situation géographique;
aucune notion de temps ne peut @tre associée & ces zones
(Rissmann, Allard et Lebuis, 1984).

1. Zone a risque eélevé (ZRE)

La zone a risque @&levé (ZRE) est définie selon les
critéres suivants:

11
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. des signes d'instabilité (fissures, décrochements,
perte de couvert végétal, troncs d'arbres recourbés,
fluage, etc.) ont @&té observés dans le talus au
moment de Tla cartographie;

. les processus géodynamiques (érosion de la riviére,
fluctuation de la nappe phréatique, ...) sont actifs
et contribuent en période de crue a détériorer 1la
stabilité des talus.

L'instabilité de ces talus a &té observée sur le ter-
rain (mesures de pentes instables) ou &valuée par
photo-interprétation lorsque 1la visite de terrain
était 1impossible. Des talus instables formés des
argiles de la Mer de Champlain et des roches précam-
briennes de 1'Escarpement Eardley ont &té relevés lors
de cette étude.

Cette zone comprend en plus du talus instable, une
bande de terrain égale a deux (2) fois la hauteur du
talus (H) au sommet et une bande égale a une demi-fois
cette hauteur a la base, s'il y a lieu.

Dans les terrains argileux, cette zone constitue, en
cas de mouvement, le point d'amorce possible 3 des
mouvements de type coulée argileuse si le contexte
géologique et les propriétés géotechniques du sol le
permettent. Dans ce cas, on retrouvera a 1'arriére de
cette zone et une zone a risque faible (ZRF) et une
zone a risque hypothétique (ZRH) de couldes argileuses
définies ci-aprés.

Dans les sols non propices aux coul@es argileuses
(sols argileux de faible sensibilité, sols granulai-
res) la zone & risque faible (ZRF) sera omise car les

112
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mouvements appréhendés sont seulement de type glisse-
ment; cependant, on y retrouvera une zone a risque
hypothétique (ZRH) de mouvement restreint définie
ci-apres.

Zone a risque moyen (ZRM)

La zone a risque moyen (ZRM) indique que la géométrie
et la topographie du terrain laissent présager une
instabilité potentielle bien qu'aucun signe d'instabi-
1ité n'ait é&té observé lors de la cartographie. Les
talus inclus dans cette zone ont une pente de 25% et
plus et 1'on peut considérer leur stabilité 3 moyen
terme généralement bonne; ils sont généralement peu ou
pas soumis & 1'@rosion du cours d'eau. Cependant, la
présence de constructions ou d'aménagements dans ces
talus ou a leur sommet pourrait &tre suffisante pour
les déstabiliser.

Cette zone a été établie a partir de cartes topogra-
phiques au 1:20 000 avec des courbes de niveau équi-
distantes de 10 m et précisée par des mesures sur le
terrain et par photo-interprétation. Cette zone est
établie pour tous les talus avec une pente supérieure
d 25% sans tenir compte de la stratigraphie du talus.
Elle comprend en plus du talus une bande de terrain au
sommet de celui-ci @gale a deux (2) fois la hauteur du
talus (H), ainsi qu'une bande d'une demi-fois cette
hauteur & la base.

Zone & risque faible (ZRF)

La zone a risque faible (ZRF) indique qu'aucun signe
d'instabilité n'a eété observé sur le terrain au sommet
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de la cartographie, mais les propriétés géotechniques
du sol argileux (résistance au cisaillement & 1'8tat
remanié, Cup < 1,5-2,0 kPa) ainsi que le contexte
géologique et géomorphologique local montrent que Tle
terrain pourrait &tre impliqué dans un mouvement de
grande envergure de type coulée argileuse.

Le risque que survienne un tel mouvement est cependant
faible. Un relevé de documents historiques couvrant
la période de 1840-1979 démontre qu'il se produit sur
le territoire québécois une coulée argileuse de 1 ha
ou plus de superficie par période de 2,4 ans (Lebuis,
1979). A un endroit donné, le risque encouru pour les
prochaines années est donc faible. La zone 3 risque
faible est tracée dans les secteurs qui regroupent les
critéres suivants:

. présence d'une zone a risque élevé dont le talus est
superieur a 10 m; on ne retrouve pas de coulées
argileuses dans la région lorsque H < 10 m;

. présence d'anciennes coulées argileuses dans le
secteur et/ou facteurs géologiques et géotechniques
favorables d générer des coulées argileuses.,

La rétrogression de la ZRF est fix8e 3 1'aide du pro
fil de la moyenne mobile d'ordre 3; sa largeur est
fixée soit par 1'extension latérale possible du point
d'amorce (goulot) ou en lui donnant 1a méme extension
que la rétrogression (L = R). L'extension de cette
zone est fixée en tenant compte des restrictions ame
nées par la présence de facteurs limitatifs (ravins,
anciennes coulées, changements Tlithologiques, varia
tions des propriétés du dépdt, etc.). Lorsque pour un
cours d'eau donné i1 est impossible ou inutile de
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construire un profil de la moyenne mobile d'ordre 3,
la ZRF est fixée arbitrairement selon une rétrogres
sion caractéristique du secteur.

Dans le cas des ravins secondaires, 1'extension de la
ZRF est fixée arbitrairement a une demi-fois celle du
cours d'eau principal.

Zone ad risque hypothétique (ZRH)

La zone & risque hypothétique (ZRH) indique qu'il n'y
a pas eu de signes d'instabilité observés au moment de
la cartographie, mais les propriétés géotechniques du
sol ainsi que le contexte géologique et géomorpholo-
gique Tlocal montrent qu'un mouvement de terrain de
trés grande ampleur pourrait s'y produire si des con-
ditions naturelles ou artificielles exceptionnellement
défavorables étaient réunies au méme endroit: trem-
blement de terre, pressions interstitielles importan-
tes dans le dépdot suite a des conditions climatiques
trés défavorables, un mouvement dont la rétrogression
ou la largeur serait d'extension exceptionnelle, des
interventions humaines telles que battage de pieux,
surcharge, excavation, etc.

L'extension de cette zone est fixée selon le profil
des rétrogressions maximales mesurées Tle 1long des
cours d'eau. Sur les ravins secondaires, la rétro-
gression de cette zone égale une demi-fois celle du
cours d'eau principal. Lorsque pour un cours d'eau
donné i1 est 1impossible ou inutile de construire un
profil des rétrogressions maximales, la ZRH est fixée
arbitrairement selon une rétrogression caractéristique
du secteur.

1i



3.2

21/

Dans Tles terrains argileux non propices aux coulées
argileuses et dans les terrains granulaires (sable,
gravier), on délimite a 1'arrire de la zone a risque
élevé, une zone a risque hypothétique de mouvement
restreint dont 1'extension égale deux (2) fois 1a
hauteur (H) du talus. La profondeur de cette zone est
basée sur une compilation d'enquétes effectuées au
cours des dix (10) derniéres années par le ministére
de 1'Energie et des Ressources démontrant que la majo-
rité des principaux mouvements dans les terrains argi-
leux de type glissement superficiel ou glissement
rotationel simple avait une extension & partir du
sommet du talus variant entre 1 fois et 1,5 fois 1la
hauteur du talus et qu'exceptionnellement le seuil
atteignait trois (3) fois la hauteur.

Zone a risque nul (ZRN)

La zone a risque nul (ZRN) indique qu'aucun signe
d'instabilité n'a &té& observé sur le terrain et que
compte tenu du contexte géologique et geomorphologique
local ainsi que des propriétés géotechniques des maté-
riaux, le risque de mouvement de terrain est nul.

Commentaires des zones exposées aux mouvements de
terrain

Les cartes des zones exposées aux mouvements de ter-
rain (CZEMT) sont présentées sur feuillets cadastraux
au 1:20 000, aux cartes 5a, b, ¢ et d. Les zones
établies seront commentées par cours d'eau et par
secteurs sur ces cours d'eau en termes:
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Terrain argileux: Secteur 3 coulées argileuses.
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Figure 35: Zones de risques de mouvement de terrain.
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des types de mouvements appréhendés;

du contexte géologique, géomorphologique et géotech-
nique;

du zonage proposé.

