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J .K E R IS E L  Sime cs o l, Par is ,

P .S A V E Y Co m pa g n ie  Na tiona le  du Rhône , Lyon, France

R E S U M E  : P e n d a n t  l a  c o n s t r u c t i o n  e t  l a  m i s e  e n  e a u  d e  l ' u s i n e  d e  C a d e r o u s s e  , i m p o r t a n t e  c e n t r a l e  h y d r o ­

é l e c t r i q u e  d u  B a s - R h ô n e  f o n d é e  s u r  u n e a r g i l e  c o m p r e s s i b l e  , i l  a  é t é  e f f e c t u é  d e  n o m b r e u s e s  m e s u r e s  d e s  

d é f o r m a t i o n s  , d e s  c o n t r a i n t e s  e t  d e s  p r e s s i o n s  i n t e r s t i t i e l l e s  j u s q u ' à  d e s  p r o f o n d e u r s  t r è s  i m p o r t a n t e s  . 

L a  c o m m u n i c a t i o n  a n a l y s e  l e s  p r i n c i p a u x  r é s u l t a t s  o b t e n u s  : d é c a l l a g e  d e p l u s i e u r s  m o i s  e n t r e  l ' a p p l i c a ­

t i o n  d e l a  c o n t r a i n t e  m a x i m a l e  d e d é c h a r g e m e n t  e t  l a  m e s u r e  d u  s o u l è v e m e n t  m a x i m u m  , e x i s t e n c e  d e 

t r a n s f e r t s  l i q u i d e s  d a n s  l e s  c o u c h e s  s u p e r f i c i e l l e s  d u  t e r r a i n  d e  f o n d a t i o n  , m o d u l e s  d e  d é f o r m a t i o n  r é e l s  

t r è s  s u p é r i e u r s  à c e u x  d é t e r m i n é s  e n  l a b o r a t o i r e  . P a r  a n a l o g i e  a v e c  l a  t h é o r i e  d e l a  c o n s o l i d a t i o n  , u n  

c o e f f i c i e n t  d e  d é c o n s o l i d a t i o n  d v  e s t  i n t r o d u i t  , d o n t  u n e  e s t i m a t i o n  e s t  d o n n é e  . C e s  o b s e r v a t i o n s  s o n t  le  

s u p p o r t  d 'u n e  m é t h o d e  d e c a l c u l  d e s  d é p l a c e m e n t s  v e r t i c a u x  à  c o u r t  t e r m e  p l u s  e n  a c c o r d  a v e c  l a  r é a l i t é  

q u e  l e s  m é t h o d e s  c l a s s i q u e s  .

I N T R O D U C T I O N

P l u s i e u r s  c e n t r a l e s  h y d r o é l e c t r i q u e s  , c o n s t r u i t e s  

s u r  l e  B a s - R h Ô n e  e t  é q u i p é e s  d e  g r o u p e s  t u r b o ­

a l t e r n a t e u r s  d 'u n e  p u i s s a n c e  u n i t a i r e  d e 30  M W  , 

s o n t  f o n d é e s  s u r  u n e  a r g i l e  c o m p r e s s i b l e  d ' o r i ­

g i n e  m a r i n e  e t  d 'â g e  P l i o c è n e  .

D e s  m e s u r e s  i n  s i t u  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  p e n d a n t  l a  

c o n s t r u c t i o n  d e s  c i n q  u s i n e s  d é j à  m i s e s  e n  s e r ­

v i c e  . N o u s  t r a i t e r o n s  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  d a n s  

l a  p r é s e n t e  c o m m u n i c a t i o n  d e s  o b s e r v a t i o n s  r e l a ­

t i v e s  à l a  d e r n i è r e  d e  c e s  u s i n e s  , c e l l e  d e  

C A D E R O U S S E  .

A p r è s  a v o i r  a n a l y s é  l e s  r é s u l t a t s  q u i  c o n c e r n e n t  

n o t a m m e n t  d e s  m e s u r e s  d e  d é f o r m a t i o n  v e r t i c a l e  

e t  d e  c h a r g e  p i é z o m é t r i q u e  a u  s e i n  d e  l ' a r g i l e  

e n - d e s s o u s  d e  l a  f o n d a t i o n  , n o u s  d o n n e r o n s  u n e 

i n t e r p r é t a t i o n  d e s  p h é n o m è n e s  e t  e n  t i r e r o n s  

q u e l q u e s  e n s e i g n e m e n t s  s u r  l e s  m é t h o d e s  d e  c a l ­

c u l  p r é v i s i o n n e l  d e s  d é p l a c e m e n t s  v e r t i c a u x  .

