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Etat de la microposité 

Echantillon 1179-I Echantillon 1179-II 

Figure 37 : microporosité du granulat de type micaschiste 
présentant de nombreux micas feuilletés. 

Figure  38: aspect du liant microporeux contenant quelques 
plaquettes de portlandite. 

Présence de produits de réaction 

Echantillon 1179-I Echantillon 1179-II 

  

  

Figures 39 : présence d’aiguilles visibles dont l’analyse 
élémentaire est compatible avec de l’ettringite. La présence 
dans l’analyse de silicium et de potassium ainsi que la teneur 
élevée (pour une ettringite) en aluminium, vient du substrat. 

Figures 40 : même type d’analyse même si la morphologie 
des aiguilles d’ettringite est moins typique. Les aiguilles étant 
plus trapues elles ont permis une analyse avec moins de 
silicium et pas de potassium venant du liant. 
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Conclusions issues des observations réalisées au microscope électronique à balayage : 

*Les deux échantillons de béton étudiés 1179-I et 1179-II présentent de nombreuses fissures qui, soit contournent le 

granulat, soit traversent le liant de façon multidirectionnelle. 

*Une microporosité (de l’ordre de la dizaine de micromètres) est aussi bien visible. 

*De point de vue de la présence de produits de réaction, sur les deux échantillons étudiés et pour lesquels plusieurs 

fragments ont été prélevés (trois par échantillon), une seule zone a présenté des aiguilles morphologiquement et 

analytiquement compatibles avec de l’ettringite. Ces aiguilles n’ont été rencontrées sous leur habitus typique qu’une seule 

fois sur les 6 fragments analysés, cela semble dire que leur présence peut être jugée exceptionnelle, elles ne sont pas 

régulièrement réparties dans le béton, ni délétères pour l’instant. 

 

9) Conclusions finales : 

*La texture et la composition des échantillons (16 au total) prélevés, sont similaires sur les deux carottes de béton reçues. 

*Les gravillons arrondis sont probablement d’origine alluvionnaire, le sable est concassé de nature quartzeuse 

majoritairement, quelques cubes de pyrite sont à signaler mais leur habitus en cube ne les rend pas délétères. 

*Des fissures (d’ouverture de 100 µm à 200 µm exemptes de produits de réaction délétères) traversent le liant ou bien se 

situent à la limite du gravillon et du liant, ce dernier est macroscopiquement de couleur clair et homogène. L’état de 

fissuration de ce béton qui n’est pas exceptionnel, 

* Différentes tailles de porosité de diamètres de quelques dizaines de micromètres à plusieurs millimètres, émaillent le liant, 

ces pores peuvent être circulaires à amiboïdes. Ces derniers sont exempts de produits de réaction délétères. 

*Les gravillons sont des micaschistes, des gneiss, des quartz, des grès et deux exemples de calcaires à bioclastes. 

*Seul un exemple franc d’aiguilles d’ettringite a été vu suite aux observations en microscopie optique (polarisant et en 

lumière réfléchie) et au microscope électronique à balayage, sur un total de 16 échantillons. Son habitus en aiguilles ne 

présente pas de caractère délétère. 

*Les deux carottes de béton analysées ne présentent pas de caractère délétère. 

 

 

Fait à Marne-la-Vallée le 1er Mars 2021 

 

J-S Guédon 

IDTPE – HDR 

Laboratoire SRO 

Département GERS 

Université Gustave Eiffel 

 

 

 

 

La reproduction de ce rapport, sans aucune modification d’aucune sorte est seule autorisée. Il comporte treize pages. 

