& chague fcho des "VULCAIL", Jean DUPONT faisait la synthese
de ce oui n'allait pas au Groupe ou de ce qui allait bien, ce qui
é¢tait rare et est toujours rare, car un homme, comine unc b001ete

111 wveut survivre, doit, continuellement, sc remettre en quvstlon.

ussi, avons nous 13 souvent des reproches au uujef du man-
que d! 1n1+1 tive, du manque de sorties et du manque de réalisations,
au niveau deg responsabilitd librement acceptées, ot il avait bien
alson.

La disparition, en pleine aPthD, de Jeannot et Bernard, gul,
sur le plan engagements et aof1v1tu39 n'étaient pas des moutons par-
mis les moutons, doit nous aider a conserver 1'idéal du Groupe, &
conserver le gofit de 1l'effort, chucun % son niveau. seuvle cette qua-
1ité¢ peut arriver & faire continuer le Groupe et apres 12 années
d'existence et d'expdriences multiples, ont peut uoullun01 que ¢a
n'a pas mal riussi.

Depuig sa création, pres de 230 personnes se sont essayées
clhez nous eL puls sont repartlo< enportées par le flot de la vie,
soit par le troveil ou les impliratifs familiaux, scit, tout ulmplou
ment, qu'ils étaient faits pour partir et que cell aurait ét¢ une
Taute de les retenir.

Ce oui compte, c'est le cas; 17é1dément oui se détache de la
multitude, pour celd, ce= sont les sorties df initiation ol nous devons
agir comae i, chague po rticipant, devait &tre, un jour, moabre du
Groupe VULCAIN, cc gul demande du conps et un certain courage, quant
ont connait les rdsultuts.

uO”Tfu>€‘Out, certaing exemples d'dvolution de copalins que
l'on = vu partir a zéro sont réce mfortants.

teffort commur
gui cst, s

De ce
OO_Ll LA Tolrewen
du grougco

chacun_ & gon niveau, ressort,
toute, un dec tuts principaux

actuellercnt, le “roupe 1l structure d'un bon groupe de
spéléo (car novs faiscne de la oudéléc 1l ne faut pes 1l'oublier), mais
nous (evons tous veiller au recrutement. in re ccrutement, au compte
~outte, cui est plus payant gue tout avtre forme de recrutement.

Veus devons Atre, résolument, optimistes, le Groupe va bilen,
mais cue chacun assume la tAche cu'il a acceptée de faire.



Une annde calme : c'est la premieére impression que me donne la
considération des activités "Spéléo" de cette année. Impression renfor-
cég dans mon cas personnel, par la considération de mes propres activi-
tés "Speléo"

—C

I1 v & eu, cependant, un nombre non négligeable de sorties im-
portantes ; le camp avait été soigneusement pré¢paré, la réussite du

portage le prouve.

Le peu d'importance des résultats obtenus est quant méme 1a
bien dfl au manque de chance, de méuze pour la tentative du 11 novembre.

Pour ce gqui est de l'esprit du groupe, de la camaraderie, bien
d'autres 1'envieraient : témoin les gars montés le 14 juillet, porter
du matériel au lac, alors qu'ils ne participaient pas au camp, ceux
qui sont revenus pour la descente..., Témoin, au camp, l'absence de
tout tire-au-flanc, tant pour les portages que les corvées, la discip-
line librement cunsentie ... Témoin cencore la participation auvx ven-
danges pour le compte du groupe, libre et pourtant massive.

Cependant, je crois que l'impression reste que l'on n'a pas
beaucoup "forcé", cqu'il n'y a pas eu de grand coup. Pour ce qui est
du camp, en plus du bouchage irrémédiable du B 19, qui a cassé le but
de 1'expédition, le portase a, sans aucun doute, "lessivé", pour la
semaine, tous ceux qui n'étaient vpas assez aguerris, ou que leur mor-
rholo:ie ne destine pas aux travaux de force.

Dtautre part, il faut bien s'en rendre compte, le caractere
mercuanrt, folklorique, de bien des sorties mémorables du passé de
VULCAIN - que ce soit & 5aM0BLG, & La VIGHE CLOSE, au TRIBCU, au
PAUX VURAL, était 1ié & un certain flottement (pour rz pas dire un
flottement certain) dans l'organisation, & une insuffisance de l'in-
tendance ou du nmatériel ....

g

¢

Maintenant, c¢'est moings Tolklorigue, moins excitant, mais,
tout de méme plus sfr (encore gue rien ne scoit jamals parfait a ce
point de vue). Et puis, il n'y a pas que moi cui veilli... Lt les
jeunes - sans vouloir sc plaindre de ceux que l'on a - je le dis =~
se trouvant dans l'ambiance ¢'un club structuré, «'extériorisent
noins que d'autres le faisaient il y a 10 ans. Pas assez de méchants
5 VULCAIN ? Le calme de 1'Age mfr ? Peut-8&tre. IMais je ne demande
pas meux que l'on me prouve le contraire.
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UNE NCOUVELLEL DECOUVLRTE

Une pile de 4.5 V., un boitier plastique, un moteur de
1 em par € em, une scio con acicr de Cuede, Cbtbe scie peut
&tre remplacée facilement suivant le genre de travail & effec-
Tuer.

Hous avons tosté CPTI invention lors d'une sortie dans
le¢ Vercors, sortic qui était westinde & la collecte de concré-
tions, Ce merveillcux po fL} appareil, aussi lourd qu.un marteau,
maie plus efficace, nous a pernmis de rapporter 60 kgs des plus
belles stalactigques, sans gua cels se connaissce. Enfin, du tra-

ail propre. Que vous vouliez cueillir des macaronis tremblants
ou scier des cristoux étincellants, 11 vous suffit de mettre
1'a ﬂparoll a 20.0C0 tours minute et tout se coupc sans probléme,
si ce n'est celui du transpert.

