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A la demende de l'arrondissemeni GAMs1, le:.Laborstoire a réalisé une
etude géologique et geotechnlque du territoire de la Commune de GAP D AIL en vue
de 1'établissement d-un plan d'occupsiion des sois {POS),

Ce treveil est basé sur un levé géologique au 1/2000, sur Les documents
d'erchives et sur les renseignements recueillis puprés de la Hairie et de 1s Subdi-
vision de VILLEFRAN CHE—pur-HER ; sucune investigation nouvelle, mécenique ou géo-
physique, n'e &t& effectuée.

Considérant les conditions géographiques et géologiques, zinsi que la
vocztion essentiellement résidentielle de la Commune, le probléme n'a été sbordé

que sous l'engle de la constructibilité et des risques d'ingtabiiité naturelle ou
induite.

— GEOIOGIE -

r—

CAP D'AIL est entidérement situé sur le versant littoral de l'arc de

Des calcaires Jurasssiques forment une couromne d'sbrupts et de falaises
continue au Nord de la Commume, entre la mer & 1'Cuest et la Principauté de Monaco
dont se détache =zu Bsutugsn une autre créte calceire orientée NCRD-SUD.

-En piémont, jusgqu'd le mer, wn glacis de formations de pentes diverses
mesgue un substratum hétérogine qui ne pointe gue rarement en seffieurement, sur le
Tivegee

T
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Nous décrirons successivement les crétes jurassiques, ‘e subsir
du piémont et les formstions de pentess

I - Les CRETES JURASSIQUES.-

Lithologiquement, elles sont constituées de calcaire et dolomies dens
lesguels on peut distinguér, & défaut d'une succession stratigraphique rigoureuse,
3 ensembles

- A la base, des dolomies et des celcaires dolomitiques massifs (Jd),
non stretifiés evec de grandes diaciases planes, réguligres et étendues.

— Au milieu, des calcaires sublithographiques beiges (Js) bien strati~
fiés en bencs de 20 & 100 cms (moyemne 40 oms) avec quelques rares niveaux de dolo—
mie brune.

- Au sommet, des celcsires lithographiques beiges, puis blancs,
messifs et lapiszés (J. sup)e

- Cette succession lithelogique n's pas une valeur d@bsolue cer la
delomitisetion & pu envehir locelement l'un ou 1l'sutre des deux ensembles
supérisurs.
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Ces dolomies et calceires jursssigues ont été superposés par
"cheveuchement" aux terréins pourfent pius récents et situds pius au
Sud lors du paroxysme de la itectonique alpine & la fin du lMiocéne ;
le surfzce de contact anorns’e est inclinée vers le Word depuis ia dDzse
de l'ensemble inférieurs

Ulterleurement, iis ont éié ployés en un anticlinal frillé Hord-
Sud dont le T8%e de Chien occupe az charnidre, et découpés par des failles

décrochentes également Nord—-Sud.

Le messif du Bzutugan, associé au Rocher de Monzco, correspend szns
3] ? ? =
doute & une unité inférieure on & un éceillage de 1 'unité de la T&te de
Chien, égelement ployé en anticlinale

Ces celcaires, permézbles en grand ont un impluvium importent sur
lz Comrune de LA TURBIE qui est s ns doute intégralement drainé par .es
résezux kerstiques ehoutissent : la résurgence littorzle des Pissarelles
& 1 'Ouest et, & 1'Bst, & celle du Lervotto de Monte~Carlo ; il n'est cepen—
dent pas inconcevable que quelgues trop-pleins loceux puissent sourdrs tempo
reirement & la bese du cheveuchenmente

-~

If8me en dehors des TFzleises, les pentes neturelles sont imporiantes.