2 . C A R A C T E R I S T I Q U E S  G E N E R A L E S  D E S  

T E R R A I N S  E T  D E S C R I P T I O N  D E S  P H A S E S  D E  

T R A V A U X

Su r  l e  s i t e  d e l ' u s i n e  d e  C A D E R O U S S E  , à p a r t i r  

d u  n i v e a u  d u  t e r r a i n  n a t u r e l  à  l a  c o t e  N G F  (2 9 ) 

so n t  s u c c e s s i v e m e n t  r e n c o n t r é e s  :

- l e s  a l l u v i o n s  s a b l o - g r a v e l e u s e s  d u  R h ô n e  s u r  

17  m  d ' é p a i s s e u r  , d e l a  c o t e  (2 9 ) a l a  c o t e  (1 2 ) 

d a n s  l e s q u e l l e s  c i r c u l e  u n e  n a p p e  a l l u v i a l e  d o n t  

l e  n i v e a u  m o y e n  e s t  à  l a  c o t e  (2 6 ) .

-  l ' a r g i l e  P l i o c è n e  s u r  d e s  é p a i s s e u r s  d e  p l u s  d e 

1 0 0  m  . I l  s ' a g i t  d 'u n e  m a r n e  a r g i l o - s i l t e u s e  , 

s u r c o n s o l i d é e  e t  p r é s e n t a n t  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

s e n s i b l e m e n t  c o n s t a n t e s  t a n t  e n  p l a n  q u 'e n  p r o f o n ­

d e u r  :

W  = 2 3  ¡f d  = 1 , 6 7  W p  = 2 3 ,  7 W L  = 3 3 ,  2

K  = 1  à  5 10  ^  m /  s " 0 - ^ 8

A  p a r t i r  d ' e s s a i s  d e  c o m p r e s s i b i l i t é  à  l ' o e d o m è t r e  

e t  a u  t r i a x i a l  i l  a  é t é  é t a b l i  u n e c o u r b e  o e d o m é -  

t r i q u e  t y p e  c o n d u i s a n t  a u x  v a l e u r s  d e s  m o d u l e s  

c i - a p r è s  :

P o u r  l e s  p r e s s i o n s  c o m p r i s e s  :

E n t r e  M P a  0 , 1 / 0 , 2  0 , 2 / 0 , 4  0 , 4 / 0 , 8

E  ( M P a )

a u  c h a r g e m e n t  9  1 3  2 2

a u  d é c h a r g e m e n t  1 6 39  8 5

L e s  p h a s e s  d e  c o n s t r u c t i o n  d e l ' o u v r a g e  o n t  

c o m p o r t é  :

a )  l ' e x é c u t i o n  d 'u n e  g r a n d e  f o u i l l e  d e  2 9  m  d e  p r o ­

f o n d e u r  s ' e n f o n ç a n t  d e 1 2  m  d a n s  l ' a r g i l e  P l i o ­

c è n e  , j u s q u ' à  l a  c o t e  (0 ) . L e  v o l u m e  d e s  t e r r a s ­

s e m e n t s  , e f f e c t u é s  en  7 m o i s  , a  a t t e i n t

1 . 1 0 0 . 0 0 0  m 3  , c o r r e s p o n d a n t  à u n  d é c h a r g e m e n t  

d e  0 ,  6 0  M P a  e n v i r o n  a u  d r o i t  d e l ' u s i n e  ( l e  

v o l u m e  d e  t e r r e s  e n l e v é e s  a u  d r o i t  d e  l ' u s i n e  p e u t

5 9 3
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F ig ,  1 : v a r ia t io n  d e s  g o n f le m e n ts  m e s u r é s  à  d i f f é ­

re n ts  n iv e a u x  p a r  le  r e p è r e  (7 ) e n  fo n c tio n  du 

te m p s  e t  de la  v a r ia t io n  de  la  c o n tr a in te  m o y en n e  

a u  n iv e a u  de  la  fo n d a tio n  .