Le ruisseau Leamy (Hull)

Le ruisseau Leamy prend sa source au lac Pink, dans
le Parc de la Gatineau. Dans sa partie amont, il
occupe une vallée éetroite fagonnée parmi des roches
ignées et métamorphiques précambriennes et parfois
tapissée d'une couverture mince ( < 10 m) de dépots
meubles. La hauteur de ravinement dans ces depots
meubles est généralement inférieure a& 6 m. Aucun
zonage n'a été établi pour ce secteur.

Vers 1'aval, le ruisseau atteint les Basses-Terres
de 1'Outaouais ol la riviére s'encaisse parmi les
sols argileux:

. de la terrasse supérieure Chelsea-Templeton et le
ravinement varie vers 1'aval de 3 @ 35 m dans ce
secteur;

. de la terrasse inférieure Hull-Gatineau et ce
jusqu'a son embouchure dans la riviére Gatineau ol
H est faible et inférieure a 5 m.

De nombreux cas de glissements de terrain (fluage,
décrochements) ont été rapportés entre 1969 et 1974
dans la partie avale du cours d'eau qui occupe 1la
terrasse supérieure; de plus, plusieurs études et
travaux concernant la stabilité des pentes ont été
réalisés entre 1971 et 1974, tels que mentionnés
dans Lefebvre et Lafleur (1975).
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Dans ce secteur, le ruisseau s'encaisse profondément

dans des sols argileux qui comblent une vallée

structurale subséquente au prolongement de la faille

des lacs Meach-Mousseau-Philippe (c.f. cartes 1 et

2). Les sols argileux échantilionnés au sommet de

la pente sud du cours d'eau comprennent (Lefebvre et
Lafleur, 1975):

. une crolite desséchée, fissurée d'argile silteuse
brinatre; w < wy et I moy. = 0,5; la quantité
de particules argileuses est d'environ 65%; son
gpaisseur est de 5 m;

. la crolite de surface surmonte environ 50 m d'ar-
gile silteuse grise; w > wy, w moy. = 59,4% et
I, moy. = 1,14; la quantité de particules argi-
leuses est d'environ 76%;

. au-dessus d'un dép6t granulaire (till ou fluvio-
glaciaire) on retrouve environ 12 m d'argile
silteuse grise, tachetée noiratre; w moy. = 44%
et I moy. = 1,64%; la quantité de particules
argileuses diminue vers 64%;

. les résultats des teneurs en sel effectués dans le
dépdt argileux indiquent un fort lessivage du sol
oi la salinité est de 1'ordre de 1 g/1.

Les forages 80-2152 et 80-2140 (annexe 1) implantés
au sommet du versant nord du ruisseau indiquent:

. des valeurs de Cu,. supérieures & 2,80 kPa lors-
que H < 10-15 m;

. des valeurs de Cu, variant de 0,23 a 0,87 kPa a
plus grande profondeur.

119



25/

En plus des cas de glissements rapportés dans la
littérature, des cicatrices de glissements observés
le long du cours d'eau, on y inventorie une coulée
argileuse de dimension moyenne oi R = 370 m (ta-
bleau XI). Latéralement, on retrouve des coulées
argileuses fossiles de grande et trés grande dimen-
sion le long du ruisseau Chelsea et de la riviére
Gatineau (tableau XI). On a donc établi un zonage:

. de type secteur a coulées argileuses (figure 35)
lorsque H est supérieure & 10 m sur la terrasse
supérieure; 1'extension des ZRF et ZRH a éte fixée
a 370 m;

. de type secteur a glissements en terrain argileux
(figure 35) lorsque H est inférieure & 10 m sur
les terrasses supérieure et inférieure;

Des travaux correctifs ont &té réalisés entre 1972
et 1974 pour stabiliser les pentes du cours d'eau
dans le secteur de la rue Normandie; ils consistent
en (Lefebvre et Lafleur, 1975):

. la mise en place d'un enrochement de concassé
calcaire le long des berges du cours d'eau ol
1'érosion était active;

. la pose de drains verticaux pour améliorer les
conditions hydrauliques dans les pentes, particu-
liérement pour la croite fissurée de surface qui
est le siége de glissements superficiels.

Dans ce secteur, les ZRE et ZRF ont eté omises et
seules des ZRM et ZRH ont été dressées.
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3.2.2 Le ruisseau Chelsea

Le ruisseau Chelsea, dans sa vallée supérieure,
occupe une dépression structurale subséquente de la
faille des Tlacs Meach-Mousseau-Philippe fagonnee
parmi les roches ignées et métamorphiques des
Collines de la Gatineau. La couverture de déepdts
meubles est faible et la hauteur de ravinement est

généralement inférieure @ 8 m,

La vallée inférieure du ruisseau Chelsea s'encaisse
dans des sols argileux:

. de la terrasse supérieure Chelsea-Templeton et le
ravinement varie vers 1'aval de 10 a plus de 45 m
par endroits;

. puis de la terrasse inférieure Hull-Gatineau et ce
jusqu'a son embouchure dans la riviére Gatineau;
le ravinement peut atteindre 15 m et plus par
endroits.

Ces sols argileux, dont 1'épaisseur peut atteindre
80 m et plus (c.f. cartes 1 et 2) comblent une
dépression tardi-glaciaire du socle dans le prolon-
gement de la zone des failles des Tlacs Meach-
Mousseau-Philippe.

Le profil longitudinal de la figure 36 montre:

. 1'allure de la topographie du socle, de la pente
du talweg et de la surface de la plaine argileuse;

. 1'élévation du plancher des coulées argileuses
fossiles inventoriées ainsi que leur rétrogression
(R) et leur distribution le long du cours d'eau;
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. les sites d'implantation des forages et les
valeurs de Cu, mesurées sur les &chantillons
récupéreés,

On a inventorié vingt-deux (22) coulées argileuses
fossiles (tableau XI) le long du cours d'eau; leur
dimension varie de faible & moyenne et 40 <R <
360 m (figure 34b); elles appraissent toutes au
niveau de la terrasse supérieure Chelsea-Templeton.

Les forages 80-2152 (km 1,4), 80-2140 (km 2,2),
79-2113 (km 3,1) et 80-2141 (km 4,0) implantés le
long du cours d'eau révélent tous 1la présence
d'horizons d'argiles sensibles dans les talus et les
valeurs de Cu, min. mesurées sont respectivement
de 0,51, 0,23, 0,63 et 0,13 kPa.

Considérant:

. la présence de coulées argileuses fossiles,

. la présence d'horizons d'argiles sensibles dans
les talus,

. la présence de nombreux points ou zones d'érosion
sur les berges du cours d'eau,

. la présence de nombreux talus instables Torsque
leur déclivité moyenne est supérieure 3 36%;

le zonage proposé est le suivant:

a) de la riviére Gatineau (km 0,0) & 1'abrupt de la
terrasse du Proto-Outaouais (km 0,5):
au niveau de la terrasse inférieure Hull-Gatineau
Te zonage proposé est celui d'un secteur a glis-
sements en terrain argileux (figure 35);
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b} de 1'abrupt de 1la terrasse du Proto-Outaouais
(km 0,5) a@ la limite de la terrasse supérieure
Chelsea-Templeton (km 6,5):
un zonage de type secteur a coulées argileuses
(figure 35) a été établi au niveau de la terrasse
supérieure; 1'extension des ZRF et ZRH a éte
déterminée selon Tle profil longitudinal de la
figure 36;

c) dans la vallée supérieure (en amont du km 6,5) un
secteur a glissements en terrain granulaire
(figure 35) a &té établi.

La riviére Gatineau

Dans le cadre de cette étude, seule la partie avale
de la riviére Gatineau située entre le Barrage
Chelsea (Hydro-Québec) et son embouchure dans Ta
riviére des Outaouais a fait 1'objet d'une cartogra-
phie.

