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A la demande de 1'Arrondissement GAM.1, le Laboratoire =
réalisé une étude géologique et gdotechnique du territoire de 1a commune
?e BEEU?OLEIL en vue de 1'établissement d'un Plan d'Occupation des Sols

PaOue

Ce iravail a &ié besé sur les documents d'archives et sur un
levé géologique. an 1/5.000, échelle qui permet une précision convenable
au niveau de la commune mais insuffisante & celui de la parcelle; aucuns
investigation nouvelle, mécanique ou géophysique, n'a été effectufe.

Considérant les conditions géographiques et géologiques, ainsi
que la vocation essentiellement résidentielle de la commune, le probléme
8 6té abordé surtout sous 1'angle de la construotibiliié et des risques
d'ingtabilitéa

I- GEOLOGIE -

4

BEAUSOLEIL est entilrement situé sur la fagade littorale de
1'Arc de NICE, ol les Alpes rencontrent la Méditerranée. Ses problimes
sont ceux d'un versant escarpé oll une tectonique rigourcuse a superposé
plusieurs écailles composées de la méme succession de terrains,

Nous décrirons les facids des formations intéressées, les

efforts et mouvemenis tectoniques qui les ont affectées et la réparti -
tion spatiale qui en est résuliés.

LITHOLOGIE des TERRAINS INTERESSES -

Il s'agit des 3 étages de I%re secondaire que rous évoquerans
par ordre d'8ge décroissant et de formeiions de pente quaternairess Fous -
evons placé les coupures en fonction de critdres lithologiques, ici mieux
adaptés que les critéres siratigraphiques rigoureux. '

1) Priags. -

Jes affleurements sonit rares et discontinuse Il s'agit d'un
complexe d'argiles bariolées plastiques incluant des bancs et des amag
de dolomies fréquemment aliérées et de cargneuless On y renconire par-
fois des passées de lignite (anciemnnement exploitées dans le vallon de
la Housse)es Le gypse, non reconnu en affleurement, peut cependant &tre
présent & faible ou moyenne profondeurs
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2) Jurassique -

I1 constitue l'ossature du paysage  Nous avons distingué
3 grands ensembles lithologiquese.

— o o S e M mr wied e

néralement indiscernable et la roche, massive, est seulement découpée
par de grandes diaclases planes, régulidres et étendues.

100 cms (moyenne 40 cms) avec quelques niveaux dolomitiques sombres
formant des courbes morphologiquess

— un ensemble supérieur ou "Jurassique_supérieur" (Jsup) formé
de calcaires lithographiques beiges puis blancs, trés massifs, irés
lapiazése

Cette succession lithologique n'a pas une valeur sbsolue car
la dolomitisation & localement enyahi 1'un ou 1l'autre des deux ensembles
supérienrs.

3) Crétacé -

On peut distinguer 3 ensembles, d'inégale importance :

mdtres de marnes grises plasiiquess

— le "Créfacé supérieur” (Cs), formé d'une alternance de bencs
oalcaires, diaclasés en parallélépipides, et de liis marneux; la propor-
tion des deux matérisux varie avec 1'Ege par le jeu des variations d'épais-
gseur de chague constituant; la puissance de cet ensemble supérieur peut
atteindre et dépasser 150 me; il est itrés sensible & l'altération qui
peut dégrader et déconsolidexr les couches superficielles sur plusieurs
métres, particulidrement en terrain pentn.
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4) Les formations de pente —

Les faci&és sont variés mais nous avons dfi renoncer & les dis-
$inguer cartographigquement en raison de la progressivité des transitions
et de la rareté des points d'observation convenables.

On a schématiquement, aux deux extrémes :

— les éboulis vifs en pierriers formés d'éléments de calcaires
arrachés an Jurassique sens auncune liaison enire eux ni matrice intersti-
tielle,

— des dép8ts Sluvisux formés d'éléments emballés dans des pro—
duits d'altération du Crétacé, remeniés sur des distances faibles ou
moyernes par glissement ou reptation.

Le premiser type est plutdt 1ié au Jurassique, en pied des fa-
laises ou des abrupts, le second au Crétacé qui en est fréguemmentemp&iéhe

Les intermédiaires correspondent notamment aux éboulis consoli~
dés par concrétionmement entre leurs éléments ou rendus cohérenis par une
matrice argileuse plus ou moins ebéndantes

La dimension des blocs inclus peut &tre localement trés impor-
tante (1,000 m3); leur mise en place est alors & rapprocher d'une phease
tectoniques

- Les limites cartographiques des éboulis sont souvent imprécises
en reison de 1l'urbanisation et de la végétation, suriout sur le Crétacés.