Lz végétation est réduite & des brougsailles et & des pins clairsemés

I - Le SUBSTRATUN du PIEEONTe—

On e comnelt mal, par Les-quelques effleurements de tufs voicanigue:
du littors!, queliques p01ﬂtementg de la méme formetion & mi-pente {narking
Berverbrook et Bzese Cormichie & I'enirée de 1 ‘Hermitage), ¢t ver .es sondegse:
et fouilles, souvent mal inventoriés, réalisés & l'occazaion de trevaluxXae

ah ement commliet des

Ceux—ci pernetltent de dresser un inventsir
1 p:’.’.I"ﬁi"l;ion s.'tpr.,blc.....e.

o’
form=tions iniléressées meis non de recoastituer T

=
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On rencontre, par ordre d'fge décroissant

— des mames grises piastigues du Cénomenien (Grétacé moyen) (Cm)

~ des marno—calceires de Crétacé supérieur (Cs) formés d'une alter—
nznce de brhps - celcaires et de liis marneux en proportion varizbles

~ des tufs volcenigues (Tv) constitués de bloos de leves labradoriti-
gques et de grenites emballés dans des cendres volcanigques sédimentées en
milieu marin ; cette formation est née de 1'éruption d'un volcan. sous-mzrin
au Sud du Continent actuel entre la fin de 1'Oligocdne et le début du liccdne
des mernes grises merines s'intercalent au sommet dens les tufs qui constiz
tuent sens doute la plus grende partie du substratume

- des mernes grises plesticues Miocdnesa

‘Toutes ces formetions ont ét£ impligquées dans des mouvements tecto~
niques imporirnis, feilles ey chevauchements mis en évidence en scndzpe pax
des superpositions aberrsntes (Crétzcé sur tufs volcan nigues & l1s Ilzison de
Retreite)es

Il semble que les tufs volcanigques constituent le p us souvent le
substratum dirvect des formziiong de pentes demz lesdeuwr tiers Ouest fe
iz Comrmmne tendis que le Oréizcé et le Hiocdtne mameux doivent &ire les
pius fréquents & 2 'Bgt, sux quariiers de Szint-Antoine et des Ssiines.

Toutes ces formations sont peu ou pzs perméablies, et seul leur toit
eut €tre le siBpge de circulztions d'esu nOkzbiesg,
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ITI - Les FORMATIONS de PENTE.-

_ En pijed d un escerpement continu, constzmment rajeuni par la
tectonique et 1'enstatisme, les conditions étzient propices & une forte
zccumilation de ces formations : elles régnent dans pratiquement toute la
partie construite. U urbanisation, zinsi que la végétation, génent d'ailleurs
considérablement 1 observetion et les coniours proposés sur la carte géolo-
gigque constituent seulenent des indicetions imprécises sur la délimitation
des aires de frégquence meximale des différents faciés.

A Y Quest, entre ia Besse Corniche et les Caps Mzla et Rognoso,
on rencontre surtout des bréches trés bien cimentées par une piEie caicaire
claire, probablement marine ; cerfains éléments sont énormes, tel celui qui
supporte 1'Eden H8tel. Cette formation est & reapprocher des bréches miocknes
de la Région de Carros.

Plus su ¥ord, vers le Moyenre Cornjiche, on rencontre encore des
bréches cimentées per une plte, généralement rouge, & peine moins cohérente
gue celle des bréches claires. Leur dépSt date vraisemblablement du Quater—
nzire ancieris

A l'zplomb de la Téte de Chien et du Bautugan, jusqu'ad la mer,
d*énormes blocs de plusieurs mEtres—cubes ou dizeines de méires—cubes, s empi-
" lent issus probablement d'écroulements catestrophigues, peut €tre contemporain:
du plissement anticlinzl et des phases de serrage,fL’arrangement est assesz
l8che, la matrice constituée, sans doute par colluvionnement, de marnes con-
crétionnées et d'éboulis Tins parait peu ebondante et peu compzcte.

Des &boulis plus classiques, & élémenis centimétriques ou
déciméirigques embalies dans une matrice brune argilo-limoneuse ou rougefire
et légérement concrétionnée, semblent rtes plus récents de ces formations de
pentes. Ils gisent en esppareils bien orgsnisés dens les zones déprimées,
notzmrent au pied des Pissarellessenire le Basse—Corniche et la Plage MALA,
su—dessus du cimetiére, & 1'Est du Beoutugsn, av—dessus de le Moyemne Corniche,
sous le Réveira, ou en lzmbeaux discontinus épars, non cartographiés.



