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1 Contexte et objectif des investigations 

Dans le cadre de la construction d’un bassin de réserve d’eau d’irrigation, le bureau GEOCONSEILS S.A. a été 

chargé par la société « ROLLRASEN VAN DE SLUIS » de l’établissement d’un avis géologique et géotechnique. 

Le site étudié se situe route de Soleuvre, am Brill à Limpach (réf. cadastrale 3009/5014) au Nord Est des 

bâtiments de la société « Rollrasen van de Sluis ». Les photos 1 et 2 présentent respectivement la situation 

générale du terrain et une vue prise vers l’Est à partir de l’entrée de ce dernier (route de Soleuvre). 

 

Photo 1. Vue aérienne du site d’étude (réf : Géoportail du Grand- Duché du Luxembourg, le 19.11.2018) 
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Photo 2. Vue vers l’Est du site d’étude (photo prise le 31.10.2018) 
 

Cette étude permettra de déterminer les caractéristiques des sols et roches en place en vue de réaliser 

directement dans le sol naturel un bassin de réserve d’eau d’irrigation. Nous estimerons notamment la 

perméabilité du sol grâce à des essais de laboratoire  et nous déterminerons la présence d’eau souterraine 

ou non. Cette étude permettra également de donner des recommandations concernant la construction de 

digues de retenue des eaux du bassin grâce aux déblais de ce dernier. 

2 Documents de référence 

Pour l’établissement de ce rapport d’étude, les documents suivants ont été utilisés : 

Doc 1 : Carte géologique du Luxembourg, feuille n° 12 « Esch-sur-Alzette » ; 1: 25 000 ; Ministère des travaux 
publics et Service Géologique de Luxembourg, 1988 

Doc 2 : Lucius M., 1948 Erläuterungen zur geologischen Karte Luxemburgs – Das Gutland. Publications du 
Service Géologique de Luxembourg, tome V. 

Doc 3 : LUXPLAN S.A., Bassin réserve irrigation Rollrasen à Limpach, situation existante, 1/500, 20181548-LP-
T001, 14/11/2018 

Doc 4 :  Gérard Philipponnat et Bertrand Hubert, 2000, Fondations et ouvrages en terre, Géotechnique, 
Eyrolles, ISBN 2-212-07218-X, p548 

Les normes utilisées sont énumérées dans la partie 8 de ce rapport. 

3 Géologie 

Selon la carte géologique du Luxembourg (réf. voir Doc 1, Chapitre 2), l’ensemble de la parcelle étudiée se 

situe sur la couche géologique datant du Lias supérieur lo1 communément appelée « Couches à Harpoceras 

falciferum ». Il s’agit d’argilites marneuses finement feuilletées grises appelées également « Schistes 

bitumineux ». Ces derniers sont riches en matière organique (kérogène) et à la base, il est possible de 
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retrouver des bancs de calcaire fossilifères. Un extrait de la carte géologique se trouve en annexe 20181548-

GC-GEO-001. 

Remarque : Cette couche faisant partie du groupe des « Schistes bitumineux », elle présente un risque 

important de gonflement. En effet, ces couches contiennent de la pyrite disséminée entre les feuillets qui, en 

cas de contact avec l’oxygène (air, eau de pluie ou de surface chargée en oxygène), et/ou variation de niveau 

de la nappe (p.ex. rabattement), va s’oxyder et réagir avec les minéraux carbonatés des argilites marneuses. 

Cette réaction exothermique permet la formation du gypse qui s’accompagne d’une augmentation de volume 

et donc d’un gonflement. 

4 Investigations géologiques et géotechniques 

Cette section présente l’ensemble des travaux effectués pour la réalisation de cette étude. 

4.1 Travaux de reconnaissance 

Lors de cette étude, 11 fouilles à la pelle mécanique ont été réalisées sur une profondeur variant de 1,4 m 

(Fouille 1) à 2,6 m (Fouille 5). Selon les informations qui nous ont été transmises par la personne en charge 

du terrassement, les fouilles ont été stoppées au niveau des argilites marneuses altérées à la transition avec 

les argilites marneuses saines une fois que le terrassement devenait plus difficile, c’est-à-dire, probablement 

à la transition entre les roches de classe 6 (« roches faciles à terrasser ») et 7 (« roches difficiles à terrasser »). 

La position des différentes fouilles est donnée sur le plan en annexe 20181548-GC-GEO-001. 