TECTONIGUE -

Les mouvements les plus importants se sont produits & la fin
du Miocéne

— basculement général vers le Sud; l'ensemble des terrains se-
condaires s'est décollé de son substiratum au niveau du Trias plastique
et a &té charrié vers le Sud; la masse rigide du Jurassique s'est frac-
tiomnée en plagques distinctes, recouvertes de Crétacé, qui se sont che—
veuchées 1'une l'zutre en entrainant des lambeaux de Trias, constituant
autant d' "unités" tecioniguese

" = l'affaissement de la partie Sud s'est poursuivie déterminent
1'effondrement d'une série de gradins par le jeu de failles verticales
orientées sensiblement Est-Oueste

Au Pliocine et au Quaternsire, des mouvements secondaires de
serrage de 1'Arc de NICE ont provoqué de grandes cagsures, notamment
Nord~Sude
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REPARTITION des FORMATIONS ~ (Planche 2 )

Deux unités tectoniques intéressent BEAUSOLEIL.

L'unité inférieure est celle de la Téte de Chien, flanc Este
Lui sppartiemnent les calcaires jurassigques du triangle Sud de la commune
et de son liseré Sud-Est en bordure du plateau de Monte-Carlo, ainsi que
leur couverture crétacée formani au Sud-Quest les 2 versants du Vallon
de Moneghettiy an Nord-Est les interfluves enire les vallons de la Noix,
de la Rousse et de St Romane

L'unité supérieure est représentée par les termes jurassiques
et localement triasiques de 4 gradins d'effondrement du platean Ste Marieo
Les 3 gradins supérieurs forment les escarpements calcaires du Nord-Ouest
de la commme o Le quatridme constitue le massif du Cr&t des Mules fiché
dans le Crétacé de 1'écaille de la T&te de Chien entre le vallon de Mone-
ghetti et celui de la ¥oix, avec une marge Sud-Est de Jurassique dolomi-
tique et de Trias milonitisés, parallélement & la frontiére monégasque.

MORPHOLOGIE -

i

Il s'agit bien d'un versant, étagé entre les cotes 65 et 633 me
sur moins de 2000 me de large (pente moyemnme 25° environ)e

Des falaises,hors de la commune, couromnent la partie Nord de
ce versante

Le Jurassique présente d'amont en aval ure succession d'abrupis
et de replats relatifs.

Le Crétacé est profondément entaillé par les 4 vallons(d'Ouest
en Est, Moneghetti, La Noix, Le Rousse, St Roman) orientés Nord Ouesi -~
Sud Est, normalement au rivagee Les versanis de ces vallons sont souvent
trés raides et laissent sur les interfluves trés peu de replats,ococupés
parfois par des éboulis géantse

Les processus de l'érosion sur le fond ei les versants de ces
vallons,dont 1'écoulement est temporaire, sont stoppés pour l'essentiel
par la cenalisation des lits principsux dans les zones habitées el par
1*urbanisation.

HYDROGEOLOGIE -

Tendis que les calcaires et dolomies jurassiques, perméables
en grend, ont un régime de type karstique avec des écoulements rapides
le long des Ffissures de dissolution, les marno-calcaires du Crétacé pré-
sentent une perméabilité nettement plus faible répartie plus uniformé-
mente
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Les marnes cénomaniennes et le Trias sont quasi impermésbles
et constituent des niveaux de base pour les écoulements dans les terraing
sus-jacentss.

Ceci éclaire le schéma hydrogéologique 3

— dens le Jurassique, quelques sources notables, rassemblées aux
points bas des massifs au conitact du Trias (sources du quartier de la Tour.
a4 1l'aval du Mont des Mules, Font Divina dans le vallon de la Rousse, Scurce
Bestagne dans celui de St Roman)e

- dans et sur le Crétacé, écoulements diffus & faible débit,émer-
" geant souvent & la base de la couverture ou dans un creux topographique
pour constituer de petites sources ou suintementis.

On peut donc considérer que BEAUSOLEIL ne recdle pas de ressour—
ceg en eau souterraine importanies.

IT - GEOTECHEN IQUE -

¢

CARACTERE GEOTECEN IQUE des DIFFERENTS TERRAINS -~

FNous les considérerons sous l'angle de la portance et de lfap-
titude au terrassement, au réemploi, & 1l'absorption des effluents ainsi
que sous celui des risques de désordres naiurels et anthropiques dans le
but de les classer dansg 1'échelle dlaptitude aux fondations retenue pour
la certographie synthéiique.

1) Trias -

Les caractéristiques déj2 médiocres de cette formation sont,
dans notre secteur, encore foriement dégradées par un broyage intense 4
gux importants mouvements dont elle a &été le sidge.

La portance est assez faible, inférieure ou égale & 1 bar dens
les parties argileuses, un peu plus en présence de dolomies.