Nous rattacherons artificiellement aux formstions de prente des
dépdts littoraux (lezmbesux de gréves de galets consolidés) abandomnés &
plusieurs nivesux entre 5m et 60m NGF par les régréssions de ls Méditerrande
Guaternaire.

Lz morphologie superficieile de ce glacis n'est pas réguliére :
des orétes et dorsales séparent des formes en cirgues trahissant la morpholo-
gie du substratum et, surtout, les mouvements propres, tectoniques et grawvitei
reg , de la couverture.

Hzis la pente et ses varistioms constituent le facteur prépondérant.
Lz carte clinogresphique annexée montre clairement des replats relatifs & mi-
pente; l'un & 1'Ouest correspond zu quartier urbanisé, organisé alentour du
Squere Beaverbrook, les deux sutres,a L 'Est,entourent la Mzison de Retrzite
VAL FLEURI et le Chfteau de 1'Hermitage., Il epparalt, également, une zone
trés déclive au droit de la T&te de Chien, particulilrement entre la Corniche
basse et le rivage (75 m de dénivelé sur 100 metres de large )

On ne dispose que de quelques indicstions ponctuelles sur 1iépaisseun
des formatioms de pente, insuffisantes pour permettre une caertographie en
isopaches et reconstituer la morphologie de leur surface de base, pourtsnt
déterminsnte pour la stabilité.

En raison de ia pente et de l'urbanisation, une faible partie de 1'e=
précipitée sur ce versant doit pouvoir s'infiltrer, jointe éventuellement
ce:le provenant d'hypothétiques trop-pleins des calcaires jurassigues, elle
circule & la base de lz formation, rassemblée en chensux dens les points bas.
Les débits sont probabiement faiblgs, suffisants toutefois pour imbiber totale-

 ent le substratum & 1'inter-face.

. L'ean n'dmerge en sufface qu'en 2 ou 3 points pour former des gources
négligeables, en bas de versant,ou & la faveur d'un nivean perméable inter—
stratifids D'autres suintements superficiels somt dius 2 des fuites ou ruptures
de canslisztions,

Toutes ces formetions de pente sont couvertes per une belle végétatior
dense evec de nombreux arbres ; entre la Basse et la Moyenne Cormiche, les
perce du Chftesn de 1 'Hermitage, de la Maison de Retraite , de la Résidence
Universiteire et de diverses propriétés forment une couverture quesi-~continue,
constituent 1'un des plus hesux espsces veris de la régicne

- GECTECHNIQUE -

Yous considérerons les différents terrains sous 1'angie de la portanc
de l'aptitude su terrassement, 2u réemploi, & 1'asbsorption des effluents sinsi
que sous celuil des risques de désordres naturels ou anthrepiquesafin de les
clesser dens L'échelle d'azpiitude & la comstruction retenue pour iz CETLOETaph:
synthétique,



I ~ Le JURASSIQUE.

I1 2 toujours une portaence trés forte, supérieure & 10 bars ; les
terrassements nécessitent 1'explosif mais les tzlus sont génédrazlement stables
méme en pente reide (supérieure & 60° sur 1'hprizon¢ale) y il fournlt un matérisn
eisénent réempioyzble en remblai et méme en fondation de chaussde,

1

Des zones de faiblesse locales peuvent exister déterminées par l'altéra—-
tion dens les dolomies, le broyage tectonique ou une orientation défavoreble du
pendage dens le juressique stratifié.

Le rejet des effluents y est & proscrire absolument : le régime karstique
ne permet sucune filirziion et les esux usées se retrouveraient inchangées aux
réSUTSences,

Notons, pour mémoire, en rzison des contraintes liées & l'environnement,
qu'il recdéle des gisements de metérisux de consiruction et de viabilité que quelcue
petites carrigres ont duilleurs anciennement exploités.

Son rejet en mer présente un minimum d'inconvénienise.

Les felaises sont susceptibles d'alimenter des chutes de pierres et de

blocs, créant & leur pied des zones d'insécurité.