NGF

F ig .  2 : c o u rb e s  de  g o n f le m e n t à d i f f é r e n ts  n iv e a u x  

dans un p r o f i l  t r a n s v e r s a l  ( r e le v é  du 2 1 . 9 . 7 3 )
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F ig .  3 : c o u rb e s  is o c h ro n e s  d e s  m o u v e m e n ts  v e r ­

t ic a u x  de l 'a r g i l e  a u  d r o i t  du r e p è r e  (7 )

F ig .  4 : c o u rb e s  is o c h ro n e s  des p r e s s io n s  i n t e r ­

s t i t i e l l e s  a u  s e in  de l ' a r g i l e  .

ê t r e  a s s im ilé  à  un p a r a l lé lé p ip è d e  r e c ta n g le  de  

2 9  m  de h a u t, 62  m  de  la r g e  e t  1 02  m  de lo n g ).

b ) le  b é to n n a g e  d e s  o u v ra g e s  de l 'e n s e m b le  u s in e -  

é c lu s e  . L e  v o lu m e  du b é to n  c o u lé  en  2 ans  r e p r é ­

s en te  3 0 0 . 0 0 0  m 3  . L a  c o n tr a in te  c o r re s p o n d a n t  

au p o id s  de  l 'o u v r a g e  s u r  la  fo n d a tio n  e s t  , au  d r o i t  

de  l 'u s in e  , de 0 ,4 8  M P a  .

c ) la  m is e  en  e au  d e s  o u v ra g e s  .

3. D IS P O S IT IF S  D E  M E S U R E

A u  d r o i t  de  la  fo u i l le  de l 'u s in e  o n t é té  d is p o s é s  :

- 17 r e p è r e s  de  ta s s e m e n t  m u lt ip le  , ty p e  " T o r p i l le  

D e  n o m b re u x  r e p è r e s  de n iv e l le m e n t  , f ix é s  s u r  

l 'o u v r a g e  lo r s  du b é to n n a g e  , o n t p a r  a i l l e u r s  p e r ­

m is  d e  s u iv r e  ses  m o u v e m e n ts  .

-  2 3  c a p te u rs  G lo tz l  de  p r e s s io n  i n t e r s t i t ie l l e  ,

1 30  c a p te u r s  G lo tz l  de c o n tr a in te  to ta le  , p la c é s  

d ir e c te m e n t  sous l 'o u v r a g e  , e t  11 c a p te u rs
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Tél émac de pr essi on i nterst i t i el l e , pl acés à di f f é­

r ent es pr of ondeur s au sei n de l ' argi l e ,

4. PRI NCI PAUX RESULTATS

Les pr i nci paux résul t at s des observat i ons ef f ec­

t uées pendant  l es di f f érent es phases de t r avaux 

sont  r assembl és sur  l es f i gures 1 à 4 et  susci t ent  
un cer t ai n nombr e de r emar ques .

Phase t er r assement s :

L' excavat i on de l a foui l l e a pr ovoqué un gonf l ement  

des argi l es qui  s' est  poursui vi  apr ès l a f i n ès  

t er r assement s et  l e début  du bét onnage (cf. f i g .

I à 3 ) . En par t i cul i er  l e gonf l ement  gl obal  

( mesur é à l a cot e -3 ) s' est  encor e accr u de 40 % 

envi r on pour  at t ei ndre sa val eur  maxi mal e , 84 mm 

5 moi s apr ès l a f i n des t er r assement s . Il  a fal l u 
at t endre que l a cont rai nt e de r echar gement  at t ei gne 

70 % envi r on de l a cont rai nt e maxi mal e de déchar ­

gement  pour  que l e gonf l ement  gl obal  ret rouve l a 
val eur  qu’i l  at t ei gnai t  à l a f i n des t er r assement s.

Par  ai l l eurs , l e déchar gement  des t er rai ns s' est  

t radui t  par  une di mi nut i on de l a pr essi on i nt erst i ­

t i el l e (cf. fig. 4) . La di mi nut i on maxi mal e a ét é 

mesur ée ver s 15 m de pr of ondeur  sous le f ond de 

foui l l e , et  cor r espond à une pr essi on i nt erst i t i el l e 
nul l e à l a f i n des t er r assement s . A ce ni veau , 

l ' Over  Consol i dat i on Rat i o (O.  C. R.  ) , r appor t  de 

l a cont rai nt e i ni t i al e à l a cont rai nt e f i nal e apr ès 

déchar gement  , est  de l ' ordre de 3 .