Les berges sur la rive est de la riviére ainsi que
celles sur la rive ouest entre le Pont Alonzo Wright
et son embouchure sont formées des sols de la ter-
rasse inférieure Hull-Gatineau; ils comprennent:

. des argiles marines parfois surmontées de débris
de coulées argileuses provenant de la terrasse
supérieure, de sols organiques ou d'alluvions;

. de sols alluviaux prés de 1'embouchure de 1la
riviére,

Nous rappelons qu'aucune coulée argileuse fossile

n'a 8té inventoriée au niveau de la terrasse infe-
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rieure. Cependant, 1'@rosion est active le long de
la riviére et on observe a plusieurs endroits des
glissements (décrochements, glissements rotationels
simples); la hauteur de ravinement, H peut atteindre
12 m par endroits

Ainsi, cette portion du cours d'eau a é&té zonée
comme secteur a glissements en terrain argileux ou
granulaire selon le cas (figure 35). Une ZRH de
mouvement restreint a &té dressée en arriére des
ZRE.

En amont du Pont Alonzo Wright, Tla riviére expose
sur la rive ouest des talus de la terrasse supérieu-
re Chelsea-Templeton. Associées a ce méme niveau de
terrasse, on a inventorié six (6) coulées argileuses
fossiles (tableau XI, figure 34b), toutes sur le
versant ouest de la riviére. Les données du forage
79-2113, implanté le long de Ta route 105 a& Chelsea
nous révélent la présence dans les talus:

. d'argile silteuse rubanée gris pale & gris fonce,
rougeatre, tachetée noirdtre;

. d'argile de sensibilité é&levée ou Cu, min.

0,63 kPa, fortement lessivée ol salinité max.
0,83 g/1 et de faible plasticité ou Ip min.
14.

L'érosion est trés active dans les talus en aval du
Barrage des Rapides Farmers dont la déclivité moyen-
ne est géneralement supérieure a 36%. Ceux-ci, dont
la hauteur atteint 55 m, montrent de nombreuses

cicatrices de glissements récents et anciens.
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Un site d'analyse de stabilité a &té implanté dans
T'un de ces talus. Les résultats de cette étude
apparaissent en appendice. Bien que cette analyse
conclut & une stabilité a court terme, les processus
géodynamiques actifs & la base du talus contribuent
d une déstabilisation & moyen ou long terme. D'ail-
leurs, la topographie du socle dans ce secteur (c.f.
carte 2) est inclinée vers 1'ouest et favorise ainsi
1'érosion des talus de ce cGté.

Considérant ces faits, ce secteur a été zoné comme
secteur & coulées argileuses (figure 35). L'exten-
sion des ZRF et ZRH a &té fixée arbitrairement 3
600 m, en tenant compte uniquement des mouvements
fossiles situés en amont du Pont Alonzo Wright.

Le ruisseau des rangs II, III et IV (Templeton)

Le ruisseau des rangs II, III et IV (Templeton) est
un affluent ouest de la riviére Blanche situé au sud
du ruisseau Noueux.

Dans sa partie amont, il s'encaisse parmi les sols
argileux de la terrasse supérieure Chelsea-Temple-
ton. La hauteur de ravinement est importante et
peut atteindre 23 m par endroits. L'érosion est
active dans des talus a déclivité élevée, souvent
supérieure a 36%.

On a inventorié vingt-deux (22) coulées argileuses
dans ce secteur (tableau XI) dont la dimension varie
de faible & grande vers 1'aval: 60 < R < 480 m
(figure 34c). Cet inventaire a permis de dresser le
profil longitudinal des rétrogressions des coulées
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argileuses (figure 37) qui sera utilisé pour fixer
1'extension des ZRF et ZRH le long du cours d'eau.

Les résultats des forages 79-2108, 78-2120 permet-
tent de caractériser les sols argileux de la terras-
se supérieure. IT sont formés d'argile silteuse
rubanée gris pdle a foncé, noirdtre et rougedtre; la
sensibilité est grande et les valeurs de Cup min.
mesurées sont respectivement de 0,14 et 0,075 kPa.

On a &tabli un zonage selon un secteur 3 coulées
argileuses (figure 35) pour cette portion du cours
d'eau occupant la terrasse supérieure; 1'extension
des ZRF et ZRH a été établie selon le profil Tlongi-
tudinal de la figure 37. Des travaux correcteurs
ont eté réalisés pour stabiliser les berges du cours
d'eau aux environs de la traverse de 1'autoroute 50;
on a canalisé le cours d'eau et remblayé sa base
(figure 38) sur une distance entre le km 0,0 et 1,2
(carte 5); sur cette distance, on ne retrouve donc
pas de ZRE et ZRF.

En aval de ce secteur, le cours d'eau atteint Jla
terrasse inférieure Hull-Gatineau qu'il entaille
jusqu'a son embouchure dans la riviére Blanche. La
limite entre les terrasses supérieure et inférieure
est moins bien marquée qu'ailleurs sur le territoi-
re; le transfert entre les deux (2) niveaux se fait
par palliers fagonnés dans des dépdts argileux sur-
monté&s d'une épaisseur importante, souvent supérieu-

re a 10 m de débris de glissements de terrain prove-
nant de la terrasse supérieure. La canalisation du

cours d'eau en amont favorise grandement 1'érosion
du cours d'eau dans ce secteur ol la hauteur de
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ravinement peut atteindre 15 m et plus. Au pied de
ce secteur, H est faible et d'environ 5 m puis
augmente vers 1'embouchure pour atteindre 10 m.

Un zonage de type secteur a glissements en terrain
argileux (figure 35) a &té adopté@ pour ce secteur
aval du cours d'eau.

La riviére Blanche et le ruisseau Noueux

Les vallées supérieures de la riviére Blanche et du
ruisseau Noueux drainent une partie du contrefort
des Collines de la Gatineau. Les vallées tardi-
glaciaires qu'occupent ces cours d'eau ont été com-
blées des dépots argileux de la Mer de Champlain
dans lesquels ils s'entaillent profondément particu-
liérement au niveau de 1la terrasse supérieure
Chelsea-Templeton. Le long du ruisseau Noueux 1la
hauteur de ravinement, H peut souvent atteindre 15 &
22 m; Te long de la riviére Blanche H peut atteindre
30 m, Les talus instables ont généralement une
déclivité moyenne supérieure a 36%.

On a inventorié respectivement huit (8) et sept (7)
coulées argileuses fossiles le long de la riviére
Blanche et du ruisseau Noueux (tableau XI, figu-
re 34c). Leur dimension varie de trés faible 3
grande: 60< R < 690 m. Elles apparaissent toutes
au niveau de la terrasse supérieure Chelsea-
Templeton.
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Les données du forage 79-2109 implanté le long du
ruisseau Noueux (Jeanne D'Arc) indiquent:

ur

. la présence d'argile silteuse rubanée gris pale
foncé, rougedtre sous la profondeur 10 m;

. la salinité est faible et inférieure & 0,83 g/1;

. la plasticité est faible et Ip est inférieur a
26, wy est inférieure & 57;

. malgré des indices de liquidité I de 0,96 et
1,62, les valeurs de Cu, corresponsantes sont
élevées et respectivement de 11,3 et 5,0 kPa; ce
fait semble problématique selon les critéres des
argiles sensibles définies auparavant 3 la Partie
A du rapport, ce qui nous suggére la possibilité
de données erratiques pour Cup.

Par contre, les données du forage 78-2032 aussi
implanté le long du ruisseau Noueux indiquent:

. la présence d'argile silteuse rubanée gris pale,
gris moyen et rougedtre fossilifére incluant quel-
ques lits de sable fin;

. la valeur de Cu, min. mesurée est de 1,7 kPa;
ces valeurs sont conformes a la présence de cou-
1ées argileuses "fossiles de faible & moyenne
dimension observées dans ce secteur.

Considérant la présence de coulées argileuses fossi-
les, ces secteurs de cours d'eau au niveau de 1la
terrasse supérieure ont &té zonés comme secteurs 2a
coulées argileuses (figure 35). L'extension des ZRF
et ZRH a été fixée arbitrairement 3a:
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. IRF
. IRF

ZRH
ZRH

210 m pour le ruisseau Noueux,

330 m pour la riviére Blanche.

La partie de la vallée supérieure de la riviére
Blanche située a 1'intérieur des Collines de 1la
Gatineau (municipalité de Perkins) a &té zonée comme
secteur a glissements en terrain granluaire (figu-
re 35).