IT - Le SUBSTRATUM du PIEIZONT,.-—

1€me enfouie sous une couverturs plus ou moins épaisse ce bréches on
d éboulis, une formeition influe sur ls constructibilité dfun site par sa portance
pour des fondations profondes et par son aptitude & supporter la couverture : les
provriétée mécenigues (résistance au cisaillement) de zon toit, l'uni et Za nente
de i'interfsce, les conditions hydrologigues sont déierminents & cet égarde

Les tufs volcznigues et les Tzcids merno—calcaires du Créizcé peuvent
supporter des pressions importantes (supéricures & 10 bars) : dans les secteurs
ot ils constituent le subsiratum on pourra envissger des ouvreses imovortants cu'il
sere générelement possible de fonder sur pieuxs

- Par contre, les mezrnes crétacées ou miocEnes ont des portances beaucoup
plus réduites ; leur plasticité les rend, de plus, propices eu décollement
et aux glissements des formetions sus—aacentes. Dzns les zones ol elles supportent
les formetions de penie, une étude de stebilité, basde sur la reconnaissance de
leurs propriétés mécaniques, de la géométrie et des codditions hydrologigues de
leur toit, devreit précéder toul ouvrage ou terrassement important.

IXY - Les FORMATIONS de PEITE.—

Partout ol leur épaisseur est suffissnte;les bréches bien cimentées
per une pfite calcaire claire ont un comportement géotechnigque proche de celui des
celeeires juressiquese. Leur portance esi forte et elles supvortent des pentes assez
reides pour les telus de déblais (sunérieures & 45°).

eure & 10m environ) le compor—

Lorsque 1'&paisseur est plus faibie (inféri
abetratum.

tement et la stabilité peuvent €tre dépendants du g

ceefeda
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Ces bréches fournissent un matérisu de qualité pour les remblais.

Leur fzible perméehiiité ne permet pas 'ebsorption des effluents.

Les bréches rouges ont des caractéristiques un peu inférieures. La por-
tence reste bonne, mris ‘es déblais importemts pourrmt plus souvent poser des
problémes de strbilité.

Les éboulis & blocs géants posent les problémes de stabilité les plus
sérieuxe Ils sont le sidge de mouvements dus, tenidt & des réajustements des
blocs, tentdt & des reptations d'ensemblie sur leur substratume Toute perturba-—
tion, surcharge, terressement, modificiation des conditions d'infiliration peut
rompre un &quilibre toujours proche de sa limites

. Les terrassements importsnts doivent donc y &tre proscritse. Lz construc—
tion est fortement déconseillée dans les szones les plus déclives et ce.les

qui ont déja subi des désordres. Elle peut &tre envisazée dans les secteurs
moins pentus, sous réserve d'une étude géotechnique permettant d'azdepter le
projet de fondetions et de terrcssementse. Ces derniers sont les plus nuisibles
tout emprunt , cerriére , déblei importent. devrazient 8tre proscrits ainsi que
toute action susceptible d'sccroftrecu modifier les conditions d'infiltration,
rejet d'effiuents, déboisement etCeesse lz qualité ét 1'entretien des résezux
d'essainissement sont des facteurs tout-é~fait déterminants pour la stabilité
des sols,

Les éboulis Mclassiques™ cartozrephiés E ont une portznce moyemne 2
bonne (1 & 4 bars environ), trés générelement suffisanie pour les meisong
individuelless Les terrassements y sont zisés avec des engins de faible puisser.
ce en pétardant les gros blocs &varniuelse

Le pente d'équilibre des telus ce 28bleis exciéde rarement 35° sur 1'hori-
zontales Cette pente est acquise immédiztement, parfois au prix de désordres
en cours de treveux, quand les ébouilis, sont peu consolidés ; les éboulis argiles
per contre, ont souvent une bonve stabilité & court terme gqui facilite la mige
en place des souténements sans lesquels se produisent des désordres différds.

Leur cezpacité d'absorption des effiuents est bonne, meis les rejets
devreaient, néanmoins, y &tre évités pour des raisons de stabilitée

Le réemploi en rembizi est généralement possibles

Cependant, la stabilité et le comportement des ouvrages imporiants,
immeubles collectifs, heuts déblais ou remblais, ouvrages de Génie Civil, peu—
vent souvent &tre influencés moins directement par les quelités intrinsiques
des éboulis qué, par leur substratum, sz profondeur, sa géonméirie, ses proprié-
tés méceniques et hydrogéologiques & i'inter-face.