II convi ent  d' i nsi st er pl us par t i cul i èr ement  sur  

l ' al l ure de l a di st r i but i on des pr essi ons i nt erst i ­

t i el l es . Sur  l es 15 pr emi er s mèt r es envi r on , l a 

cour be représent ant  l es var i at i ons de l a pr essi on 

i nterst i t i el l e avec l a pr of ondeur  pr ésent e une 

cour bur e t rès pr ononcée , al ors qu' au-del à el l e 
c;st sensi bl ement  l i néai re . Si  l ' on suppose l es 

soul èvement s de l ' argi l e régi s par  des phénomènes 

sembl abl es à ceux qui  prési dent  à ses t assement s,

1 est  possi bl e d' écr i re une équat i on anal ogue à 
' équat i on cl assi que de l a consol i dat i on :

u  E'  K v  “b ^ u  ,, t

T T  = TW v Z -  (1)

i ans l aquel l e

i = pr essi on i nterst i t i el l e 

= t emps

vv = coef f i ci ent  de perméabi l i t é vert i cal e 

' w = poi ds vol umi que de l ' eau 

■- = pr of ondeur

)' = modul e de gonf l ement  avec ci rcul at i on d' eau

>eci  suppose bi en sûr  que l es mi gr at i ons d' eau 
■>ont ver t i cal es et  que l ' on peut  négl i ger  l es réal i - 

ment at t ons l at éral es .

La cour bur e de l a cour be u (z) t radui t  al ors l ' exi s­

t ence de t ransf er t s l i qui des sur  l es 15 pr emi er s 

mèt r es de pr of ondeur  , Au- del à , l e car act ère

Fi g.  5 : var i at i ons en f onct i on de l a pr of ondeur  , 

dans l es 15 pr emi er s mèt r es sous l e f ond de f oui l ­

l e , de ;

E 1 = modul e de déf or mat i on vert i cal e (dédui t  des 
gonf l ement s obser vés)

Kv = coef f i ci ent  de perméabi l i t é ver t i cal e (dédui t  

des obser vat i ons ) 

dv = E 1 x Kv coef f i ci ent  de déconsol i dat i on 

S w

l i néai re de cet te cour be excl ut  l a possi bi l i t é de 

sembl abl es mi gr at i ons l i qui des , et  l es mouvement  

obser vés ne sont  que des déf or mat i ons de t ype 

él ast i que .

Par  anal ogi e avec l a t héor i e cl assi que de l a con­

sol i dat i on , nous pr oposons de poser  :

d, r = “ V coef f i ci ent  de déconsol i dat i on
v 0 w

Les mssur es ef f ect uées sur  l e si te de Cader ousse 

per met t ent  d' est i mer  l a val eur  de dy , à di f f éren­

t es pr of ondeur s :
, „ . , . 1 'Ou 7> v

. on det er r mne f aci l ement  — - ^  t ^  ^

(v = vol ume)  à par t i r  des cour bes de l a fig. 3 .

Par  ai l l eurs ^ —g” se cal cul e ai sément  à par t i r  
des cour bes de^a fig. 4 , d' ou la val eur  de Kv 

à par t i r  de l ' équat i on (1)

. on dét er mi ne f aci l ement  E'  , pui sque l ' on connaî t  

l a cont rai nt e total e de déchar gement  et  qu' on a 

mesur é l es pr essi ons i nterst i t i el l es et  l es soul è­

vement s de l ' argi l e

. . . E'  Kv
on peut  al ors cal cul er  dv = —=- - - -

o w

Nous avons fai t  f i gurer  sur  l a fig. 5 l es var i at i ons 

sur  l es 15 pr emi er s mèt r es de pr of ondeur  de Kv 

E 1 et  dv ai nsi  cal cul és . Ces résul t at s susci t ent  

l es r emar ques sui vant es :

. de 5 à 1 5 m de prof ondeur ,  l e coef f i ci ent  de 

per méabi l i t é var i e de 10"^ m/ s à 2 10-®m/ s . Ces 

val eurs sont  t rès supér i eur es au coef f i ci ent  de 

per méabi l i t é de l ' argi l e Pl i ocène dét er mi né en
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l a b o r a t o i r e  (d e  1 à  5 1 0  r n / s )  , c e  q u i  c o n f i r ­

m e  b i e n  l ' e x i s t e n c e  d 'u n e  d é c o m p r e s s i o n  d e s  c o u ­

c h e s  s u p é r i e u r e s  . O n  n o t e  d ' a i l l e u r s  q u e K v  

d i m i n u e  q u a n d  l a  p r o f o n d e u r  a u g m e n t e  .