Lorsque la riviére Blanche atteint le niveau de 1la
terrasse inférieure Hull-Gatineau, elle décrit de
nombreux méandres serrés parmi des sols argileux
recouverts d'une faible épaisseur ( < 5 m) de débris
de glissements ou de sables fluviatiles; vers 1'aval
son tracé est sinueux jusqu'd son embouchure dans la
riviére des Outaouais. La hauteur de ravinement, H
varie de 10-15 m en amont de ce secteur a moins de
5m prés de 1'embouchure.

Les données du forage 78-2030 indiquent Tla présence:

. d'argile silteuse rubanée gris pdle et moyen ol le
rubanement devient gris pdle a foncé et noiratre
en profondeur;

. leur sensibilité est faible et les valeur de Cup.
mesurées sont supérieures d 2,9 kPa (sauf une
valeur de 1,2 kPa a la profondeur 14,5 m); Tles
indices de liquidité I, sont faibles et infé-

rieures a 1,0.

Ce secteur a donc été zoné comme secteur a glisse-
ments en terrain argileux ou granulaire selon le cas
(figure 35).
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3.2.6 La terrasse du Proto-Outaouais et ses ravins

Les nombreux ravins qui entaillent la terrasse supé-
rieure Chelsea-Templeton sont aussi le siége d'une
activité importante des mouvements de masse dans des
sols argileux. On y a inventorié onze (11) coulées
argileuses fossiles (tableau XI, figure 34a); de
nombreuses cicatrices de glissements superficiels et
rotationels simples s'observent sur les berges de
ces ravins ou 1'érosion fluviatile est particuliére-
ment active. La hauteur du ravinement H est élevée
dans leur partie avale ou elle est déterminée par la
dénivellation entre les terrasses supérieure et
inférieure soit environ 25 m, puis elle diminue vers
1'amont. La déclivité moyenne des talus instables
est genéralement supérieure a 36%.

Les forages 79-2107, 79-2121 et 78-2029 implantés au
nord-est de Gatineau prés du chemin Lamarche indi-
quent:

. la présence d'argile silteuse rubanée gris pale 3
gris foncé, rougedtre vers la surface, tachetée
noiratre et lits de sable fin en profondeur;

. les valeurs de Cup min. mesurées sont respecti-
vement de 0,13, 0,075 et 0,17 kPa et correspondent
d des argiles de grande sensibiliteé;

. la teneur en sel de 1'eau interstitielle est infé-
rieure a 0,83 g/1.

Le forage 78-2123 implanté au nord de Gatineau, prés
du secteur de la rue Le Coteau, indique la présence

d'argile grise uniforme pr@s de la surface, puis
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rubanée avec quelques lits de sable fin en profon-
deur; la valeur de Cup min. mesurée est de
0,075 kPa.

Les ravins situés entre la riviére Gatineau et la
riviére Blanche ont &té zonés comme secteurs a cou-
lées argileuses (figure 35); 1'analyse des coulées
argileuses inventoriées dans ce secteur révéle 1la
présence d'amphithéatres de dimension trés faible a
moyenne: 75 < R < 360 m; ainsi 1'extension de la
ZRF et de la ZRH a été fixée arbitrairement a 188 m
(R moy.) et 360 m (R max.).

Un site d'analyse de stabilité a été implanté dans
ce secteur, a 1'est du parc de roulottes de la rue
McDermott, 5 km au nord de Pointe Gatineau. Les
résultats de cette analyse apparaissent en appen-
dice, On conclut & une stabilité a court terme;
cependant 1'érosion du cours d'eau et T'activité
anthropique (remblais au sommet des pentes) contri-
buent a rendre cette stabilité précaire a moyen ou
long terme.

Les coulées argileuses inventoriées sur les ravins
situés a 1'est de la riviére Blanche, sauf celles de
Ribot qui apparaissent dans un contexte particulier,
sont de dimension trés faible a faible: 75<R <
180 m; donc dans ces secteurs a coulées argileuses
(figure 35), 1'extension de la ZRF et de la ZRH a
été fixée arbitrairement & 116 m (R moy.) et 180 m
(R max.). D'ailleurs, les résultats des forages
70-2104 et 78-2005 implantés a 1'est de la Petite
Riviére Blanche indiquent la présence d'argile sil-
teuse rubanée gris pale a gris foncé et lentilles de
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sable, tachetée noiratre et plus sableuse en profon-
deur; les valeurs de Cup min. mesurées sont res-
pectivement de 1,80 et 2,20 kPa et la salinité de
1'eau interstitielle est inférieure a 1,61 g/1.

Les coulées argileuses de Ribot (tableau XI), au
nord d'Angers, ont une dimension importante:
R = 510, 1350 m, et apparaissent dans un contexte
géologique et géotechnique particulier favorisant de
telles rétrogressions. Les sols argileux impliqués
dans ces mouvements de terrain ont été mis en place
dans un milieu prodeltaique (c.f. carte 1); la géo-
métrie de 1'aquifére, alimentée par 1'aire de dépdts
de sables deltaTques & 1'arriére, ainsi que la topo-
graphie du socle (le roc affleure & plusieurs en-
droits dans les amphithéatres de coulées argileuses)
ont favorisé 1'extension de ces mouvements de ter-
rain de grande dimension.

Lorsque les ravins qui entaillent la terrasse supé-
rieure atteignent 1la terrasse inférieure Hull-
Gatineau et Ta hauteur de ravinement est supérieure
d 5 m, un zonage de type secteur a glissements en
terrain argileux (figure 35) a été établi.

L'abrupt de terrasse fagonné lors de 1'Episode du
Proto-Outaouais est un é&lément morphologique bien
marqué sur le territoire Gatineau-Hull-Aylmer. Ce
talus relativement uniforme, rectiligne ou faible-
ment arqué montre un dénivellé d'environ 25 m; sa
déclivité est généralement supérieure da 25%. I1 est
presqu'exclusivement fagonné dans des sols argileux.

13:¢
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On a inventorié vingt-quatre (24) coulées argileuses
fossiles le Tong de cette terrasse. Elles se sont
produites lors de 1'Episode du Proto-Outaouais entre
8 000 et 5 000 ans B.P.; certaines ont laissé des

débris au niveau de la terrasse inférieure.

Etant donné que 1'érosion fluviatile est maintenant
absente dans ce talus, on y a délimité uniquement
des ZRM de mouvements de terrain (figure 35).

Un site d'analyse de stabilité a &té implanté dans
cet abrupt de terrasse, au nord de Gatineau, dans le
secteur de la rue Le Coteau. Les résultats appa-
raissent en appendice. Deux (2) glissements impor-
tants se sont produits (avril 1971 et mai 1973) dans
ce talus d@ la suite d'excavations en pied de talus.
Cette analyse conclut a une stabilité a court terme
du talus. Cette stabilité devrait s'améliorer 3
long terme si des activités humaines ne viennent
briser cet équilibre précaire comme ce fut le cas
pour les glissements rapportés,

La riviére des Outaocuais

La stabilité des berges est trés bonne 3 bonne le
tong de la riviére des Outaouais et des quelques
terrasses d'érosion fluviales qu'elle a fagonnées.
En amont, du cOne alluvial construit & 1'embouchure
de la riviére Gatineau, soit dans les municipalités
de Hull et Aylmer, les berges sont fagonnées dans Te
roc palézoique des Basses-Terres de 1'Outaouais,
leur hauteur est faible et toujours inférieure 3
5 m.
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En aval de la riviére Gatineau, les berges sont
fagonnées parmi des sols argileux pouvant &tre sur-
montés d'alluvions ou dans des alluvions; la hauteur
de celles-ci est faible et de 5 m ou moins. Seules
des ZRM ont été dressées aux quelques endroits ol la
déclivité est supérieure i 25%.
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Conclusion

Plusieurs types (7) de mouvements de terrain affectant des
sols meubles ou consolidés ont &té inventoriés dans la région
de Gatineau-Hyll-Ayimer. Les sols formés des Argiles de la
Mer de Champlain ont fait 1'objet d'une étude détaillée pour
déterminer leurs propriétés géotechniques, car on les retrouve
impliqués dans des glissements de terrain importants: glisse-
ments rotationels rétrogressifs et coulées argileuses.