La collecte 1o plus fructueuse a ét¢ celle effectuée dans
1'Aven de Hochas, et ceci molgré une panne de notre appareil due

o un mauvais contact... Les vrix sont e¢n hausse, sussi, avons nous
pu constater, que dans certsines srottes aménagées, l¢ morceau de
concrétion, tenant dans le creux de la wmoin, se vend 6 N,
L'avenir est 4 nous, et par nos colleches, et par la vente de
notre 3 le commercoe de concerétions devient florissant.

Eniin, un moyen de faire cntrﬁr de 1l'argent facilement.
ué régional arrivera-t-il & divulgucr cette solution.

sor lui... afin aue dans guelques années il n'y

risques 4 casser quolgue chose dans nos grottes

Nous com
ait plus
pelees.

Pierre RIAS.
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s LA GEOLOGIE

(‘L= INTRODUCTION

Avant toute chose, il nous faut définir les dlfférents domaines d!'étude dans
lesquels nous aurons i nous placer.

{I-TiLa ninéralogie: Btude des ninéraux (composés chimiquement définis) constitutifs
des roches, Nous nous intéresserons peu & cette partie,

g&sza_pétrographle.Etude de la définition et du classement des roches les unes par
rapport aux autres. Nous nous attarderocns un peu sur la classi-
fication, - .

{I=31Lla géologie ¢ Recherche de la définition.et de la
localisation géographigue des roches
ainsi que l!'étude de leur formation
et de leur évelution 2 travers les
Qges - . ) Py
La géologie essaye de reconstituer WYLLTE T
1'histoire de la terre, de sa faune |ofissambem cog
et do sa flore. Les géologucs divie .

sent cette histoire en Sress pré-
canbienne, primaire, secondaire,
tertiaire et quaternaire, chacune de
ces ¢res étant divisée en périodeg
de plus courte durée, =~ -

4 titre indisatif, si l'on compare
la durée dos temps & une annéc, 1!

Ju hrucwe
[~ o?r‘, "‘t‘ ”Q!f‘

ere scemndorrs

P 108

s
ére rm’mmﬂ

: < .
ére quaternairc ne représonte que Trazambr ey recZ:m&r-um
1tunique dernigre heure du 3I décenm
bre.
v 4500
'L 2 de fu
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{er ﬂ:gcnrzt&)
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{(2)~ VUE D'ENSEMELE SUR LES ROCHES ?
{2=i Classification générale des roches '

Les roches sont classéos en trois grands types:
- roches sédinontairos

' -~ roches pagmatigues
' - rochos nétanorphiques




12—230aractéres distinctifs dos trois grands types de roche
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(3)- LBS ROCHES MAGHLITQUES

“13—I}Los roches grenucs :
Wous aLions  traitcr lecs roches gremues on prenant comme excmple le granite
1c granite est unc rochel .
= ¢riSe ou rdse, lourde, rugucuse au toucher
- trds dure .
- composée de mica noir, feldspath (orthose surtout) ct de quartz

. ko mica (silicate d'alumine, de magnésic do fer) il est en
paillctice constituées de lamellcs brillantes généralcrent
noires

. Le foldspath (silicate doublc d'alumine ot de potassc
Torthoso®, ou do chaux, ou de soude) tendre, de coulour grisc
blanchc ou rosc .

. Lo guartz (silicc) txrds dur, on cristaux gris ou blancs,
-ayan aspcct du verrc pilé

- il ost ontidrement cristallisé

- los cristaux sont importants (2 3 5 mm) dfou l'aspect “grenu” (cn grain)
~ n'est jamais fossiliférc

-~ n'eat jeanais stratifié

Ie granite affleurc cn nassifs isolés ou cn platcaux étendus, mais il fut
toujours autrcfois rccouvert par d'épaisscs couches de terrain, ot les
onclavaos qu'il renforme sent des vestiges de terrains préexistants.

Iec granitc est unc roche do profondcur & un seul teaps de cristallisation
(cristallisation lente sans interxuption, sous d'épaissos couches de ter-
rains sédinentaires). _
On ponse quo cette cristallisation stest faite & partir d'un pagma (roches
magmatiquos) pais on discute cncore do l'origine du magna granitique.

4 partir du granitc, on peut tirer loscaractiros eorrmns SuX rochcs gromucses

Alt/



Caractdros commmns | - Roches cntiérement cristallines i stucture
WX TOochos CRENUES gromuc (tous les cristaux visibles & 1'ocil
m ot sensibloment de méne grosscur)
- renfecrment toutes des fcldspath et autres
silicates
~ se présontont cn massifs plus ou moins étens
dus mis & jour par érosion des terrains sédi-
montaires qui les rccouvraient
=~ roches G¢ profondeur & I temps de cristal-
lisation,

Antros roches gromues inportantes

Roches & orthose(roches claires)

dvec quartz: Pognatite: feldspath,nmica blanc. ,quartz.; gros
Granitc : feldspath,mica H8iSSiiartz / grains
Granulite: feldspath,mica g%aggir,quartz‘§ éléments fins

Sans quartz: Syénito : feldspath,anphibole,mica noir j OO HOYENS

Rochos sans orthoso, 3 feldspaths calcosodiques (roches foncées)
‘Dioritc @ feldspath,amphibele,pyroxéne
Gabbro : feldspath,pyroxéne,olivine

{3-2{Les roches microlitiques
Nous allons nous bascr sur deux coxcnples: los trachytes ot les basaltes.