Les fouilles ont été décrites, photographiées et interprétées par un géologue de notre bureau. Les photos 

de ces fouilles se trouvent en annexe 201815482-GC-GEO-002. Des échantillons représentatifs ont 

également été prélevés. Le nivellement a été effectué sur base du plan fourni par LUXPLAN (cf. réf. Doc3, 

Chapitre 2). 

4.2 Essais de laboratoire 

Durant cette étude, 5 essais Atterberg selon la DIN 18122-P ont été réalisés à chaque fois combinés à une 

détermination de teneur en eau selon la DIN 18121 T2. Les résultats de ces essais de laboratoire sont repris 

en annexe 20181548-GC-GEO-003. 

5 Interprétation des résultats d’investigation 

Dans ce chapitre, les résultats issus de la reconnaissance in situ et des essais en laboratoire sont présentés 

pour le site étudié. La représentation des différentes couches dans les différentes fouilles est donnée sur les 

profils en annexe 20181548-GC-GEO-001. 

L’ensemble de nos interprétations et recommandations se réfèrent aux normes énoncées dans ce rapport 

ou reprises à la fin de ce dernier. 



 

AGT / SGN 
Bassin réserve d’irrigation, Limpach 

 

20181548-GC-GEO 7/16 

 

5.1 Description géologique et géotechnique 

Les différents sondages réalisés ont permis de mettre en évidence les couches suivantes.  

- Terre végétale 

- Limons d’altération 

- Roche altérée – Argilites marneuses altérées 

Les couches rencontrées sont classées suivant la DIN 18300 :2012-09 : Une classification de différentes 

homogénéités d’après la DIN 18300 :2015-08 ne fait pas partie de cette étude. Si nécessaire, une telle 

classification peut être élaborée en concertation avec notre bureau. 

5.1.1 Terre végétale  

Une couche de terre végétale de couleur brune et d’épaisseur variant de 0,3 m (Fouille 7) à 0,6 m (Fouille 5) 

est présente sur l’ensemble du terrain. 

La terre végétale fait partie de la classe de sol 1 (« sol organique »). Cette dernière doit être décapée sur 

toute la surface du futur bassin et ne pourra être réutilisée que pour une future revégétalisation. 

5.1.2 Limon d’altération 

Sous cette couche de terre végétale, se trouvent des limons d’altération faits d’argiles faiblement limoneuses 

à limoneuses de couleur brun clair à grisâtre sur une épaisseur variant de 0,5 m (Fouille 1,6,7 et 9) à 1,4 m 

(Fouille 4). 

Ces limons d’altération ont généralement une consistance très ferme à dure et sont humides (w = 29,66 à 

34,64 %1). Ils appartiennent majoritairement au groupe de sol TA (« argiles fortement plastiques ») de classe 

5 (« sol difficile à terrasser ») avec localement des passages appartenant au groupe de sol TM (« argiles 

moyennement plastiques ») de classe 4 (« sol moyennement difficile à terrasser »).  

Les limons d’altérations présents sur le terrain sont faiblement à moyennement sensibles au gel (« classe 

F2 ») pour les zones appartenant au groupe TA et fortement sensibles au gel (« classe F3 ») pour les zones 

appartenant au groupe de sol TM. Leur perméabilité peut être estimée entre k = 10-8 et 10-10 m/s sur base 

des groupes de sols trouvés lors des essais de laboratoire. Si une estimation plus précise est souhaitée, il 

sera nécessaire d’effectuer des essais à l’infiltromètre sur le fond du bassin. 

                                                           

1 Selon nos essais de laboratoire repris en annexe 20181548-GC-GEO-003. 
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Les limons d’altération peuvent être réutilisés pour une remodélisation dans les zones sans charges, pour la 

construction de digues afin d’augmenter la capacité du bassin de rétention ou devront être éliminés dans 

une décharge adaptée. 

5.1.3 Roche altérée – Argilites marneuses altérées 

Sous les limons d’altération, à partir de 0,8 m (Fouille 7) à 1,5 m (Fouille 11), nous retrouvons le substratum 

rocheux altéré composé d’argilites marneuses feuilletées avec une résistance friable à faible appartenant à 

la classe 6 (« roche facile à terrasser et sol comparable »). En certains endroits (notamment Fouille 5 et 6), 

les argilites marneuses sont ramollies et présentent une consistance très ferme à dure et se comportent 

comme un sol de groupe TM (« argiles moyennement plastiques ») et appartiennent dès lors à la classe de 

sol 4 (« sol moyennement difficile à terrasser »).  Ces argilites marneuses sont de couleur brune à grises et 

leur perméabilité peut être estimée entre k = 10-6 et 10-7 m/s 2. Ces dernières sont faiblement à 

moyennement sensibles au gel (« classe F2 »). 