Une cartographie des zones exposées aux mouvements de terrain
dans les dépots meubles a été établie selon une méthode qui
tient compte des facteurs géologiques, géomorphologiques et
géotechniques associés aux secteurs a mouvements de terrain
permettant de proposer un zonage selon:

. le type et la taille de mouvement appréhendé,
. les critéres d'identification des argiles sensibles.

Nous avons reconnu la présence d'argiles sensibles sur
1'ensemble du territoire cartographié. Cependant, le risque
de coulées argileuses n'existe que sur la terrasse supérieure
Chelsea-Templeton; le risque de liquéfaction de sols argileux
suite a 1'activité humaine doit &tre considéré pour 1'ensemble
du territoire,

Bien que comportant certaines limites, cette cartographie de
risques constitue un outil de décision important pour 1la
planification du territoire ainsi qu'une mise en garde 3 la
population et aux autorités concernées. Cette étude régionale
peut €tre modifiée ou précisée a 1'aide d'études spécifiques
nécessaires a 1'implantation de constructions importantes.
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Une mise & jour de cette cartographie peut apporter certaines
modifications au zonage proposé. L'activité naturelle du
cours d'eau et certaines activités humaines peuvent modifier
les facteurs géologiques, géomorphologiques et géotechniques
considérés pour @&tablir cette cartographie (modification du
tracé ou du dépdét du cours d'eau, de la géométrie de la pente,
travaux correcteurs, etc.).
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1.

Introduction

Dans le cadre du programme de cartographie des zones exposées
aux mouvements de terrain dans la vallée de 1'Outaouais et ses
vallées attenantes, 1'objectif du présent rapport est de quan-
tifier de fagon détaillée 1'état de stabilité des talus natu-
rels. Le choix des sites d'analyses a eté fait en fonction de
différents critéres tels la possibilité que survienne un mou-
vement de terrain basée sur les évidences d'instabilité visuel-
les, la proximité de paléo-coulées et la présence d'habitations
pouvant &tre impliquées dans un éventuel mouvement. Notre but
est donc d'apporter une @&valuation autre que visuelle sur
1'état de stabilité des versants ou talus qui ont &té classés
dans des zones de risques lors du programme de cartographie.

Les cartes A, B et C montrent les différents sites &tudids (3)
dans le cadre de ce projet de cartographie. Un premier site a
été implanté dans le secteur Hull-Ouest, le long de la riviére
Gatineau; deux (2) autres sites ont &té implant@ au nord de
Pointe-Gatineau et Gatineau. I1s sont tous situés dans des
zones ou 1'on retrouve des cicatrices d'anciens glissements et
de paléo-coulées argileuses.

Travaux de terrain

Les travaux de terrain essentiels au programme de cartographie
furent entrepris durant les saisons estivales 1978, 1979 et
1980. I1s se résument en une campagne de forages, d'essais
pénétrométriques, d'essais scissométriques et a des visites sur
le terrain visant 3 identifier les différentes zones de ris-
ques. Trois (3) sites ont donc &té retenus selon les critéres
définis précédemment et ils furent 1'objet de visites détail-
lées des lieux. Par la suite, on procéda a différents essais
et & 1'implantation d'instruments spécifiques aux fins d'ana-
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lyse de stabilité afin de mieux connaitre et identifier les
différentes propriétés géotechniques et hydrauliques des talus

sélectionnés,

Ces travaux se soldérent par une évaluation d'une stratigraphie
type représentative des secteurs &tudiés, a des essais
triaxiaux sur des échantillons tirés de forages situés le plus
prés possible des sections &tudiées afin de déterminer les
paramétres mécaniques (c', ¢' et Y ) nécessaires aux &tudes
d'analyse de stabilité, et en une série de sondages scissomé-
triques visant a évaluer 1'é@paisseur de la couche fissurée. On
proceda par la suite & 1'installation de piézométres de type
ouvert a plastique poreux. Une campagne de lectures hebdoma-
daires des piézométres fut entreprise par la suite sur une
période d'environ deux ans afin de cerner le mieux possible les
conditions hydrauliques souterraines qui régissent en partie la
stabilité d'un versant. Enfin, 1'étape finale consista en un
arpentage détaille afin de définir la géométrie des sites et de
localiser les piézométres implantés. 11 en résulta trois (3)
profils topographiques. Des portions de cartes, a 1'échelle
1:20 000, montrent aux pages précédentes la localisation des
différents sites retenus et des essais réalisés dans chacun des

secteurs etudiés.
Analyse de stabilité
1) Méthode

La méthode utilisée pour évaluer T1'état de stabilité des
talus naturels est celle de "Bishop modifié" dont les sur-
faces de rupture sont considérées circulaires (Bishop,
1955). La résistance au cisaillement dans un massif &
1'état drainé découle de Ta Tloi de Coulomb ol S = c' +

o 'tg ¢' ou Torsque exprimée avec 1'introduction d'un
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d'un coefficient de sécurité S = t/F = ¢'/F + o'tg '/F. En
1971, Guy Lefebvre mis au point un programme informatisé
pour traiter 1'équation de Bishop qui peut s'exprimer comme
suit:

c' +op'tg’

T f

résistance au cisaillement d Ta rupture

A
-
1}

(1e long d'un plan hypothétique)
¢' = cohésion effective
¢' = angle de frottement effectif

contrainte normale effective (¢' = ¢ - u)

pression interstitielle

o
]

Figure 1
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Afin de tenir compte des variations dans la géométrie de la
pente et dans les propriétés du sol, le massif susceptible
de glisser est divisé en tranches et Bishop considére que
la résultante des forces internes est nulle. L'analyse de
stabilité des pentes est trait@e comme un probléme d'équi-
1ibre limite; cependant, le mécanisme de rupture n'est pas
encore trés bien connu. La figure 1 montre une section
représentant la partie susceptible de glisser qui est sépa-
rée du massif par une surface de rupture arbitrairement
choisie. La résistance au cisaillement, nécessaire pour
1'équilibre, est comparée a la résistance au cisaillement
disponibie afin d'évaluer le coefficient de sécurité contre
le glissement. Ce dernier peut aussi se définir comme
étant le rapport entre la résistance mobilisable le long du
plan de rupture circulaire et la contrainte appliquée sur
ce méme plan.

C
F o= Moment résistant = r/ (c' + o'tg ¢ ')ds/Wl
Moment moteur A

W : poids de la masse présumee instable
r : rayon de 1'arc de cercle

1 : distance du centre de rotation

ds: differentielle

Par réitération, selon plusieurs plans de rupture hypothé-
tiques, on obtient le coefficient de sécurité minimum et
par conséquent, le plan de rupture le plus probable. Le
calcul est effectué étatiquement d partir de données insé-

rées sous forme de coordonnées et se résume a un rapport
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rapport entre le moment des efforts mobilisables au moment
des efforts appliqués; ce rapport étant le coefficient de
sécurité F. Ainsi, lorsque F = 1, le talus est en équili-
bre; si F > 1, le talus est stable et il est instable Tors-
que F <1,

En pratique, cela signifie que 1'état de stabilité d'un
talus est caractérisé par son coefficient de sécurité., Si
ce dernier est inférieur a 1'unité (1), nous croyons qu'il
y a alors un risque élevé de glissement de terrain. Si la
valeur du coefficient se situe entre 1'intervalle 1,0 &
1,1, Ta stabilité est jugée précaire, soit a la limite de
1'équilibre. Si la valeur du coefficient oscille entre 1,1
et 1,3, nous considérons le talus comme stable a court
terme mais potentiellement susceptible d'@tre affecté par
un glissement. Enfin, un talus est jugé stable & moyen
et/ou long terme dans la mesure ou le coefficient est plus
grand que 1,3.

En plus des valeurs des coefficients de sécurité, il est
important d'ajouter que 1'on doit tenir compte de la con-
tribution des processus géodynamiques et des altérations de
nature anthropique conduisant & une dégradation du talus.
Ainsi, la stabilité d'un talus peut &tre modifiée dans 1le
temps a cause de différents facteurs déstabilisants qui
peuvent intervenir a plus ou moins long terme. Ces princi-
paux facteurs sont: 1'Eérosion en pied de talus, 1'augmen-
tation des pressions interstitielles a la suite de pluies
abondantes et de la fonte rapide de la neige, ou a cause
d'une modification du drainage, une surcharge au sommet,
une diminution de la résistance du sol par vibrations, etc.
En résumé, tout ce qui entraine une augmentation des con-
traintes ou une réduction de la résistance diminue 1la
stabilité d'un talus. Inversement, une modification de

1

-

J
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1'équilibre soit par charge au pied ou par décharge en
t8te, un abaissement de la nappe phréatique par drainage,
ce qui implique une diminution des pressions interstitiel-
les ou encore un adoucissement de la pente, sont des fac-
teurs qui améliorent la stabilité d'un talus.