+ Lo trachyte
= clost unc roche claire (grisc ou rose vioclacde), légére,
rude au toucher -
- aspcet microscopiques
« cristaux importants de fcldspath orthose
nica noir, parfois amphibole, pyroxenc
. plite d'aspect homogenc constituée par des
picrocristaux (microlites) ct unce pAte amor-
phe (non cristalliséc) dlaspect vitrcux
- les gisoments proviennent des volcans, coulées visqueuses,
dBnes, cte...

+ Lo basaltc

- c'est unc roche foncée presque noire, lourde, trés dure

- agpect microscopiques
. cristaux moyens ou fins de ninéraux divers
(feldspaths, olivinc, pyroxéne, ctc...)
. pite constituée d'un verre (substance amor-
phe) ot deo microlites

-~ giscmonts en vastes nappes en relation avec les volcans

L'origing de ces deux roches est volcanique, c'est donc un épanchement de
surface., On distinguc deux tor de cristallisation:
- I%temps: formation des gros cristaux par rcfroidissement en profondeur
- 2tomps: formation dos microlites lors de la rcmontéo et du verre lors
de 1'¢jcction dans l'atnosphdre (rofroidissement brutal)

e/



| G}. LES ROCHES SEDDMENTAIRES

I]Les roches siliccusos

T

. Ios sables silicoux - - ‘
= It sable silicoux cst une roche meuble, pernéable, pra~
tiquenent insolublc dans 1'cau, nc faisant pas effcrves—
cence avec les acides, constitué cssentiellenment de
srains de quartz (silicc)
~ lcs sables proviennent de la sédinentation de grains
dc quartz arrachés & des roches préexistantaes (ex:granite)
cc sont donc des roches détritiques
. Les roches consolidées .
— == = = = L ToF grés : ils sont constitués do grains de sable soudés
par un cinent naturcl (calceirc argiloux, ferrugincux)
,ils peuvent &tro fins ou grossiors, ce sont aussi des
roches détritiques
~ Bréches ot poudingucs : ce sont des bloes anguloux
(bréchos) ou des galets (poudingucs) soudés par un
cirent natercl. Co sont done dos conglomérats

« Les silex
- On les trouve dans les calcaircs sous forme.de
rormons ou d¢ bancs; roches trés dures, formées &
partir de la silice contcnue dans I'eau de nery ou dans
la carapace (¢ certains ccquillages
! - Caractéres corriuns - rochcs constitudes cssentiellemont de silicd

- raicnt lc verrc et 1l'acicr

aux rochcs SILICEUSES .
1CET -nc font pas cffcrvescence avec les acides

~scnt pratiquerent insolublcs dans 1l'cau

iutres roches siliccuscs ' ' :
IS quartz, Ics calots siliccux, la meulitre, cte...

!4—2;108 roches argilcuses - ;

Ics argiles sont des roches:

- aux coulcurs varides (noir, gris, bleu, jaune, rouge,
vert, blanc)

- tcndros (rayable avee l'onglc)

- formant pAtc plastique avee 1'cau

- irpeméables

- no faisant pas effcrvesconce avec los acides

- cllcy sont stratifides, & fossiles narins, lagunaires
ou dleau douce. Elles so sont déposéos dans 1os rcTs,
lcs laguncs ot les lacs. Elles previemncnt de la des=
truction de roches précxistantes (granite par excmplo)

-~/



Caractéros génézmux -~ roches congtitudes essenticllerment de silicas
tes d'alunine hydratés

des roches LRGILEUSHES - pius tendres que llacier

-nc font pas cffervescence avee les acides
(uauf lcs narnes)

—~ certaincs font p8te avec 1llcau (arziles narncs)

- cc sont dos roches sédincntaires Jdétritiques

Antres rochos argilcuscs
- LCS narncs (nelansc argile calca:s.rc)
~ Ics schistes: roches argilcuses durcics et feuillctées
-~ Llardeisc

4—-3;103 roches salines | .

« Ic gypsc

= clest une roche cristallisdée

- tendre (rayée par llongle)

~ léréreront soluble dans lteau (2 5 b/l)

-~ nc fait pas effervescence avee les acide

~ chauffé il perd son cau ¢t donne Qu plitre

~ clost du sulfate Je Calciun hydraté

- c'ost une roche stratifide accorparnde dtargile cu de
Carncs

~ il s'est forné par évaporaticn de l'can saldc

« I scl GorTe (NaLl)

—— - e — nan

. LA ylvma.‘cc ou scl do 1otas:>n (ke1)

—— - — D S VU

i Caractdres corruns .. = clles provicmnent de 1'évaporation dc l'cau
salinc

-~ ¢lles sont constituées de substances crise
tallisées dc nature bien définic (sols)

aux roches S4LLIKNES

~ ¢lles sont plus ou noins solubles dans llcam

FE:Z}LCS rochés charbenneuscs

‘ Caractércs corzuns Gos roches conticonnent unc grande preporticn
i de carbone, scnt combustibles, proviennent de
i aux roches CILLRBONHEUSES la décormposition A 1l'abri dc 1'air sous l'ine

flucnce de npiercobes au fond de lagunes ou de

narécascs . . ..
JAXCCALTS oy yéidtaux (houille, lignite, tourbe)

elalsucs ¢t d'animaux (pétrolc)




‘Z—-—g]Los roches calcaires o Co
ETuions ces roches & partir de la craic

la craic cst unc_roche:

TTT T T T T QD stratifide ot fossilifire
friable, porcusc, pcmidablc, gélive
clle fait offcrvescence avee les acidcs
cogposition chinique: Carbonatc dc Calciun (CaCOB)
insoluble dans 1'caw
-~ cllc preovient du dépft au fond des mers dlunc rmltitude
Atexranismes nicroscopiques A coquille calcairc.