Les essais faisant l’objet du présent rapport portent sur des échantillons prélevés dans certaines conditions et envoyés au 

l’Université Gustave Eiffel. La représentativité des échantillons ne peut être étendue à une population dont ils sont issus que 

si l’homogénéité de celle-ci peut être vérifiée. 
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figurent et notamment les conditions de validité et d’application du rapport. 
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1. Plans de situation 

1.1. Extrait de carte Maps 

 

 
 
 
 
 
 

Source : Google Maps 

 
 
  

Site étudié 
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2. Contexte de l’etude 

2.1. Données générales 

2.1.1. Généralités 

 
Nom de l’opération : Barrage des Cambous 
Commune : Sainte Cecile d’Andorge (30) 
Demandeur de la mission, client et maître d’ouvrage : CD 30 
 

2.1.2. Documents communiqués 

 
Les documents qui nous ont été communiqués et ont été utilisés dans le cadre de ce rapport 
sont les suivants : 

• Dossier de consultation   

• Programme des investigations Version C du 06-03-2020 
 

 

2.2. Mission Ginger CEBTP 

 
La mission de Ginger CEBTP est conforme au contrat n° CDGP.J.2005., et a fait l’objet d’un 
bon de commande référencé 4000842822. 
 
Il s’agit d’une mission d’investigations géotechniques limitée à la présentation des résultats en 
dehors de toute interprétation. 
 
La mission comprend : 
 

• Le positionnement théorique des sondages selon le plan fourni par le maître d’ouvrage ; 

• La réalisation des sondages et essais demandés ; 

• La fourniture des résultats bruts d’investigations in situ ; 
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3. Investigations geotechniques 

3.1. Préambule 

 
Les programmes de reconnaissance et d’essais ont été définis par le maître d’ouvrage  et les 
maitre d’œuvre lors de la consultation et les matériels mis en œuvre par GINGER CEBTP pour 
la bonne réalisation de la campagne d’investigations. 
 

3.2. Implantation et nivellement 

 
L’implantation des sondages et essais in situ figure sur les documents joints en annexe 2. Elle 
a été réalisée par Ginger CEBTP sur la base des schémas fournis par le client.  
 
Les coordonnées des sondages sont rattachées au système topographique RGF93-CC44 et 
altimétrique NGF local pour les sondages réalisés en rive gauche. 
Les sondages en rive droite n’ont pu être levés par géomètre, ils devront être définis par rapport 
au levé photogrammétrique et levés topographique réalisés par ailleurs par le maitre d’ouvrage. 
 
Ces coordonnées sont présentées dans le tableau ci-dessous : 
 

Sondages X Y 
Altitude 
(NGF) 

SC01 1778832.34 3226438.62 231.15 

SC02 1778828.87 3226435.47 231.15 
 

3.3. Matériel utilisé 

 
Les sondages in situ ont été réalisés à l’aide d’une carotteuse électrique Hilti 350 et un carottier 
simple en diamètre 100mm.  
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3.4. Sondages, essais et mesures in situ 

 

3.4.1. Investigations in situ 

 
Les investigations suivantes ont été réalisées : 
 
 

Sondages Profondeur atteinte ( m/TN 
SC01 14.65 

SC02 20.15 
SC03 4.20 
SC04 4.50 
SC05 4.52 

 
 
Les coupes des sondages sont présentées dans l’annexe 3  
 

3.4.2. Imagerie de paroi 

 
Chaque sondage a fait l’objet d’une inspection à l’aide d’une sonde OPTV confiée à la société 
Idées Eaux. 
Cette inspection fait l’objet d’un rapport joint en annexe 4 
Il est complété par un fichier excel de pointage des discontinuités qui ne peut pas être joint à 
ce document et a été fourni au client par ailleurs 
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3.4.3. Auscultation sur carottes béton 

A la demande de la maitrise d’œuvre, deux éléments de carotte de béton ont été analysées. 
Ces analyses, confiées à l’IFSTTAR ont consisté en 
Un examen lithologique a la binoculaire 
Un examen pétrographique sur lames minces 
Un examen au microscope électronique a balayage avec analyses élémentaires 
 
Les carottes concernées sont : 
 

Sondages Niveaux examen 
SC01 (échantillon II du rapport) 228.15 à 227.70 NGF 

SC02 (échantillon I du rapport) 224.65 à 224.25 NGF 
 
Le rapport est présenté en annexe 4. 
 