d e 5 à 1 5  m  d e  p r o f o n d e u r  , l e  m o d u l e  d e  g o n ­

f l e m e n t  v a r i e  d e  2 5 0  a 4 0 0  M P a  . L e s  e s s a i s  d e 

d é c h a r g e m e n t  e f f e c t u é s  e n  l a b o r a t o i r e  a v a i e n t  ab o u ­

t i  à l a  d é t e r m i n a t i o n  d e  m o d u l e s  d e  d é c h a r g e m e n t  

d e  l ' o r d r e  d e  8 5  M P a  à c e s  m ê m e s  p r o f o n d e u r s .

I l  e x i s t e  d o n c  u n  r a p p o r t  d e 3 à 4  e n t r e  l e s  m o d u ­

l e s  " m e s u r é s "  i n  s i t u  e t  c e u x  d é t e r m i n é s  e n  l a b o ­

r a t o i r e  .

. d e  5 à  1 5  m  d e  p r o f o n d e u r  , l e  c o e f f i c i e n t  d e 

d é c o n s o l i d a t i o n  v a r i e  d e  8 8  à 8  c m 2 / s  . C e s  v a ­

l e u r s  s o n t  à r a p p r o c h e r  d e  c e l l e  d u  c o e f f i c i e n t  d e 

c o n s o l i d a t i o n  d é t e r m i n é  e n  l a b o r a t o i r e  :

C v  = 3 , 6  1 0 " 4  c i j n 2 / s  . O n  n o t e  d o n c  u n  r a p p o r t  

d e  l ' o r d r e  d e  1 0  à  1 0 ^  e n t r e  l e  c o e f f i c i e n t  d e 

d é c o n s o l i d a t i o n  e t  l e  c o e f f i c i e n t  d e  c o n s o l i d a t i o n  

c e  q u i  t e n d r a i t  à  p r o u v e r  q u e  , c o n t r a i r e m e n t  à ce  

q u i  s e  p a s s e  p o u r  l e s  t a s s e m e n t s  d e  c o n s o l i d a t i o n  

l e s  g o n f l e m e n t s  <fe d é c o n s o l i d a t i o n  s o n t  a t t e i n t s  r e f e -  

t i v e m e n t  r a p i d e m e n t  . O n  r e m a r q u e  p a r  a i l l e u r s  

q u 'à  p a r t i r  d 'u n e  c e r t a i n e  p r o f o n d e u r  d v  t e n d  v e r s  

u n e v a l e u r  c o n s t a n t e  .

E S S A I  D ' U N E  M E T H O D E  D E  C A L C U L  D E S  

S O U L E V E M E N T S

C o m p t e  t e n u  d e c e s  o b s e r v a t i o n s  , n o u s  

p r o p o s o n s  l a  m é t h o d e  d e  c a l c u l  s u i v a n t e  :

a )  p o u r  l a  z o n e  p r o f o n d e  (O C R  < 3 ) , f a i r e  u n  c a l ­

c u l  é l a s t i q u e  e n  c o n t r a i n t e s  t o t a l e s  d e  d é c h a r g e ­

m e n t  , e n  p r e n a n t  u n  m o d u l e  d e  d é c o m p r e s s i o n  

é g a l  à  t r o i s  f o i s  c e l u i  d o n n é  p a r  u n  e s s a i  t r i a x i a l .

b ) p o u r  l a  z o n e  s u p é r i e u r e  (O C R  ?  3 ) , c a l c u l e r

l e  s o u l è v e m e n t  e n  c o n t r a i n t e s  e f f e c t i v e s  d e  d é c l a r -  

g e m e n t  , e n  p r e n a n t  u n  m o d u l e  d e  d é c o m p r e s s i o n  

é g a l  à 3 f o i s  c e l u i  d é t e r m i n é  à l ' o e d o m è t r e  .

L e  c a l c u l  d e ù  u  p e u t  s e  f a i r e  d e  f a ç o n  s i m p l e  

e n  s u p p o s a n t  , à  l a  f i n  d e s  t e r r a s s e m e n t s  , l a  

p r e s s i o n  i n t e r s t i t i e l l e  n u l l e  d a n s  c e t t e  z o n e  : 

l ' e x p é r i e n c e  m o n t r e  q u e  c e t t e  a p p r o x i m a t i o n  e s t  

t r è s  a c c e p t a b l e  .