1

i

¥
b
Caractéres comrans Toutes les roches calcaircs .ot |
- sont cssenticllcrent constituées de carbonate
¢éc ecalciun

a oches CalCall .
X r 8 C.lCAIRES — sont plus tendres que l'acicr

— font offervescence & froid avee les acides,
“dérasent du az carbonique quand on les chauffe
suffisarment

- se cissolvent dans 1'eau chargée de paz car-
benique

Mutres roches calcaires

s Les calcaires coquillicrs

—— ey omm - ’

~"calcaires i cérithcs

~ calcairecs & {ryphdées

- calcaires & ontroquc-(frasments cogquillicrs)
- calcaircs a murrnulites

« Lc calcaire cclitique
Circnt deTpotits rains ronds formds tun noyau\(fragnonts coquillicrs,
srains de sable...) cntourd dtun Aépot o calcairc on couches sphériques

« Calcaire lithosraphiqu

s ey — o -~ —

. Tufs ct travertius: Aépots do calcairc autour de plantes, feouilles,

racincs, ctec,..

. Calcairc grossicr
. Calcite, Arajonite, cte...

. e e e om&h i et
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sur les roches sédirantaires
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ROCHES HET4MORPHIQUES

« Les gneiss

—

de feldspath

. Los nicaschistes

ct de quartz)

- reche cristalline
~ aspect fouilletd avee lits de mica qui alternent avece
des lits de quartz ( nas de feldspaths). Les lits sont

- roche cristalline rappelant le granite
~ asyect feuilleté alterné (ncir et nince,
la partic noirc est constituée de mica; la

cris ct épais;
partie grise

ninces ot énéralenont clivables.



Gneiss ot nicaschistes sont dites roches
~ Cristallophylicancs (4w (rec cristallon: cristal ct
thyllen: I cuille)

Remargquens que tous lcs internddiaires entre ;neiss et nicaschistes existent
¢t que lautre part il oviste des roches cristalleophylicrnes non cntidrenent
crigtallisées

Conclusion I1 oxistc toute wac dehelle o schistes cristallins qui
rcliont 1o sranitc (rochc r,xa;_‘:matiquo) au schistc (rochc-

| sélirmentaire)
P

schistcs =

Schistc ~ : . —> nicaschistos - meiss ~7>¢ranite
- 7 cristallins > 7 5 =7

RO

{roche sélimcntaire) (roche nagmatique

. Mécanisrc ¢u nétavceryvhisnc. Le nébancrihisne séosynclinal

Ceusce 2u nétamcrphiscc

. = (lévation do termérature

{ = &lévation de prossion

| - arrivéc do nindralisateurs d'crigine profonic.
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-~ Plis ¢t faillcs i

Lo des ftorrains

H

- Lltération supcrficielic des roches

KLARSTOLOGIE

I Introduction ¢

I1 nous feut justifier le choix du plan de cette étude. Disons tout de
suife-qug la Karstologio comprencra une restriction de trois paragraphes ‘
préeddents, & Llfétudc dos terrains colcaires uniquenent, avec de plus toute
1'étude des phénondnos souterrains. c'est pourquoi nous développcrons asscs
pou les promiers paragraphos, puisque la partic qui nous interresse lc plus
scre développéelonsucnent dans 1'étude de la Karstologie.

2 Plis ot failles ( Tectonique )

. v g i

I1 ost bon d'introduirc un vocabulairc cour ant dans la litératuxc.
On distinguera doux types de formation d'un massif rochcux
- Aurogénése i formation par poussée horisontale
- I TR . z .
- Epircsencse: formation par poussec verticale
Wotons quo Llepiropéndsc cst peu fréquente

bR DY rFENDACE

2~] Description dos plis

Pli  singplc rarticlinal (partic la plus haute
. srmelinal (partic la plus basse
Un pli du type précédent dont les flancs sont synétriques par rapport & un
plan vertical prssent par liame de 1'anticlinal cst cncorc appelé : pli droit
fo type de pli ntest pas lo plus ¢ ur.ant, cénéralenent on obticnt des formes
beaucoup plus conpliquécs.
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Nappe de charriagc

Si & partir d'un pli faillé, lc front,par étircrents successifs, décroche com-
plétenent par rapport & la racine, ot glissc sur d'autres terrains, le pli ainsi
mtilé prend le non de Nappe de charriage 47

Certains charriages idpasscnt unc arpleur I00 ki, et on peut expliquer ainsi
la fornation d¢ ccrtains massifs corpligués

2~2 Dascription des failles

Introduisons une distinction fondarentale pour le spéléologuc, celle de faille
¢t de diaclasc,

¥ Lcs Diaclascs B 5"’“2"&?&
Cosont dos fracturcs sinples fip - } ;',i,}fm,g;ﬁ,
des nassifs montagnoux [ Bux Towrs Be
(sénéralcnont verticalcs) A .}; — STRATIFLATION
e
7{ s 4
: .
% Les Failles )
Cc sont des fracturcs avec T
rojct, c'est & dire (Splace- 5 FRULE
nent relatif des différontes = Ve
couches séologiques T
(oricntation non spécifique) T RETET

f

Doux formes particulidres de systéncs de failles sont a considéror ¢
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e soennt iGuhb plus récent que 1n torrain B, c'est Gtablir

4 facile ; avjourd'hui ;rice a dos néthodes
peut Adtorniner 1'8c absclu dcs terrains
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sur les autres, il va de sol qulune strate
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o Otost Lo princiye de suﬁcrprk¢t1~“.
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- 8 ; “tjwuv“ Atune Cpoque dolegigque, ils L

conticonnent. .
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¢ 1z pénitration a petitc dchelle par toutes les fentea drnt nous
avans preld, lleaun rmulsselant en surface pourra s'engouffrer par des suveriures
importantes que llon appclle pertes ou avens