Il ressort de ce rapport que les carottes ne présentent pas de caractère délétère. 
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ANNEXE 1 – NOTES GENERALES SUR LES MISSIONS 
GEOTECHNIQUES 
 
 

• Classification des missions types d’ingénierie géotechnique, 

• Schéma d’enchainement des missions types d’ingénierie géotechnique. 
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ANNEXE 3 – SONDAGES CAROTTES 
 
 

• Coupes des sondages et photographies 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



SONDAGE CAROTTE SC01

Client :

Chantier :

Sainte Cécile d'Andorges

Dossier : CDGP.K.2004

X : 1778832,34

Y : 3226438,62

Z : 231,15

Date début de forage : 28/07/2020

Date fin de forage : 29/07/2020Echelle : 1/100

Machine : M032 Profondeur de fin : 14.65m

ISL

Localité :

Barrage de Cambous

Observation : Traces de coulis jusqu'à -11m/TN | Forage non-cimenté recoupé entre -6.8 et -6.9m/TN
Log carotte E137-4 V0 du 05/07/2016
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SC01 

 

Agence de JACOU 

Barrage de Cambous 
Carotté SC01 – 14.65m 

CDGP.K.2004 
 

 

0 à 2.00 m 

 

2.00 à 4.00 m 



SC01 

 

 

 

 

4.00 à 6.00 m 

 

6.00 à 7.65 m 

 

 



SC01 

 

 

 

 

7.65 à 9.61 m 

 

9.61 à 11.29 m 

 

 



SC01 

 

 

 

 

11.29 à 13.27 m 

 

13.27 à 14.65 m 

 



SONDAGE CAROTTE SC02

Client :

Chantier :

Sainte Cécile d'Andorges

Dossier : CDGP.K.2004

X : 1778828.87

Y : 3226435.47

Z : 231.15

Date début de forage : 30/07/2020

Date fin de forage : 04/08/2020Echelle : 1/100

Machine : M032 Profondeur de fin : 20.15m

ISL

Localité :

Barrage de Cambous

Observation : Pas de traces de coulis dans fissures ; forage cimenté entre -15.4 et -16m/TN
Log carotte E137-4 V0 du 05/07/2016
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SONDAGE CAROTTE SC02

X : 1778828.87

Y : 3226435.47

Z : 231.15

Date début de forage : 30/07/2020

Date fin de forage : 04/08/2020Echelle : 1/100

Machine : Profondeur de fin : 20.15m

Dossier :

Chantier :

Localité :

CDGP.K.2004

Sainte Cécile d'Andorges

Barrage de Cambous
Client : ISL

M032

Observation :
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SC02 

 

Agence de JACOU 

Barrage de Cambous 
Carotté SC02 – 20.15m 

CDGP.K.2004 
 

 

0 à 1.95 m 

 

1.95 à 3.91 m 



SC02 

 

 

 

 

3.91 à 5.91 m 

 

5.91 à 7.88 m 
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7.88 à 9.84 m 

 

9.84 à 11.81 m 
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11.81 à 13.60 m 

 

13.60 à 15.45 m 
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15.45 à 17.45 m 

 

17.45 à 19.45 m 
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19.45 à 20.15 m 

 



SONDAGE CAROTTE SC03

Client :

Chantier :

Sainte Cécile d'Andorges

Dossier : CDGP.K.2004

X :

Y :

Z :

Date début de forage : 01/09/2020

Date fin de forage : 01/09/2020Echelle : 1/50

Machine : M032 Profondeur de fin : 4.20m

ISL

Localité :

Barrage de Cambous

Observation :
Log carotte E137-4 V0 du 05/07/2016
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SC03 

 

Agence de JACOU 

Barrage de Cambous 
Carotté SC03 – 4.20m 

CDGP.K.2004 
 

 

0 à 2.00 m 

 