L e  c a l c u l  , p a r  c e t t e  m é t h o d e  , d e s  s o u l è v e m e n t s  

d e  l ' a r g i l e  d e  C a d e r o u s s e  a  p e r m i s  d e r e t r o u v e r  

a v e c  u n e b o n n e  a p p r o x i m a t i o n  l e s  v a l e u r s  m e s u ­

r é e s  i n  s i t u  .

C O N C L U S I O N S

-  d a n s  l e s  c o u c h e s  s u p é r i e u r e s  d u  t e r r a i n  d é c h a r ­

g é  , c o r r e s p o n d a n t  à u n  O .  C .  R s u p é r i e u r  à  3 , 

s e  p r o d u i s e n t  d e s  t r a n s f e r t s  d ' e a u  . O n  p e u t  d é f i ­

n i r  p o u r  c e s  c o u c h e s  u n  c o e f f i c i e n t  d e  d é c o n s o l i ­

d a t i o n  . I l  e s t  e n v i r o n  1 0  f o i s  p l u s  g r a n d  q u e 

l e s  c o e f f i c i e n t s  d e c o n s o l i d a t i o n  u s u e l s  .

-  i l  y  a  u n  r a p p o r t  d e  3 e n t r e  l e s  m o d u l e s  d e 

d é c o m p r e s s i o n  o b s e r v é s  e t  c e u x  m e s u r é s  e n  l a b o ­

r a t o i r e  .

L e s  a u t e u r s  p r o p o s e n t  u n e m é t h o d e  d e  c a l c u l  q u i  , 

d a n s  l ' e s s e n t i e l  , d i s t i n g u e  n e t t e m e n t  l e s  c o u c h e s  

d ' O C R  s u p é r i e u r  e t  i n f é r i e u r  à  3 .

L a  c o n s t r u c t i o n  d 'u n e  n o u v e l l e  c e n t r a l e  h y d r o ­

é l e c t r i q u e  s u r  l e  B a s - R h ô n e  , à  V A U G R I S  , v i e n t  

d e  c o m m e n c e r  . L ' i m p o r t a n t  p r o g r a m m e  d e  

m e s u r e s  m i s  e n  p l a c e  à c e t t e  o c c a s i o n  d e v r a i t  

p e r m e t t r e  d ' a p p r o f o n d i r  e t  d e  c o m p l é t e r  l e s  o b s e r ­

v a t i o n s  e f f e c t u é e s  j u s q u ' à  p r é s e n t  , e t  l e u r  a p p l i ­

c a t i o n  p r a t i q u e  s u r  l e  p l a n  d u  c a l c u l  .

B I B L I O G R A P H I E

J.  M A T H I A N  -  M .  D E  L A M O T T E

G r a n d e  S t r u c t u r e  f o n d é e  s u r  a r g i l e  p r é c o n s o l i d é e

V I I I 0 C o n g r è s  I C S M F E  M o s c o u  T  1 - 3  p .  1 6 1 - 1 6 6

P .  S A V E  Y

G o n f l e m e n t  e t  t a s s e m e n t  d ' u n  s u b s t r a t u m  a r g i l e u x  

u t i l i s é  p o u r  l a  f o n d a t i o n  d e  g r a n d s  o u v r a g e s

A n n a l e s  I n s t i t u t  T e c h n i q u e  d u  B â t i m e n t  e t  d e s  

T r a v a u x  P u b l i c s  -  P A R I S  D è c .  1 9 7 5  - P.  7 1 - 8 5  .

L o r s  d e  l ' e x c a v a t i o n  d e  f o u i l l e s  p r o f o n d e s  d e 

g r a n d e s  d i m e n s i o n s  d a n s  l e s  a r g i l e s  P l i o c è n e s  :

-  i l  y  a u n  d é c a l a g e  d e  p l u s i e u r s  m o i s  e n t r e  l e  

d é c h a r g e m e n t  m a x i m u m  e t  l e  s o u l è v e m e n t  m a x i -  

m u n  . I l  f a u t  u n  r e c h a r g e m e n t  é g a l  à  7 0  %  d u  

d é c h a r g e m e n t  m a x i m u m  p o u r  r e t r o u v e r  l e  s o u l è ­

v e m e n t  m e s u r é  en  f i n  d e  d é c h a r g e m e n t  .
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