On observe dewx grands types de fortes
- Ies pertes stratigraghicues
Les onurs Atean fammds sur des ferrains imperndables disparmmissent sous
terre des gu'ils rérncentrent les preomiers affleurenents de roches calesled.
rerves tectorijues
Lorsaue 1o centret entre les eanxy de surface 2t les eaw® souteorriines oat
une faille , on onount onfoncement en profondeur e\ctrfwe'nent rmpide.,

4

o
U ES

o

Tn nontagne on sbacrve un type un peu didldrapp clest le pidge A neige
sorve de doline dbtablie sur des fis-ures p.‘[‘@“).lo‘b?"‘u g, Lo diffdrence provient
du changerent du type dlalimentation,

A0X sotterraines

>4
n
>
<
o
w

distingons ddffdrents types de sorties des eau r
‘Sorticf entr: la partie pocrédable (caleaire) et 1la partie imperndable
cile ... )
1"}* o) ?i,ff-?_rx a s
- i 1'em retrouve un cours dleau existant nrinlablemont

: clest un cours dleau forad A partir d'eaux dfinfiltrtion
smAaid circuld en surface sous des débits dmpori-nts,

- Trov pleins: sertic au nivenn de 1a ersuche permdable ‘ _ o
—-ngurgence \Lz.uc lusienne:3ertic prr remontde 1z lomg de la couche impermaahle

oracipitation®
NN 4 A réELTEITICE O @WULESNCe

ST “

ranpe aguifrre

- tutre tyve

perves GO
A flourenent sources de balweg

trop pleing ot

cmache - S :
bl 3 Lo le " oo T .
‘meeffﬂ’,.-t} 1e 77 ; W "“"‘“'r\? /rr//l

gouffre &a 1.3“‘11 de zone 4t mbibi vion
tyve vauclusien gin'rale



71 existe "Vlde"‘”‘leh‘t L/\us Le ]I’ crmcdulrc Se
1 1'on observe maintenant un réscau karstique dans le plan vertical , il
4ralement 1'absence des pentes moyermes, On a surtout des pentes
fortes,.

eet A noter gf
faibles et des pentes treéa
S,

rtudions maintenant lo forme des galeri
mpact ¢t homogénc

considirons un caleaire co

lificr le probléne

Pour simn
!
AN
-~ diaclase

vt en conduite frrede
i

TN
= ioint de strmtificatiomn
\ /
\/

\\\_// S ST Joe int de
2 grand axce

yae o grand axe subhorizontal
ellipse 2

subvertical

A

{

milenent libre

|

SN
vires .

"
} T
e
.re—?/
o
creusenent nu profit dfune

S
7/

joint de

- o
] e
Iy A !
i circulatimmdtcan
normale diaclase et d'un
astratification
corrosion Stant

dnesi'éroaion ¢t 1a ¢
trés toumentdes aue

og formes

oo

crlcaires inhomoger
o1 obtient d

s endroits

3

Dang lo cas de
différontes suivant les
1'on ne peut plus caractériser aussil facilement .
marmeux a4 tendance feundlletde, on aurs des

un calcaire

Par oxemnle dans
ddve loprencnta du méme type,
e : caleaire feuilletd (marmerx)
T o ( parcis trés ddcomposées n'ayant plus
- sucune rdsistance mécanique)

¢ complicue dés que celles—cl

for~e dos galeries
isn dmportants, en Lf.y_x’u, 12 contrainte ndcaniaque des

Ie probléme gind
terrnins sus—jacent provooue des dhoulerents, jusqu'a un profil d'dguilibre
o d1é

fral de lo
aven Sffondrement

15

atteignent une dime
vers le haub:

+ 7, 1Y
ou Jusqutd 1'ouverture de la cavitd



5-6 I circulatisn d'eau souterr ine
frn pense quTun rdse U karstigus Ut comporter % génes sunerposdes ol les
cauw clrculent de fagons différentes.,

zGne supdrieure géndéralement sdche ou A dcoulement libre dit: de percolation
woraire ol pridomine “la descente des oaux aprads la pluic clest 1o domaine
des avens, des dolines ot des lapiaz, .
- Ia 7z8ne noyenne, tant®t A “eouloment libre tantdt A cenduite forcde, de
circwla®ion poranente, clest le domaine du rdseau de conduits par lequel les
rivieéres souterrmircs abrutissent aux résurgences des valldcs, clest aussi 1a
7fne des rdseaux fossiles ayant remplis le méne role antdricuremcnt, ot des réscaux
de trop plein.
- Ia z8nc inféricure constamment noyde dite 3'imbilition gindrmle avee eau
atitigue qui né piurra remonter vers les sources de tnlweg que sous la pression
de 1'enu supdrieure. T1 s'agit 1a du résenu dc fente innaccessible Au spfidologue

Svidermment l'existence de cos trois zfnes ddpend de 1o profondeur a4 l'aouelle
on trouwe l1n couche imperméable ot il peut prrfois n'exister que les zénes T 077 2

ou m@me uniguenent la z8ne T .