2.00 à 4.00 m 
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SONDAGE CAROTTE SC04

Client :

Chantier :

Sainte Cécile d'Andorges

Dossier : CDGP.K.2004

X :

Y :

Z :

Date début de forage : 02/09/2020

Date fin de forage : 02/09/2020Echelle : 1/50

Machine : M032 Profondeur de fin : 4.50m

Localité :

Barrage de Cambous

Observation :
Log carotte E137-4 V0 du 05/07/2016
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1 Introduction 

1.1 Contexte - Modalité d’intervention 

Le barrage des Cambous a fait l’objet d’une campagne de sondages carottés mené par GINGER-

CEBTP. 

Dans ce cadre, ces derniers ont confié à Idées Eaux la réalisation d’imageries de paroi des 5 sondages 

réalisées, juste avant de les reboucher. 

Nous sommes intervenus en deux temps : 

- Le 6 aout 2020, pour réaliser les imageries sur les sondages SC1 et SC2 (couronnement rive 

gauche), immédiatement après leur achèvement et juste avant rebouchage. 

- Le 9 septembre 2020, pour réaliser les imageries sur les sondages SC3, SC4 et SC5 (pied de 

barrage aval, rive droite), immédiatement après leur achèvement et juste avant rebouchage. 

L’objectif de ces reconnaissances est de numériser les sondages carottés réalisés, d’identifier et de 

caractériser les structures et discontinuités visibles (nature, profondeur, orientation, pendage…). 

1.2 Localisation géographique 

Le barrage des Cambous est situé pour moitié sur les communes de Sainte Cécile d’Andorge et de 

Branoux les Taillades dans le département du Gard (30) (Figure 1). 

   

Figure 1 : Localisation du barrage sur carte IGN (Géoportail) 
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1.3 Contexte géologique 

Selon la carte géologique au 1/50 000i ème d’Ales, le barrage des Cambous est implanté sur des 

Gneiss indifférenciés (gneiss leptynitiques à leptynites). Ils sont assez massifs avec un débit grossier. 

Ce sont des roches à quartz, plagioclases séricitisés et albites néoformées (roches essentiellement 

quartzo-feldspathiques). 

 

Figure 2 : extrait de la carte géologique d'Alès 

 

 

2 Implantation et caractéristiques des sondages 

2.1 Implantation des ouvrages inspectés 

Sur les 5 sondages carottés réalisés : 

- SC1 et SC2 sont situés en rive gauche sur le couronnement du barrage, 

- SC3, SC4 et SC5 sont situés en rive droite au pied aval du barrage. 

 

Le positionnement de principe des ouvrages est présenté sur la photo-aérienne en  Figure 3. 

 

Barrage des Cambous 

Gneiss indifférenciés 
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Figure 3 : Positionnement de principe des sondages carottés (fond Google Earth) 

  

Figure 4 : Photos de l’implantation des sondages 

 

 

SC1 

SC2 

SC3 

SC4 

SC5 

SC4 

SC3 
SC5 

SC1 
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2.2 Caractéristiques des ouvrages 

Les caractéristiques détaillées de chaque ouvrage sont les suivantes :  

Nom du 
sondage 

 en 
mm 

Inclinaison 
moy / 

verticale 
(en °) 

Niveau d’eau 
(m sous 
surface) 

Profondeur 
imagée 

totale (m 
sous 

surface) 

Contact 
béton 
rocher 

(m sous 
surface) 

Positionnement 
sur le site  

SC1 116 0,5 8,54 14,3 6,3 
RG 

couronnement 

SC2 116 0,8 8,47 20,1 9,2 
RG 

Couronnement 

SC3 116 10 1,1 4 0,9 RD pied aval 

SC4 116 1,2 1,65 4,3 2,2 RD pied aval 

SC5 116 3,5 1,65 4,5 1,7 RD Pied aval 

Tableau 1 : Caractéristiques des sondages inspectés 

 

3 Imagerie de parois « OPTV » 

3.1 OPTV : moyen, conditions de réalisation et limite des mesures 

Les mesures ont été réalisées à l’aide d’une sonde « OPTV » (Fiche technique en Annexe 1) à 

la descente et à la remontée, à vitesse constante de l’ordre de 1 m/min afin d’obtenir une 

résolution la plus fine possible (infra millimétrique). 