Les argilites marneuses altérées ou saines ne peuvent en aucun cas être réutilisées. En effet, les argilites 

marneuses du lo1 appartiennent au groupe des Schistes bitumineux. Comme déjà expliqué au chapitre 3, ces 

couches présentent un risque de gonflement, car elles contiennent de la pyrite. Au contact de l’oxygène 

(oxygène atmosphérique ou modification des conditions hydrogéologiques), la pyrite va s’oxyder et réagir 

avec les matériaux carbonatés des argilites marneuses pour former du gypse. Cette néoformation de gypse 

s’accompagne d’une augmentation de volume (risque de gonflement). Les pressions de gonflement 

maximales qui se développent lors d'un processus de gonflement dans les schistes bitumineux peuvent 

s'élever jusqu'à 250 kN/m2, voire 400 kN/m2 selon certains auteurs. 

En outre, la réaction étant exothermique, une attention très particulière doit être portée lors des 

terrassements. En effet, la chaleur provenant de la réaction d’oxydation de la pyrite peut dans certains cas 

être suffisante pour enflammer la matière organique (kérogène) contenue dans les schistes bitumineux. Il 

convient donc de ne pas laisser de grands stocks de matériaux excavés sur place. 

  

                                                           

2 Pour une valeur plus précise, un essai à l’infiltromètre sera nécessaire. 
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5.2 Résumé des caractéristiques des sols et roches rencontrés 

Le Tableau 1 résume les caractéristiques des sols et des roches rencontrées sur le site étudié. 

Tableau 1 : Résumé des caractéristiques des sols et roches rencontrés 

Couche géologique 
Groupe de sol 

(DIN 18196) 

Classe de sol 

(DIN 18300 :2012-
09) 

Sensibilité au gel 

(ZTVE-StB09) 
Perméabilité (m/s) 

Limons d’altération  TM-TA 4-5 F3-F2 10-8 - 10-10 

Argilites marneuses 
altérées  

/ 4-6 F2 10-6 - 10-7 

5.3 Situation hydrogéologique 

Lors de la réalisation des fouilles, la personne en charge du terrassement nous a déclaré que les fouilles 

étaient sèches. Vu les conditions météorologiques quelques centimètres d’eau étaient présents dans le fond 

des différentes fouilles lors de notre passage (cf. annexe 20181548-GC-GEO-002).  

De manière générale, les arrivées d’eau peuvent avoir plusieurs origines. Tout d’abord des infiltrations d’eau 

météoriques au travers des couches superficielles et fortement dépendantes des conditions climatiques. 

Ensuite, plus en profondeur, des circulations d’eau à travers des horizons fracturés du substratum rocheux. 

Malgré l’absence d’eau dans les fouilles au moment du terrassement, les fouilles 4, 7 et 9 présentaient un 

niveau d’eau clairement plus haut que les autres fouilles, à savoir jusqu’à 60 cm d’eau étaient présents dans 

ces fouilles ce qui semble prouver la présence d’arrivées d’eau souterraines. De plus, des traces d’oxydation 

de couleur rouille montrant la présence d’un passage d’eau actuel ou antérieur étaient clairement visibles 

dans la fouille 7. Il est donc possible que des arrivées d’eau souterraines soient présentes au niveau des 

fractures présentent dans les argilites marneuses altérées. Cependant, vu l’absence de piézomètre, il est 

impossible de suivre le mouvement de ce niveau d’eau et donc de confirmer ou infirmer que ces eaux 

appartiennent à une nappe ou pas. 

Afin d’éviter tout contact entre une potentielle nappe souterraine et les eaux de rétention ainsi qu’un 

contact entre les argilites marneuses et l’air ou l’eau (ce qui pourrait engendrer un phénomène de 

gonflement), nous préconisons de limiter le terrassement du bassin à la couche des limons d’altération et 

de rester 20 cm au-dessus de la limite des argilites marneuses altérées afin de conserver une couche de 

protection peut perméable. 
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5.4 Paramètres géotechniques 

A l’aide des résultats de la reconnaissance in-situ, des recommandations de la DIN 1055, des Eurocodes 7 et 

d’après nos expériences avec des sols semblables, les paramètres géotechniques suivants peuvent être pris 

en compte pour les calculs de stabilité. 