Données utilisées

Comme &noncé auparavant, les analyses de stabilité ont été
calculées par la méthode de "Bishop modifié" au moyen du
programme développé par Guy Lefebvre. Les données néces-
saires au calcul sont:

géométrie du massif, entrée selon des coordonnées par
rapport a un point d'origine;

- stratigraphie afin de connaitre la nature et 1'épaisseur
des dépdts meubles;

- propriétés de chaque couche du sol, traduites sous 1la
forme de cohésion effective (¢'), d'angle de frottement
effectif (¢') et de poids spécifique (Y),

- pressions interstitielles traduites sous la forme de
1ignes d'égale pression et localisées selon le méme sys-

téme de coordonnées utilisées pour la géométrie.

Idéalement, les paramétres mécaniques c' et ¢' utilisés
dans 1'analyse doivent &tre le résultat d'essais réalisés
sur des échantillons provenant des sites retenus et trouvés
dans des conditions drainées et a grande déformation (10-
12%). Dans le cas présent, aucun essai triaxial CID (Con-
solidated Isotropically Drained) & grande déformation n'a
été effectué sur des echantillons provenant exactement des

1
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sites étudiés. Les paramétres retenus pour les analyses
des sites I, II et III sont extraits du rapport Geo 78-08
intitulé "“Influence des é&coulements souterrains sur la
stabilité des pentes naturelles d'argile" et préparé par
Guy Lefebvre et Jean Lafleur.

Les pressions interstitielles sont définies & partir des
relevés piézométriques. La nappe libre est localisée en
fonction des niveaux d'eau maximum observés dans les pié-
zométres superficiels. De plus, la répartition des pres-
sions d'eau dans le massif est évaluée & partir des niveaux
piézométriques observés a diverses profondeurs et traduite
sous forme de lignes d'égale pression. Pour fins d'analy-
se, nous utilisons le niveau d'eau maximum enregistré par
1'ensemble des piézométres a un temps donné afin de tra-
vailler avec les conditions les plus défavorables. Les
données sont présentées au tableau 1 qui suit.

Résultats d'analyses

Pour les trois (3) sites retenus, nous avons déterminé dans
chacun des cas deux (2) coefficients de sécurité corres-
pondant a la surface de rupture la plus critique pour un
talus donné,

Dans un premier temps, nous avons obtenu le coefficient de
sécurité Fp en utilisant les conditions piézométriques
maximums observées et traduites sous la forme d'un réseau
de lignes d'egale pression. Une seconde analyse (FB) a
été entreprise en supposant une augmentation de 20% des
pressions interstitielles utilisées lors de la premiére
analyse. Cette seconde &tape avait pour objectif d'é@valuer
1'état de stabilité des différents secteurs étudiés adve-
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TABLEAU 1 - DONNEES UTILISEES
Secteur Hull Pointe Gatineau Gatineau
Profil I 11 I11
Localisation: E: 440500 Parc de roulottes Rue Le Coteau
coord. U.T.M. N: 5037400 E: 443450 E: 448500
N: 5039500 N: 5038200
carte topo
1:50 000 31 G/5 31 G/12 31 G/5
Hauteur 55 métres 14 métres 33 métres
Talus
Pente 17° 22° 19°
0 a 17 m: argile 0a9margile avec {0 & 6 m argile fis-
fissuréee horizons trés sa- surée, 6 a 16 m ar-
Stratigraphie |17 a 25 m: argile bleux, sensibilité |gile rubanée,
générale rubanée, peu sensi-{moyenne 5 a 30, 9 d |sensibilité moyenne
du ble 22 m et +, argile 7a20, 16 a 22m
secteur 25 a 40 m et +: ar- {rubanée, q.q. traces|et +, argile ruba-
gile rubanée, trés |de sables née extrémement
sensible. Cu.< 1 kPa, St 50 |sensible, Cu,. <
(3 36 m St = 175) |3 1000 1 kPa, St 30 3 520
Couche 1 (fissurée):|{Paramétres utilisés par Lefebvre et
Paramétres c' = 3 kPa Lafteur (1978) lors d'étude dans la ré-
géotechniques (¢' = 27° gion de Hull (Ruisseau Lemay)
Y = 17.2 kN/m3 1)couche fissurée c'=3kPa, ¢ =27°,
Couche 2 (argile) v =18.5 kN/m3 (analyse a rebours)
c' =6 kPa 2)argile intact _c'=10 kPa, ¢ =39°
' = 38° y = 17.6 kN/m3 v = 16.8 kN/m3
Yy = 16.6 kN/m3
8 piézométres foncés|4 piézométres foncés|{6 piézométres fo-
et 3 superficiels et 4 superficiels rés, 5 foncés et 5
A sommet: 0,72+ conditions d'eau: superficiels,
Piézométrie et 0,654 06-81 conditions d'eau:
4 mi-pente: 1,25, 4 sommet: 0.38+ imprécise
et 1,33y 4 pijed: 0.13+¢ 4 sommet: 0.60+
4 pied: 1,17 4 pied:0.23 0,17+
nombreux glissements|versants montrant un|talus ayant déja
superficiels dans ravinement important|eté affecté par des
Remarques les talus avoisin- |sur la rive opposé, |glissements de ter-

nants; érosion acti-
ve @ la base

glissements superfi-
ciels

rain,1971-73,pas de
végétation impor-
tantes, ravinement
assez important

15.
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Dans un premier temps, nous avons obtenu le coefficient
de sécurité Fp en utilisant les conditions piézomé-
triques maximums observées et traduites sous la forme
d'un réseau de lignes d'égale pression. Une seconde
analyse (FB) a été entreprise en supposant une aug-
mentation de 20% des pressions interstitielles utili-
sées lors de la premiére analyse. Cette seconde étape
avait pour objectif d'évaluer 1'état de stabilité des
differents secteurs etudiés advenant le cas ou certai-
nes contraintes subiraient des modifications dans Tle
temps. Cette augmentation pourrait résulter de pluies
abondantes, d'une fonte de neige trés rapide ou d'une
modification du systéme de drainage. Les résultats
obtenus sont résumés au tableau 2, suivis des trois (3)
profils d'analyse.

195
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TABLEAU 2 - Résultats d'analyses
Pointe-
Secteurs Hull Gatineau | Gatineau
Profils I I1 I1I
Coefficient de sécurité Fp
avec conditions d'eau 1,2 1,2 1,2
maximums observées
Portion impliquée du versant 1 inférieure | Sommet Sommet
Profondeur du plan de rupture 22 m 12 m 17 m
(métre)
Coefficient de sécurité F
avec augmentation de 20% %es 1,1 1,1 1,1
pressions d'eau utilisées en A
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LEGENDE DES PROFILS 14/
Angle moyen
—
Hauteur
du talus

Profondeur du'
plan de rupture

Hauteur d'eau maximum observée

Piézométre foncé (F) ou superficiel (S) g

Nappe phréatique - e

Limite inférieure de la zone fissurde —_—

Gradient hydraulique entre des piézometres foncés L

FA : Coefficient de sécurité minimum obﬁenu en utilisant une
répartition des lignes d'égale pression des lectures pie-

zométriques maximales observées

F,: Coefficient de sécurit@ minimum obtenu avec une augmenta-
tion de 20% des valeurs d'égale pression établies en A,




4)

18/

Discussion

Site I, secteur Hull-Ouest

Localisé sur la portion de carte A, le site I est situé sur
le versant ouest de la riviére Gatineau, a environ 3 km de
1'extrémité nord de la partie urbanisée de la ville de
Hull. L'examen des photos aériennes a permis d'identifier,
dans les secteurs environnants, des cicatrices lajssées par
d'anciens mouvements de terrain et également, de nombreux
ravins qui découpent profondément la terrasse argileuse,
ces derniers &tant le siége de nombreux glissements. Les
principaux cours d'eau qui drainent le massif argileux sont
la riviére Gatineau et, plus au sud-ouest, les ruisseaux
Chelsea et Leamy. La section topographique retenue présen-
te une hauteur du versant d'environ 55 m avec une inclinai-

son moyenne de 17°,.