Compte tenmu de la pente, les versants y sont généralement en
limite d'égquilibre : tout déplacement de masse par rappoert au profil natu—
rel, toule surcharge, peuvent entraIner des mouvements (cf. désordres du
réservoir de la Tourso Les terrassements importants doivent donc &ire é&vie-
+t&s autant que possible ou réalisée irés préceutionneusement aprés une
étude de stabilité approfondies
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Un assainissement rigoureux est capital pour la stabilité et
tout rejet d'effluent doit donc &tre proscrit.

Ce matériau ne peut €tre employé pour des remblais de qualités
Son rejet an rivege ne devrait pas €tre autorisé.

2) Jurassique -

C'est dans la commune le terrain le plus propice aux constiruc-

-tions: sa portance est trés forte; les terrassements ¥ néceasitent 1'explo-

e

sif mais les talus sont généralement stables méme en pente raide {supérieu—
re & 60° sur l'horizontale); il fournit un matérian aisément réemployable
en remblai et méme en fondation de chaussée.

Des zones de faiblesse locales peuvent exister déterminées par
1'eltération dans les dolomies, le broyage tectonique ou une orientation
défavorable du pendage dans le Jurassique stratifid,

Le rejet des effluents y est & proscrire absolument : le régime
karstique qui ne permet aucune filtration restituwerait les eaux usées inchan-
gées aux résurgencese i '

Les falaises de Jurassique alimentent des chutes de pierres
qui créent en leur pied des zones d'insécuritée.

Notons qu'abstraction faite des confraintes lides a4 1'environ-
nement, les calcaires jurassiques rectlent des gisements de metériau de
congtruction et de viabilité que des carridres ont d'zilleurs anciemnement
exploités dans le Nord de la commune.

Iis présentent le minimum d'inconvénients pour le rejet au
rivagze.

3) Crétecs -

grétecé inférieur -

il n'a pas éié reconnn en affleurements. Son épaisseur est fai-
ble et ses propriétés mécaniques le distinguent peu du Jurassique sous—jacent
suquel il adhére.

Les marnes cénomaniemmes ont une portance assez faible de 1'or-
dre de 1 bar et il y a donc lieu d'’étudier les fondations des comstructions
importanies.
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Mais c'est surtout du point de vue de la stabilité que se po-
sent les problémes dés que la pente s'accentuee

D'une part les marnes peuvent elles-m@mes glisser sous 1'effet
d'une surcharge, d'un débuttement ou d'un gradient hydrauligque accru par
des infiltrations nouvelles; d'autre part elles sont propices au décolle—~
ment et au glissement des formations sus-jacentes (notamment &boulis)} quand
leur toit, frégquemment altéré et plastifié, est recoupé par des déblaise

Leur réemploi en remblai est impossible.

- Le rejet des effluents y est & proscrire itant du point de wvue
-.;san:.ta.:.re que de celui de lz stabilité.

Elles ne devraient pas &tre déchargées au rivage.

Son comportement géoiechnigue est assez complexe & appréhender
car il varie en raison de son hétérogénéité et de son anisotropie et en
fonction des conditions de gisement.

La portance est moyenne & bonne selon la proportion de marnes
(3 & 15 bars)e L'aptitude aux fondations est donc toujours esatisfaisante
sur les terrains plats ou faiblement inclinés. Elle est par contre variable
et parfoim irés faible quand la décliviié s'accentuee Les siabilités des
versanis sont alors déterminées par plusieurs facteurs, la proportion de
marnes, l'intensité du broyesge tectonique, le degré d'altération, les con—
ditions structurales, la présence d'eau, la pente et la forme du versant.

Tantdt le comportement est plutdt celui d'une roche, au sens de
la mécanique des roches, et d'une roche amisotirope, et tamtdt il s'apparen—
te & celui d'un sel au sens de la mécanique des sols, mais d'un sol dont
on ne peut mesurer les caraciéristiques mécaniques.

Dans le premier cas, la stabilité est commandée par l'orienta—
tion relative des discontinuités, pendage surtout, mais également diacle—
ses, et des talus ou versants: les pendages aval moing inclinés que la to-
pographie déclenchent immanquablement des glissements bancs sur bancs re—
gressifse

Dans le second cas, les désordres affectent la frange aliérée
plus ou moins puiseante, fréquemment déconsoclidée par des fissures de ver—
gsant, qui fait transition avec la couverture ébouleuse; une venue d‘'eau,
un débuttement artificiel par terrassement, ou naiurel par 1l'érosion d'un
ruisseau acousant la convexité d'un profil, une surcharge, suffisent &
rompre 1'équilibree Le phénoméne déclenché localement se répercute souvent
sur 1'ensemble d'un versant qui affecte alors une morphologie caraciéris—
tigue avec murs convexes, maisons fissurées, rupiures de canalisations,
8tceees MEme une zone couverte de nombreuses maisons anciemnnes et stables peut
&tre vulnérable : les stabilités de tonutes les parcelles sont solidaires «
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On peut cependant modérer ce pessimisme car des eménagements
méme trés importanis sont envisageables quand leur conception s'adapte aux
conditions, c'esi~a~dire ne les perturbe pas : on peut per exemple projeter
urie tour ou un viaduc s'ils sont fondés sur des pieux profonds sans "écorcher™
le profil naturel avec un drainage convenables

La canalisation des vallons est un facteur toujours favorable.