La sonde était parfaitement centrée dans les sondages à l’aide de 2 centreurs en matériaux 

amagnétiques. 

En fonction de la présence d’eau plus ou moins turbide et de la réflexion naturelle des 

roches liée à leur couleur, les paramètres d’intensité lumineuse et d’exposition ont été 

modifiés de manière à obtenir l’image la plus nette possible.  

Note : La présence de dépôts sur le niveau d’eau peut dans certains cas, en se collant sur la 
fenêtre de mesure, laisser des traces verticales sous forme de lignes. 
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Figure 5 : Photos de l’imageur de paroi et de la mise en station sur le sondage SC1 

3.2 Résultats des imageries 

Les images interprétées des 5 sondages sont présentées en ANNEXE 2 avec des tadpoles. 

Les différentes familles de discontinuités identifiées sont les suivantes : 

- Reprise de bétonnage 

- Contact béton / rocher 

- Discontinuités majeures de type 1 : Foliation : Azimut du pendage = N115°, pendage = 

entre 30 et 50 °, 

- Discontinuités secondaires de type 2 : Fissure : Azimut du pendage = N180 à N250°, 

pendage assez variable,  

- Discontinuités secondaires de type 3 : Fissure : Azimut du pendage = variable, pendage 

=variable. 

Représentation des discontinuités avec les Tadpoles : 

- Les tadpoles permettent de représenter graphiquement la valeur du pendage et l’azimut 

du pendage de chaque discontinuité. 

- Le rond de couleur est placé à la profondeur de la discontinuité et entre 0 et 90° selon la 

valeur du pendage. 

- L’azimut du pendage est représenté par la direction de la queue du rond de couleur 

(Nord = vertical vers le haut ; Sud = vertical vers le bas ; Est = horizontal vers la droite ; 

Ouest = horizontal vers la gauche). 

Représentation des discontinuités sur le canevas de Wulf : 

- Les discontinuités sont représentées sur le canevas de Wulf par des ronds de couleur 

placés selon la direction du pendage par rapport au centre (de N0 à N360°) et plus ou 

moins éloignés du centre en fonction de la valeur du pendage (de 0 à 90°). 
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Sondage carotté SC1 : niveau piézométrique à 8,54m  

De 0 à 5,1 m : béton sain à cailloux centimétriques roulés, reprise de bétonnage visible à 3,1 m,  

De 5,1 à 6,3 m : reprise de bétonnage, béton avec bloc de gneiss et cailloux centimétriques roulés, 

De 6,3 à 14,3 m : gneiss globalement sains, avec quelques discontinuités, notamment celles de type 1 
liées à la foliation, dont l’azimut du pendage est en moyenne N120°, avec sa valeur de l’ordre de 30°. 

Un forage non cimenté est recoupé entre 6.8 et 6.9m. Son diamètre est estimé à environ 50 à 60mm. 
Son pendage a pu être évalué à 41° et l’azimut du pendage serait N 310°. 

Quelques petites fissures de type 2 et 3 avec un pendage plus important (70-80°) sont pointées sur 
toute la profondeur du sondage. 

Un passage de quartz est visible à 11,5 m de profondeur. 

Note : une trace est visible de bas en haut de l’image SC1. Il s’agit d’une tache sur la vitre de 
l’imageur due aux dépôts de fond. 

 

Figure 6 : Rose du sondage SC1 

Reprise de bétonnage 
Contact béton/rocher 
Discontinuité majeure type 1 : foliation 
Discontinuité mineure type 2 : fissure 
Discontinuité mineure type 3 : fissure 
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