A 1'examen des lieux, nous notons deux inclinaisons de part
et d'autre d'un bourrelet formé & la mi-pente. La partie
supérieure, sur une hauteur d'environ 25 m, est caractéri-
sée par une inclinaison de 1'ordre de 10° alors que la zone
inférieure, sur plus de 28 m de la nivellation, s'incline &
environ 20°., L'ensemble du talus de la terrasse fluviale
est recouvert d'un boisé ol plusieurs arbres atteignent des
dimensions imposantes. Le versant est en grande partie
festonné et on y découvre en plusieurs endroits de nombreu-
ses fissures ainsi que des cicatrices laissées par des
glissements de type superficiel. Le pied du versant montre
un petit escarpement qui subit, surtout Tors des périodes
de crues des eaux, 1'action érosive de la riviére, ce qui a
pour effet de déstabiliser le versant. Des mouvements
récents se sont produits dans la partie inférieure du ver-
sant, mouvements peu profonds provoqués essentiellement par
1'eérosion.

an
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La stratigraphie la plus représentative du site n'a pu &étre
définie comme nous 1'aurions souhaité, é&tant donné le
manque d'essais a proximité. Afin de pallier & ce manque,
nous avons pris pour acquis celle etablie par Jean Lafleur
et Guy Lefebvre (rapport Geo-78-08) dans le cadre de leur
étude du site de la rue Normandie & Hull, combin@e aux les
résultats de laboratoire réalisés sur les échantillons du
forage 7902113. La colonne stratigraphique se résume donc
a deux unités d'argile, une de faible plasticité & la base,
surmontée d'une autre de forte plasticité et dont les
caractéristiques géotechniques varient considérablement.
L'unité de base est généralement plus sensible (altitude
< 70 m), moins compressible et 1'indice de liquidité I
est largement supérieur a 1. L'argile sus-jacente montre
un indice de Tliquidité qui croit avec la profondeur,
passant de 0,7 a 1,2. En surface, 1'argile prend une
couleur brundtre, une couche formée par 1'oxydation et la
fissuration. Nous avons évalué sa puissance au tiers de la
hauteur du versant, puissance qui décroit a mesure que 1'on
descend dans la pente.

L'implantation d'un réseau de piézométres, suivie d'une
campagne de lectures, nous a permis de constater que cette
terrasse se draine d sa base. Les mesures de hauteurs
d'eau maximum enregistrées (celles du 82-04-19) révélent un
gradient hydraulique moyen de 0,70+ au sommet du versant,
de 1,25+ d la mi-pente et finalement, un gradient de
1,15 + & la base. Ces valeurs indiquent que la terrasse
argileuse est drainée a sa base par une couche perméable,
en communication directe avec le bassin récepteur qu'est la

riviére Gatineau (affleurements au niveau de la riviére).

199
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Plusieurs glissements, localisés dans la région, ont fait
1'objet d'études et 1'on a noté que la plupart se sont
produits dans la couche fissurée., Cette zone favorise une
fluctuation rapide de la nappe libre et montre une fai-
blesse mécanique causée par la présence de discontinuiteés.
Ces prémisses ont donc servi, & un certain degré, de point
de départ afin de compléter 1'analyse de ce cas. Nous
avons de plus concentré notre étude dans la partie infé-
rieure du versant et ce, en fonction des conditions hydrau-
liques maximum, de la stratigraphie et des paramétres méca-
niques etablis par Lafleur et Lefebvre (rapport Geo-78-08).
Toutes ces données pertinentes visant a quantifier 1'état
de stabilité du versant sont présentées au tableau 1.

Les résultats d'analyses ont donné des coefficients de
sécurité Fp égale a 1,2 et Fp &gale & 1,1. Les surfa-
ces de rupture correspondantes se situent dans la couche
fissurée; ce sont donc des ruptures superficielles. Ces
valeurs nous permettent, quantitativement, de juger le site
comme é&tant stable a court terme. De plus, compte tenu de
la contribution possible et remarquée, dans le temps, des
processus geéodynamiques sur 1'@volution du versant (éro-
sion, ravinement, augmentation des pressions), nous croyons
que le site risque d'@tre affecté, a court ou moyen terme,
par un glissement superficiel. Les résultats obtenus 3
1'analyse, en plus des différents glissements localisés sur
le versant, nous révélent qu'une rupture profonde n'est pas
envisagée.

Nous avons mentionné au début que 1'étude s'était limitée a
la partie inférieure du versant. La logique veut que si un
glissement se produit dans cette zone, 1'effet sera désta-
bilisant pour le reste du profil. Dans un autre ordre

160
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d'idée et malgré le fait que 1'analyse tienne compte de
certaines hypothéses (épaisseur de la couche fissurée,
complexité de la stratigraphie, paramétres mécaniques...),
la présence de plusieurs mouvements dans le versant nous
incite a& recommander la prudence. I1 est d'ores et déja
acquis qu'aucun travail visant & surcharger le sommet du
versant ne doit &tre entrepris et il serait souhaitable de
contourner 1'eau de ruissellement en dehors de cette zone
de risque.

Site II, secteur Pointe-Gatineau

L'emplacement du site analysé se retrouve sur le versant
sud d'un ruisseau, & 1'est du parc de roulottes de la rue
McDermott, 5 km au nord de Pointe-Gatineau. Le dépdt argi-
Teux qui forme la terrasse supérieure laissée par le Proto-
OQutaouais est incisé dans ce secteur par un ruisseau dont
les versants montrent plusieurs cicatrices de glissements
de terrain, notamment du cOté nord od 1'on ne retrouve pas
de végétation importante. De plus, & quelques métres au
sud du profil, nous retrouvons une empreinte laissée par
une coulée argileuse importante, surtout dans un secteur
montrant une densité d'habitations importante. La section
retenue montre une hauteur du versant d'environ 14 m avec
une pente moyenne de 22°. Nous avons aussi remarqué 3§
1'arriére des maisons mobiles des versants beaucoup plus
abrupts, dus au fait que les propriétaires ont remblayé 1la
partie supérieure de la pente afin d'agrandir les terrains
derriére les maisons.

Au point de vue stratigraphie locale, les essais réalisés
révélent deux (2) types d'argile. D'une puissance d'd peu
prés 9 m, 1'horizon supérieur montre des teneurs en eau
naturelle de 1'ordre de 50% et principalement, des valeurs

16.
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de résistance du sol remanié généralement comprises entre 9
et 11 kPa, donc de sensibilité peu élevée. Sous cet hori-
zon, les teneurs en eau oscillent entre 60 et 70% et dimi-
nuent par la suite pour atteindre des valeurs de 1'ordre de
30% a 22 m de profondeur. Les résistances au cisaillement
sont toutes, sauf quelques exceptions, inférieures a 1 kPa,
ce qui confére au dépot des valeurs de sensibilité extré-
mement &levées (50 & 1 000).

Les paramétres mécaniques caractérisant le massif @&tudié
découlent d'études antérieures réalisées par J. Lafleur et
G. Lefebvre (1978), dans le secteur de la rue Normandie a
Hull. Compte tenu des données recueillies a partir des
différents sondages implantés dans le secteur, nous avons
évalué la zone fissurée a 9 m d'épaisseur. Cette zone est
comparable a celle définie dans 1'&tude citée précédemment.
Les résultats d'analyse montrent un coefficient de sécurité
Fa égal a 1,2 et 1,1 pour le coefficient Fg- Nous
notons sur le profil Il que la surface de rupture, associee
aux différents coefficients, se situe dans la zone fissurée
en passant a la limite de la couche d'argile intacte.