Tableau 2. Paramètres géotechniques 

 Poids volumique 
humide Yk 

[kN/m3] 

Angle de frottement 
φ‘k 

[°] 

Cohésion 
c’k 

[kN/m2] 

Module de compression 
Es,k 

[MN/m2] 

Limon d’altération 20 20-25 10-15 5-10 

Argilites marneuses 
altérées 

21 27,5 15-20 15-30 

 

6 Conclusions et recommandations 

Le présent chapitre donne les recommandations applicables au projet tel qu’il est connu de notre part au 

moment de la rédaction de ce rapport. Dans ce cas précis, il est prévu de construire un bassin de rétention 

avec une hauteur d’eau d’environ 2,5 m. Dans un premier temps, une partie du terrain serait terrassé et 

ensuite, les déblais pourraient être utilisés afin de construire une digue en remontant le niveau du dessus 

du bassin. Cette technique permettrait d’obtenir un bassin d’une taille plus conséquente tout en évitant 

d’excaver dans les argilites marneuses saines sous les argilites marneuses altérées. 

6.1 Réalisation des fouilles, des talus et blindages 

6.1.1 Terrassement 

De manière générale, pour tous les travaux d’excavation, les recommandations de la DIN 4124 (Baugruben 

und Gräben, Böschungen - Verbau - Arbeitsraumbreiten) sont à respecter.  

La terre végétale doit être décapée sur toute la surface des travaux. 

Le terrassement de la fouille dans des sols de classe 1 à 6 peut être réalisé à l'aide d'une pelle mécanique 

puissante. Un terrassement de classe 7 ne sera pas effectué vu que le bassin ne se trouvera pas dans les 

argilites marneuses saines. 

Pour les endroits où le libre talutage de la fouille est possible et de courte durée, si la hauteur du talus est ≤ 

5 m, les pendages suivants peuvent être considérés : 

- Limons d’altération :    50° maximum 

- Argilites marneuses altérées :   60°  maximum 



 

AGT / SGN 
Bassin réserve d’irrigation, Limpach 

 

20181548-GC-GEO 11/16 

Comme indiqué dans la DIN 4124, la stabilité des talus est à justifier par des calculs (d’après DIN 4084 / 

Eurocodes 7) pour des talus ne respectant pas les angles maximaux mentionnés ci-dessus et pour des 

hauteurs de talus supérieures à 5 m, ce qui ne devrait pas être le cas ici.  

Les sols rencontrés sont fortement sensibles aux conditions climatiques avec une diminution des 

caractéristiques mécaniques et, dans le cas des schistes bitumineux, un risque de gonflement par 

cristallisation de gypse. Lors des travaux de terrassement, il est important de ne pas remanier les schistes 

bitumineux au fond de fouille et d’éviter toute circulation d’engin sur ce dernier. La réutilisation de ces 

terrains est par conséquent également donc proscrite. Comme le gonflement est directement lié au cycle 

d’assèchement-humidification des couches de schistes bitumineux, il est important de veiller à ce que les 

conditions hydrogéologiques des argilites marneuses ne soient pas modifiées. C’est pourquoi, nous 

préconisons de laisser une couche de 20 cm de limons d’altération qui, vu leur faible perméabilité, fera office 

de couche de protection.  Nous conseillons de faire réceptionner le fond de fouille par un géotechnicien afin 

de confirmer que le fond de fouille se situe bien dans les limons d’altération et de détecter les zones de 

purge éventuelles. 

L'utilisation de scories et de concassé HF comme remblai, par exemple pour une route de chantier,  sur des 

schistes bitumineux est proscrite parce que l'eau percolant à travers des scories se charge en sulfates et 

amplifie le phénomène de gonflement (en favorisant la cristallisation de gypse). 

Si le libre talutage n’était pas possible (par exemple, à cause des limites de propriété), il serait nécessaire de 

recontacter notre bureau afin d’obtenir des informations complémentaires nécessaires à la réalisation 

d’éventuels blindages. 