C'est perticuli?rement Ie ces pour les déblais qui risguent dlentesiller
le contect de hese : iL'équilibre de tout le secteur situé en zmont peut slors
8tre compromis. C'est dire 1'imporitsnce des reconnaissences préliminsires tani
qu'on ne disposera pes d'un erchivege sssurent, & partir des invesitigations
successives, une comngissance suffisanie de lz répartition des épaisseurse

con/ene



LA CARTOGRAPHIYE SYNTHETIQUE -

MANATYSE et UTILISATION

Lz carte synthétique établit,entre les divers secteurs de lz
Commune, une hiérerchie d’zptitude aux fondsations, issue d'un compromis
entre les différents facteurs qui déterminent cette aptitude, facteurs
pouvant varier indépendamnente

Elle exprime =zussi l'existence de rlsques naturels dans certains
secteurs (Zone 1) oi les constructions devrasient &tre prohibéese Ces risques
peuvent se surimposer & des conditions pius ou moins favorables par zilleurs,
ce qui se traduit psr un double figuré : c'est le cae de tous les secteurs
situés en pied de faleises qui sont exposés & des chutes de blocse On peut
concevoir de revenir sux conditions plus favorables si l'on parvieni & suppri-
mer le risque psr un noyen epproprié (consolidetion de falzises, filets
protecieurs, etCeeses)e

Lz carte ewprime zilleurs,(zone 2 & 3), la nécessité d'une &tude
qui devreit se itreduire impérativement dens la procédure de déliviance cu
permis de construire.

Un tel zonzge établi & partir d'un nivezu d'information sommzire
ne peut rendre compte des hétérogéﬂéiﬁés de détail : on pourrs renconirer
loczlement cdes conditions mei:leures ou pires que celies gue définit le corie.
11 ne dispense pss des études de détail gui restent recommandées en tout cas.

On doit ie¢ concevoir comme un plen d'orientation: 1'8%ablis
d'une certe gfotechnique sutheniique aureii demandé des investigations nouveile
(geop5351qhe, sondespes de reconnalssence, esssis mfcaniques in situ et en labo-
reioire).

‘ Le zonege peut €tre considéré comme pessimiste puisque les esptitude
définies sont =zu mie % "moyennes™ et le pius souvent "fribles", Ce peasimisme
doit Stre tempéré : il trzduit souvent devertege 1'impérieuse nécessité d'une
étude visant & se b;rantlr contre un danger potentiel que la présence vérifiée
de ce denger ; de p us unc bonne gornaissancedes conditions permet dfenvisager
des ouvrzges importants, méme dans les cas défevorables, en permettant 4 adapte
leur conception @ on s pu rinsi édifier des immeubles hauts en les fondant
sur pieux sens"écorcher' ie profil nziurel et avec un drainzge =adéguat.



- CONCLUSION -

Le développement de 1 ‘'urbanisstion n'est pas facilité & CAP &'AIL par
‘les conditions géologigques.

Celles—ci sont les plus fevorsbles sur les calcaires jurassigues au
Nord-Ouest de la commune, meis ia construction s'y heurte & des problémes
d'éloignement du cenire asctuel et de protection des sites. Il fazut cependant
considérer que le site constitué par les magnifiques espaces verts compris
entre la Basse et la Moyenne Corniche est également précieux ; la dégradation
de la végétation engendrerait immenguablement celle de la stabilité en aval.

‘La structure gfologique, un manteau détritique hétérogdne masquant un
substratum trés divers, fail ressentir, & CAP D'AIL encore plus gu'aiileurs, ia
nécessité d'une bonne connaissance du sous-sol et donc d'une bonne gestion, pax
un archivage rationnel, des informations géologiques et géotechniques apportées
par les reconnzissances et itraveux successifa.

Ici plus gu'ailleurs, ia qua’ité de l'zssainissement conditionne ce.le e
la stzbilité.

Rezppelons enfin que dans toutes les Alpes-leritimes des géiomesd inten—~
sité 8 & 10 sont susceptibles de se produire et que 1'application des régies
pere-eismiques {PS 69) devrait &tre imposée.

NICE, le 3 FEVRIER 1975
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