5-7 Ie rd=eau karstioue
Disons tout de suite qus lo rdsean karstiope ne dépend paa du relic
extdricur, T1 ne dépend que de 1n fechnioue et de la strmtigraphie intere ot
fait exceptionnel, 1'cau peut circuler & contre pénte  cle~t le cas dns les
siphons, gruffres dmissifs, cheminde o d'dquilibre,
Cn observe dewx grmnds types de réseaux :

~ Lz rdseau strmtigraphioue
Ie résean 4 4t4 creusé par Slargissement des joints de stratification ;
le rdscau ee ddéveleppe done sur des grands plans par<ildles, on obticnt uwne
allure géndrale dite cn " arborisation " cfest & dire nfayant ~ucune direction
horizomtale nettement ‘privildgide,

; ~ ' ———
/ cntrée ---_¥;“_-~1“fJ | ; i
¢ — { - A \\
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N \‘_‘. e - \
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j # ) =
L JAR
s ‘
— /; ’"“"”“é Nord
Z E

- Ie rdseau diaclase
Le rdseau s'est développd au profit d'un systdne de dinelase et de jeints
de stratification. Les dirclases $tant en générml des gystémes parmlidlos il
g'en sult. que 1'on obtient des directicns privilégides dans le sens horizontal
¢t un aspect géndral dit en payamette
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SPEIEQMORPHOTIOGIE ET CLIMATOLOGIE

SCUTERR.INE

I TINTRODUCTION

On peut se demander pourquel grouper ces deux disciplines trés différentes
qui sont

- Spéléomorphologie : dtude de 1l'aspect et des formes caractéristiques du
monde souterrain,
- Climatologie : dtude du climat souterrain.

En fait, en y regardant de plus prés, on s'apergeit trds rapidement que
1n gpdéldomorphnlogie est la consdquence immdédiate du climat s~uterrdn, et
surtout des variations de climat. J'est 1l'existence de ce lien dtroit que
nous allons essayer de ddvelopper par 1a guite.

N

LT OINGIE SCUTERRINE

2-I Ia tempdrature
La tempdrature de l'air des caverncs est gdéndralement ceonsiddérde comme
constante et dgale A la moyenne annuelle de la température extérieure dans
chaque rdégior. :

En premileére aproximation, le fait st exact puisque les variations
de la secomnde rotentissent sur la vremiére, et ces deux tempérturcs
dépendront donc de 1'altitude et de 1n latitude du lieu considdérd.

En fait toute variation de 1n tempédrmture extdérieuwre se rdpercute
avec une certaine vitesse de proche én proche (vitesse des Achanges
calorificues) vers 1'intérieur de la caverne, “‘ais si cette voriation
est périndinue ( j«')\:r/ntllt - saisons ) le ncns des échanges calorifiques

Yinverse entre 1llextdédricur ¢t l'intdricur, et du fait méme dec cette
inversion et des vitesses d'échange calorifigues qui sont lentes, les
varistions de température cxtéricurc n'tont pas le temps de se rdpercuter
jusgqulau ford des cavitésa,

Dans chagque cavitd on distinguern deux zones

- zone variable ¢lest la zone ol se rdpercuttent les variations thermiques
de surface.,
- zone invariable c'est 12 zfne A tompdrature constante (ddpend quand méme
du degr’ gdothermique c'est-a-dire acfroissement de la
tempdrature en profondeur d4'cnviron 3° pour IN0m,

T1 nous reste maintenant & nous demander jusou'ad quel point notre
théorie est valable, D'abord il est évident que la profondeur de la zlne
invariable ddpendra fortement du type de réseau envisagd, et il sera
d'autant plus grand “ue le ca caire sera fissurd (m,xmmum d'échange fmlﬁrlflqué
ou la cavité creusde prés de la surface.).

Dans 1a majorité des cas on la circulation d'air ¢t d'eau ne sont pas
trop violentes on trouve bicn plus ou moins profonde une zone invariahle
mais la, deux cas peuvent se présenter pour cette zone @

- la température croit awvec 1a profondeur , comme le degrd géothermique, on
dira gque 1l'en a affaire & une cavité de type thermique normals
- la tempdrature diminue lentement au lieu d'augnenter , on dirn que 1l'op A
o une cavité de type themique inverse,




Te type thermique inverse s'observe particulidrement dans les cavitds
4 large entrée, de profil simple (snns dtranglements) et dent la base eat
bouchde . Dans ce cas, trés simplement , l'air froid s'accunule au fond por
différence de demnsité. tinsi nous commehgons & entrevoir un facteur aussi
important aue la température : 1n circulation d'air souterraine

Remaraue :fD'autres facteurs influencent la température, clest le

- travail des chutes dteau, les chaleurs d'évaporation ou de

condensation de lleaun cte... mails chague cas est un cas
prrticulier complicud dent nous ne parlerons pas ici.

Tl v a encore un facteur important dont nous n'avons pas parlé clest le
changement de conditions climatiaues de la rdgion, mais ce facteur n'est
perceptiouve qu'd 1'échclle du mild#ndire et =o répercut € 4videmmert sur
toute la tempdraturs des cavités , 1l est surtout fondamental dans 1l'dtude
de 1'histoire d'une cavité,

2.2 Tes circulations d'air souterraines ,
11 cst bien &vident que chnhgue cavitd est un cas particulier, mais nous

Studierons des exemples simples pour bien dégnger les lois de la circulation

d'air souterraine. -

Ia cause des circulations d'alr est trés simple A cowprendre

1.