6.1.2 Evacuation des eaux en phase de chantier 

Les quantités d’eau à évacuer en phase de chantier dépendront fortement des conditions climatiques au 

niveau des limons d’altération. L’épuisement des eaux pendant la phase de chantier peut être réalisé avec 

des fossés de drainage situés aux bas des talus de la fouille et qui rejettent, dans des puisards (d’une 

profondeur suffisante) équipés de pompes. Ces puisards doivent précéder les travaux de terrassement dans 

les parties non rocheuses. Il est recommandé de réaliser le fond de fouille avec une légère pente vers les 

fossés de drainage (≥ 2%) et de le protéger ainsi que les talus par un film plastique. En effet, même si le 

terrain sera utilisé comme bassin de rétention, il est important de maintenir un chantier propre et un fond 

de fouille non ramolli pour éviter d’atteindre les argilites marneuses altérées. Les talus doivent également 

être protéger par des bâches imperméables afin de garantir leur stabilité. 

Les règlements concernant le déversement des eaux doivent être respectés.  
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6.2 Réalisation du bassin de rétention 

Le bassin de rétention sera en partie construit par terrassement et en partie construit à l’aide de digues 

créées par les déblais de terrassement. Afin de construire les digues, nous préconisons tout d’abord de 

décaper la terre végétale sous l’ensemble de la digue afin de se poser sur une couche stable et homogène. 

La photo ci-dessous montrent différents exemples de digues en terre :  

 

Photo 3 : Principaux types de digues en terre (réf. cf. Doc 4, Chapitre 2) 
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A) Barrages ou digues homogènes 

Les barrages homogènes sont constitués d’un seul matériau et comprennent 3 éléments principaux :  

- Un talus amont protégé par un enrochement afin d’éviter l’érosion 

- Un talus aval qui peut être empierré ou gazonné 

- Un tapis drainant protégé par un filtre. Ce tapis drainant est placé sous le talus aval de la digue et 

permet de rabattre les lignes de courant vers le cœur du barrage afin d’augmenter la stabilité du 

talus aval. Il joue dès lors un rôle primordial dans la stabilité de l’ouvrage. 

B) Barrages ou digues zonés 

Les digues zonées comprennent deux éléments principaux :  

- Un noyau imperméable qui peut être placé au milieu de l’ouvrage ou en amont et qui assure 

l’étanchéité. 

- Une recharge perméable ou semi-perméable qui assure la stabilité d’ensemble de l’ouvrage. 

C) Barrages ou digues en terre ou enrochement 

Ceux-ci correspondent à un barrage zoné à l’exception que les recharges sont faites d’enrochements afin 

d’augmenter les pentes des talus et ainsi de diminuer l’espace d’emprise de la digue ainsi que le volume de 

remblai nécessaire. 

Dans notre cas, les digues seront préférentiellement réalisées à l’aide de matériaux imperméables 

compactés par couche de maximum 30 cm d’épaisseur afin de récupérer les déblais de terrassement et ainsi 

que diminuer les coûts. Ceci correspond à une digue homogène qui est une digue souvent utilisée lors de la 

réalisation d’ouvrage de moins de 20 m de hauteur. 

Dans le cas où le volume de matériaux excavés ne permettrait pas la construction de la digue au complet, un 

des deux autres types de digue peut être envisagé. 

Le dimensionnement des digues pourra si nécessaire être effectué ultérieurement par notre bureau, une 

fois que la hauteur d’eau ainsi que l’emprise du bassin auront été confirmées. 
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7 Remarques finales 

Ce rapport d’étude de sol est valable exclusivement dans les limites d’espace et de contenu définies par la 

zone d’étude représentée sur les plans joints. Toutes les recommandations et exigences doivent être 

appliquées au projet actuel. Des changements du projet ou écarts par rapport au projet peuvent mener à 

d’autres conclusions techniques. D’éventuelles modifications du projet devront être discutées en 

concertation avec notre bureau. Cette restriction doit être respectée pour l’application de cette étude. 

L’étude de sol a été interpolée à partir d‘une description de terrain en des points isolés à l’aide de 11 fouilles. 

Dans le cas où, durant l’avancement des travaux de chantier, une divergence par rapport à la situation 

décrite serait constatée, il est indispensable de fixer avec notre bureau un rendez-vous sur place dans les 

plus brefs délais, afin de décider des mesures nécessaires à appliquer aux travaux. Les fonds de fouilles 

doivent être réceptionnés par notre bureau. Durant la réalisation des travaux et la construction de l’ouvrage, 

l’entrepreneur est censé travailler selon les règles de l’art et respecter rigoureusement les normes et 

recommandations en vigueur. 

  

Capellen, le 20.11.2018  

  

Steve GRUSLIN Aurélie GUILLET 

Ingénieur Civil Géologue Ingénieur Civil Géologue 
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