A partir de ces résultats, combinés aux observations telles
que la présence de coulées a proximité du site, empreintes
de mouvements sur les rives du ruisseau, intervention des
propriétaires du parc de roulottes dans le versant, nous
évaluons le secteur comme stable & court terme. Quoique
ces résultats soient fidéles a un certain degré de 1la
réalité, il aurait eté souhaitable de travailler a partir
d'un profil réalisé dans le secteur des maisons mobiles o
1'on retrouve un versant beaucoup plus abrupt et ce, avec
des paramétres mécaniques définis a partir d'é@chantillons

recueillis sur le site méme.
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Site III, secteur Gatineau

Le profil @étudié se situe en bordure de la terrasse supé-
rieure laissée par le Proto-Outaouais, dans le secteur de
la rue Le Coteau, au nord de la ville de Gatineau. Plu-
sieurs glissements, dont deux (2) majeurs (avril 71 et mai
73), ont affecté ce secteur 3 la suite d'une excavation
pratiquée au pied du talus. Pour corriger la topographie
laissée par le glissement de 1971, un adoucissement du
talus fut effectue. Présentement, nous remarquons Tle
caractére toujours déficient du couvert végétal et 1'acti-
vité intense du ravinement dans les pentes.

Etant donné 1'insuffisance des données pertinentes visant a
établir la stratigraphie locale, nous assumons, pour les
fins de 1'analyse, une stratigraphie et des valeurs de
paramétres mécaniques comparables a celles du site II,
définie par J. Lafleur et G. Lefebvre (1978). Enfin, une
étude 3 1'aide de piézométres disposés le long de la sec-
tion, a diverses profondeurs, a permis d'identifier un
gradient genéral vers le bas dans tout le versant. Ceci
implique que partout la hauteur de la colonne d'eau mesurée
était inférieure 3 la distribution hydrostatique.

Compte tenu des données utilisées, les analyses montrent
des coefficients de sécurité Fo et Fp égaux a 1,2 et
1,1. On note de plus, sur le profil III, que les surfaces
de rupture trouvées affectent d'une part la zone fissurée
du dépdt et d'autre part la partie supérieure de la terras-
se. Ici, comme pour le cas du site II, la surface minimum
est située dans la zone fissurée puisque, au départ, les
valeurs des paramétres assignés a la couche fissurée sont
beaucoup plus faibles que celles définissant 1'argile
intacte. Dans la mesure ol les hypothéses et les données
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utilisées sont valables, les résultats révélent que ce
talus est stable a court terme, mais cependant trés fragile
a tout type d'intervention modifiant son équilibre.

Compte tenu des données utilisées, les analyses montrent
des coefficients de sécurité Fp et Fg @&gaux a 1,2 et
1,1. On note de plus, sur le profil III, que les surfaces
de rupture trouvées affectent d'une part la zone fissurée
du dépot et d'autre part la partie supérieure de la terras-
se. Ici, comme pour le cas du site II, c'est la consé-
quence logique que la surface minimum soit située dans 1la
zone fissurée puisque, au départ, les valeurs des paramé-
tres assignés a la couche fissurée sont beaucoup plus fai-
bles que celles définissant 1'argile intacte. Mathémati-
quement et dans la mesure ou les hypothéses et les données
utilisées sont valables, les résultats révélent que ce
talus est stable a court terme.

Vu que le secteur fut déeja le siége de glissements de ter-
rain, certains faits observés a 1'examen des lieux, tels la
présence de fissures dans la couche fissurée, renflement et
ravinement dans la pente, laissent présager la possibilité
de dégradation de 1'équilibre du talus. De plus, compte
tenu du nombre d'habitations situées en bordure de la ter-
rasse, il serait prudent, & court terme, de dévier ou de
concentrer 1'eau de ruissellement en dehors de la pente
affectée et d'y implanter une certaine végétation afin de
contrer le ravinement. En outre, il est d'ores et dé&ji
acquis que nous devons eviter de surcharger le sommet ou
d'excaver les abords du talus.

16«
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Dans le cadre des analyses faites aux sites I, II et III,
des observations ont permis de constater que plusieurs
glissements de terrain détectés dans la région de Hull-
Gatineau se produisent dans la zone fissurée. Cette couche
de sol peut se définir comme étant une couche brune oxydée
et fissurée., A partir de ces faits, des recherches ont é&té
rendues nécessaires afin d'identifier les paramétres méca-
niques caractérisant ce type de sol. Ainsi, lors d'études
antérieures réalisées par MM. Jean Lafleur et Guy Lefebvre,
dans le secteur de la rue Normandie a Hull, des paramétres
ont pu &tre définis a partir d'analyses a rebours de rup-
ture ou les conditions de géométrie, de stratigraphie et de
pressions interstitielles sont connues. Les valeurs ainsi
déterminées s'apparentent plus a la réalité, &tant donné
que la premiére instabilité n'implique souvent que la cou-
che superficielle et, qu'il devient impossible d'en faire
1'analyse a@ 1'aide de paramétres connus par des essais de
laboratoire. 1I1s ont €galement identifi@ les paramétres de
la couche d'argile intacte & partir d'essais triaxiaux
executés a grande déformation (10%) et en conditions CID.
Etant donnéd le manque de renseignements visant a définir
les vraies conditions des sites, les analyses ont été exé-
cutées et basées sur ces conditions, déterminées dans le
cadre de 1'analyse de stabilité du site de la rue Norman-
die. Les paramétres utilisés sont présentés sur le tableau
des donneées.,
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Conclusion

La région étudiée montre un relief trés boulversé, siége de
nombreux mouvements de terrain., L'examen des lieux et des
photos aériennes des différents secteurs retenus nous a permis
de constater plusieurs évidences de glissements de terrain.
La présence de cicatrices de coulées argileuses a proximite,
les propriétés de 1'argile et plus particuliérement la pré-
sence d'argile extré@mement sensible nous incitent & recomman-
der une certaine prudence & 1'égard des sites @étudiés. De
plus, Tes sites II et IIl recommandent une attention toute
particuliére; une @&ventuelle dégradation de la pente ferait
craindre pour les habitations & proximité de ces escarpements.

Nonobstant Tles moyens disponibles, 1'appréciation de la stabi-
1ité des sites étudiés ne demeure valable que dans la mesure
ou les données utilisées dans la méthode d'analyse soient
représentatives des conditions réelles du terrain. Aussi,
différents facteurs aussi bien naturels qu'anthropiques peu-
vent, & plus ou moins long terme, modifier 1'&tat d'équilibre
des différents massifs. A titre préventif, les résidents
doivent eviter de surcharger au sommet ou d'excaver a la base,
de concentrer 1l'eau de ruissellement dans les pentes ou
d'intervenir de fagon a diminuer la résistance au cisaille-
ment. On doit &tre conscient que la moindre intervention
humaine peut contribuer négativement sur 1la stabilité d'un
talus ou d'un versant, en activant le processus de dégradation
naturelle.

Au point de vue recommandation, i1 y aurait peut-8tre lieu
d'envisager des travaux correctifs préventifs, axés sur le
controle de 1'eau de surface, de 1'&rosion & la base et d'un
reboisement dans les zones dénudées. Dans la mesure oi le
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coit de ces travaux excéderait la valeur des biens menacés, et
c'est souvent le cas, la meilleure solution 3 envisager serait
un zonage judicieux en établissant une zone tampon ol toutes

nouvelles constructions seraient proscrites.,
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ANNEXE 1

STRATIGRAPHIE ET CARACTERISTIQUES GEOTECHNIQUES
DES SOLS ECHANTILLONNES EN FORAGE

LEGENDE POUR LES ANALYSES
GRANULOMETRIQUES

GRAVIER (>4.75mm)

SABLE (de 4.75 a 0.075mm)

SILT (de 0.075 a 0.002mm)

ARGILE (<0.002mm) W
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Laboratoire du Service de la Géotechnique —— Résultats d’analyses
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Laboratoire du Service de la Géotechnique —— Résultats d’analyses
no d'identification: 7802029
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Provenance: _Templeton

Laboratoire du Service de la Géotechnique —— Résultats d’analyses
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Laboratoire du Service de la Géotechnique —— Résultats d’analyses
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Laboratoire du Service de la Géotechnique —— Résultats d’analyses
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Laboratoire du Service de la Géotechnique —— Résultats d’analyses
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Laboratoire du Service de la Géotechnique —— Résultats d’analyses
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Laboratoire du Service de la Géotechnique —— Résultats d’analyses
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