I'air froid est plus lourd que 1l'air chaud
- 1'air qui se refroiditdescend
- 1l'air cui se rdchauffe monte

/ \
| 1a cause rdelle est que l'air froid e~t plus demse que 1l'air chaud .}
Al

- Cavitd du type sac a air ‘ascendant y
MR T TP et ./‘////////J
' /// S
Sl . : v ‘e './/

fochf
PGl

ETE

1tair extérieur est plus chaud : 1'air extdrieur est plus froid que
que celui de la cavité celui de 1s cavitd




- Cavité du typc tube 4 vent
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rique de l'air
”f *vvroqzirluuv (*”Wour oy vapour
:f.

i

d ae 1'“*W ou reron
“OUJOZTW,VT\ Clevé et voisin de 100 e

sgt-a-dire de 1a

d‘ ri* o

. cavernes ¢8
saturation.
Ltintértt du degrd higrométrigue de L'air réside en deux points
en coe qui nous concerne 3
- rnénomdne de condensabion o
IT explicu. & lui seul certoing ddhits ancrmalo-ent ¢leves de
riviares souterralnes.
i1 o(f: fondame
de condensation tur+ tros a0res ]
- rhenor ele d'avanorutlouo
I1 est fondamental Gorns 1'étude du concrétionnement chimique.
Ceg deux phénomenes de conden sotion et dvaporaticn sont ctroi-

; S N ;
tement 1ids & la température de l'”‘"
NGRS
T
(:

1a corrosion chimigue, 1'eau
; aucun sel dicoout.

- air aturd b 3,ag/md dteoau
- oir A 4%0° saturdé a Du,,g/mf dtean
1z sont auscai 1ids au seng de Qa2 circulation d'air souterraln.
“tudions, par exemple, Je cas dun tube = vent
- In ¢t (l'qu choud ontre par le haut).

UTay extérieur n'détant pas saturd & tendance 4 asseécher leg

ALr
premiers mitres de la cavité on & donc ¢voporation au débhut, aais, simul-
tanément, sa prv<rﬁtur“ diminue ot il arrive un moment ou 1w femnérature
5 suffisament baissé nour ous l'alr =01t saturd. On & alors condensstion

importante, dang la plus srande partie de la cavité, sauf & la sorvic ou
e Sl N \ 3 .
1o Températiare avgmente ¢ nouveau, ~t on a, & nouveau, EVApoEtion.

S/




Tn tf*l '1'15 nomene permet a4 lud seul d'explicrver cert~ins ruissesix
seuterraing nom nigligeables ( rlosiewrs litrosfs O
- &n hiver {l""lr chaud sort sar le haut)

Tlune manidre gindrale, 1'air freid on entrant A la partic sinféricure
peut drmror guclaues phénomanes moddrds de condensati-n allant jusqu'au
ddpot de glace dans cortaines rdigicns, mais prr la suite 1l se réchauffe
il = done tendance A assdéecher 1n envitd, sauf 4 la sertis oy le cefroidis—
serent brutnl put redonner des phémomanes de Ca'muf:-nm,‘bi(m'ﬁ.wc dépot de
glace,

— Erosion mdcanique
Par frosicon mdeanique dos poroils par dos matdrinax en %us*)ensﬁr;n dan®
l'eau, on obtiert “videmment des poreis lisses au rolief arondi dans le
cas ginfral,
Plus interreseanie eat L'dtude dos vagues §'érdsion
agnes Gldrosion X
{ susou'a 5 ou 20 cn de 1~nr
' Tes woues 4d' rosion sonmb P
dtun brés grond irtdrit dans J y S v
1r4tude 4 tunc C‘zvité. nllen ' ~ N ST
domvent le sens des crur mnis N
g

BRGNS <

= W R TN N E SN Do

sraterrainn -’":,ih;‘»‘;l autunce idde
des ddbits ot des vitesses
CES COUr MmN
Brnoeffet. une Stude do
grlerdie permet do dédterminer
- I¢ rivenun de l'esu aynnt circuld dens 1a galeric on rupdrant juaga' ob
cont crevstos les vegues AV Erisio
covr int dThprég 1n des vagues a'Aresim (onoa un efiot
pointe comme lorsqu'sm immerse wie poirte de bate~u dans 1lean)
a

I vitesso 5 plus los vigues sont longwes, rlos e cour ant

Liss : S Siwh  Du CCOuURPNTS

-~ Onrrosim
Tne forme interressante de 1s corromiom souterrnine ost 1a cupul: de
corrnaiom, 1'aspect géndrnl A'un tel tygpe de parni est celul d'un lapinz

¢n inins Importont, On ~don-e deod

le ¢ bype de surface le noa de
1aping ccuterrain . Les frrmes coractd
1

c
C dristioues snhnat dea formers anguleustd
et crupantos, In tel tyne de pareil ost gfndmlemamt donnd prir 1Tattegue
du caleaire por dos oaux de cond ion, nous cavons dMdlleurs v 1n
couse de leur agressivitds, ot il rn'est rre d'oabs rver de tros besux
lapiag de voate

Ia corrosion cul ddpend eassenticllemert d\.- greasasivitd de Llesu
dont nons parlerous plus en 4431l lers do 1'4tude du conerdtiormernent
a tondance Avidommeomt 3 ddtruire le <t='»ncrr<t1-“:nne ent su fur et & mesure
de sa forastion . LVimportant Stant 1o rdsultat . Parfois, lors de
changement radical de comditions climatimmes sur une entrde, iout le
crmerdtismrement peut tre roonris por 1t eorrosion oul le ddtruit petit
& petlt , co'eet un phénoméne aue 1'on rencortre aassez fréouement,