Le Crétacé supérieur est généralement réemployable en remblai.
Son rejet en mer est possible pour les facids les plus caleaires mais gagne—
rait & &tre précédé d'un précriblege éliminant le meximum d'argiles.

" Le rejet des effluents est concevable dans les zones plaies
mais & déconseiller dans les zones inclinées.

4) Formations de pente -

Leur portance est généralement moyenne, accepiable pour les
maisons individuelles.

Les problémes viennent de la stabilité des déblais auxquels
ils me prétent mal.

{
Ies éboulis peu ou pas consolidés provoquent des désordres &
court terme quand on les entaille mais la pente obtenue est ensuite généra-
lement stables

Les éboulis argileux par contre ont socuvent une bomme stabili—
1€ & court terme qui facilite la mise en place des soutdnements sans les—
quels se produisent des désordres différése La proximité, la nature du sube-
iratum et les conditions hydrogéologiques sont déterminentes et doivent &tre
étudiées avant les travaux, noteamment sur le Prias et les marnes du Crétacé
MoYyelle

Les ierrains de couverture sur le Crétacé auﬁérieﬁr ont leur

comportement 1i€ & celui de la frange d'altération dont on les distingue
difficilements

I ~ LA CARTOGRAPHTE SYNTHETIQUE - ANALYSE et UTILISATION - (Planche 3)

La carie synthétique &tablit entre les divers secteurs une
hiérarchie d'aptitude aux fondations, issue d'un compromis entre les dif-
férents facteurs qui déterminent cette aptitude, facteurs pouvant varier
indépendemments
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Elle exprime aussi dans certaines secteurs (Zone 1) l'existence
de risques naturels pouvant d'ailleurs se surimposer & des conditions plus.
‘ou moins favorables par silleurs (double figuré, dans les zones de chuies
de pierres par exemple)

Elle exprime dans d'anires secteurs la nécessité d'une &tude
qui devrait se traduire impérativement dans la procédure de délivrance du
permis de construires

Il est entendu qu'un tel zoning détabli au 1/5.000 a partir d'un
niveau d'information encore sommaire ne peut rendre compte des hétérogénéi~
, tés de détaile On pourra rencontrer localement des conditions meilleures
‘ou pires que celles que définit la cartes Il ne dispense donc pas des étu-
des de détail qui restent fortement recommandées en tout case

On doit le concevoir comme un plan d'orientation : une vérita-
ble carte géotechnigue présentant une zonalité précise des possibilités
de fondations demanderait des investigations nouvelles(géophysique, sonda—
.ges de reconnaissance, essais in situ et en laboratoire)e

CONCLUSION -

La partie la plus dense de 1'agglomération, en bordure de MINACO,
s'est édifide dans des conditions trés médiocres, éboulis ou Jurassigue trés
tectonisé sur un substratum de Trias ou de marnes du Crétacé moyens

Toute reconstruction d'envergure serait techmiguement complexe
et nécessairement onéreuse : elle devrait &tre évitée on faire 1l'objet d'une
_étude géotechnique trés approfondies

Les meilleures possibilités d'extension, du point de vue géo-
technigque, sont offertes par les calcaires des quartiers Sud, Moneghelti et
Malbousguet, et par les flancs du Mont des Mulesme

Des possibilités existent égelement sur les guelques replats
relatifs demeurés sur les interfluves crétacés de 1'Est de la commune mais
les conditions devraient 8tre soigneusemeni préciséess

Peu de choses semblent par contre envisageables sur les ver—

sents des 4 vallons ol la cote d'alerte paralt approchée et localement
atteinte (aval du vallon de la Rousse)
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Dans les parties hautes de la commune, les seuls inconvénients
géotechniques résident dans les chutes de pierress

Rappelons enfin ¢qu'a BEAUSOLEIL, comme dans toutes les Alpes—
Maritimes, des séismes d'intensité 8 & 10 sont susceptibles de se produire

et donc que l'application des rigles parasismiques (PeSe69) devrait &tre
imposées

/\ N NICE, le 15 NOVEMBRE 1974

. e
L'Ingénicur des TePele T+
\
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—~ Ce travail a été réalisé avec la collaboration de M,Pierre GIOAN,Géologuce—