- ffondrement
T1 eat inutile, pensa, du
mdremient 3 notona simplement ouc

ddvelopper 1'état de parois crdes par
clest un phdnoméne cour ant des

10
3 y

réglions sowndse. au gel ot au ddgel , ot des cavitds 2 la recherche do
leur prof£il d'douilibre,
3.2 Ia maraite de gdan
/';,f /////,./
7 Far~s
L DURANT —>
) C/ T LI A e ) AR
!
—7
P e
Elle se forme grace 3 des graviers ¢o sable, gnlets ete...
On a creusement par rotation ntourbillemnaire et p2r choe, le galet
nonte soug L'action towrbillommaire vis tombe lorsoue celle-ci ne
¥
peut plus le supporter.
33 Crensement du mAand re
i / S/ .t
s
s H /.
7 }///.‘ s
/ . } /
_/ ) Vs
! R . iy i
\ J/ surercusencnt par s
7 corrosion et drosicn (/ s
stiivant 1a ligne de e
‘ . P /
;‘ ‘ »lus faible rdédsistonce l/ /& /}
. ¢ 4. . ’ . Y : d .
galerie awee Loy chirique et wdeanique 7 W\ ,/,.»x
SN

romplissnge
compact

1 erics part 1culicr

2 explieations
- vriation d=5 aéhits au cours des 1ges
- surcrousement dertical A& prrtir dtun remplissage

8

i 2\ |

,’\ P

‘(../f £ ,
ST TS NT v \y > T F‘T:.C‘?L p[&ﬂgtwl‘f)gwr zu
LREUICNENT KEMPLo3 2R0E i o e~ R
ne oo 19 e E AT REMB, 55RG &
S RLERIE camnre zfm?«k';gs,vm Jur BLTION
b -~ 1 - .

METPNIRUE .

utre eas amlogue au préeddent Lu che n?l de voute
siirercuseaent vertical & partir dtun

C’uht un
remplissage do la premicre galorie ani = S44 chasad

prr 10 suite.
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36 Comer@tiommencrt par o yll"rlt

- M_ﬂnb_TT oot

syetimg
scrthurtrarricoue )

du caleite eristalisde (0ac0z,dsns le
ant a’i'rarﬂ,gori’oc( (n007 dans le syastéme

rhemhads

~ Araperic; fnmie ondulde acorachle a
a

— planct

1wr staltgmitioue: rovitoasrt du sol

inrantion d'une stalsgtite

T'ean ~arrive dans la cavit! par une 4troite fissure qud sert de condult

dlalinen

circule

taticr 31 olle oeb saturde on bicarbannte de cnleium ot si elle
guffiomment lentemeont ~vant de tomber, choaue goutte s!'dvapeore

ddpnsant un peuw de calcadre prr cristallisation.

Tornati

o d'une stalagnite

WY\,-

g0l surssturds, ¢l ¢ y dfpoae Al

_1 »T“

parni vor

surtout
abtient
i)

- Dmns

d or. tembant du plafond s'dvapore pendent sa chute et arrive sur le
~ray 11axcés do enlenire au'elle contient.

3ot Tnd Snldlicn concerntrde de CAHCQZ peut imprdsmoer 1la base d'une
s
T‘t»lC“nlC.T ella‘.- peut remonter le long do celle-ci par copilaritd

5i celle—ci est argileuse , ot cecl sur plusicurs nétres 3 oon
vinsi dos formes bourg: sturantes ( ch~x-fleurs, . gmppe de rmisins)

A

farmation do stalagrites A f"c”ille peut alexpliquer do 1o méme

anidre . Io base do ces feull es forme
ane crupe ou s'accuaule 1'enu et 1n solution
remonte le long de la feuil e par capilaritd
le maximun d'dvapermtion so trouvent
sommaet de 1o feullle gul ainsi pousse,

raat TN T
R

UL THN  TUONETNTRES

Ia frreation de disoue ausci stexplique d» oo

cette momierne, 1'évwmporntiom est maximun =sur
les bords du discue,

N Boao b N
e~ T oA \
o L TE N v /s

sonerdtiomnement & partir de solutiong conc centries

vne ena ammo!ile: caleite f 1’)tt‘n

- Bulle

aous forme de v le on surface
ac caleite Bulle d'air esprisenndnt dans do 1a calelte flottanta

- Trotts

ir de calcite sur le pfur’tf‘ur dcs baisses d'eau , une feorme particulidre

- Criste

est 17 corllerette de caleits aubour dows stalagnites aul peut marquer
parfais an nivenw d'eaw tres ancien.
ux de calcite ( dits eon dent de cochrm

- Frion

z

- . . . 3
glos croux de calcite (6 s wne trmnchde (1's:zu peut dpailaee/

- Gours

- Pionl

lnrsaue L'e~u circule trés lentewnt
ites o perles des cavernes A&pnt de caleaire autour d'un noynu

N = . \
que leonoue [.C“I'Wll’l‘(i de sabhls, de caleite, e¢tco..: ellios sont
carnctfristigues d'an Iaporceptible mouvewent circulnire.



% -8 Txcentriques
=T T 7T Tle probléne des excentriques est trés particulicr. Ce sont des marocristaux
de calcite dont 1l'orientntion semble d4fier les lois de la pesenteur. On
s'oriente nctuelliement pour expliquer leur génése sur 1l'dtude des microclimats
(variation rpide de la tempdrmturc entre deux points, infines circulations
dtair, etc...)
Dans 1o cas d'un excenmtrique poussint sous 1'action d'un crur ent d'air
SOURANT notons que l'excentrigque pousse vers le

! ya

; t/*“,v»/" ’ v crur ant d'air , ecar en effet, clest le
- Lo hasmmatd fall { : i .

| e ¢ & ' song du maximum d'Avaporation.

}

i

3.8 Concrétisnnement psrticulier
e s s T HaRgRileh (Ta Tt JoTlume ) eristaux de calcite finewent enchevetrés, de
TTiailic microscoplque pouvant aller de 1a suspersion blanche dans 1lean
4 1a fome gdélatineuse
- 3apius d'argile
- ‘ragonite
- Gypse @ génér:lement fleur de gypse, fitres filiformes d'aspect soyeux
- Conerétioms de glace
etC.s,

o
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