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Chapitre 2
Pétrographie

Plan
2.1  Rappels sur les minéraux
2.2  Modes de formation des roches
2.3  Propriétés géotechniques
2.4  Terrains de couverture
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2.1 Rappel sur les minéraux

 Qu'est-ce qu'un minéral ?
• corps inorganique, solide à To ordinaire
• composé de différents éléments chimiques
• constituant des roches de l'écorce terrestre

• composition chimique
• structure atomique

Particularités

proportion des éléments chimiques
dans la croûte terrestre
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Les principaux types
de minéraux
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 Les silicates
•  du volume de la croûte terrestre
• structure de base composée des ions Si4+ et O2

-

proportion des éléments
chimiques dans la croûte terrestre
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Liaisons de 
par des ions métalliques

Liaison de  
par des ions métalliques

Liaison de 
par des ions métalliques

 Les silicates
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 Les silicates

Liaison de couches de tétraèdres par
des ions métalliques

Réseau tridimensionnel, sans ion métallique
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 Les silicates
• Structure complexe

• Réseau tridimensionnel, où les coins
des tétraèdres sont liés par les
oxygènes, avec des ions positifs Na, K,
Ca se situant dans les interstices du
réseau chargé négativement
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2.2  Modes de formation des roches

 Cycle pétrographique

Action/État Matériau

Fusion Magma

Cristallisation Roches ignées

Érosion
  - altération, désagrégation Sédiments
  - transport

Diagénèse Roches sédimentaires

Métamorphisme
  - température élevée Roches métamorphiques
  - forte pression
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2.2  Modes de formation des roches

Catégorie 1
Les roches

• consolidation d'un liquide contenant des % variables de cristaux : le magma
• refroidissement - brutal (trempe) → verre

- lent → cristaux

• 2 types de roches
-

(laves, projections)
-

(refroidies en-dessous
de la surface du sol)

Classification des roches en trois catégories
selon leur mode de formation

• généralement
solidification ± lente d'un liquide dont les gaz 
dissous ont pu s'échapper
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• Roches volcaniques
- liées à l'activité volcanique

→ remontée de magma vers la surface (fissures et cheminées)

chargé de gaz dissous

pression élevée → fracture terrain → cheminement vers la surface

- après refroidissement : roches sous forme de dépôts tabulaires
→ exemple :

- Qu'est-ce qui fait monter les magmas vers la surface ?
→

fraction liquide des zones supérieures
fraction partiellement fondue du manteau supérieur
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Volcanisme
éruption du Mont St-Helens

 

P
O

 IC
 - 

G
éo

lo
gi

e 
de

 l'
in

gé
ni

eu
r

• Roches plutoniques
- les filons → remplissage de fractures ouvertes par du magma
- les massifs (faible allongement par rapport aux filons)

• les plus grands : batholites
• mise en place : intrusion en force, différences de densité…

(pas de réponse claire, irréfutable)

jusqu'à plusieurs km d'épaisseur
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• Classification des roches magmatiques

tenir compte à la fois - composition chimique
- structure

Position
schématique des

principales roches
magmatiques en

fonction de leur
composition

minéralogique
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- roches magmatiques à structure grenue

- roches magmatiques à structure microgrenue

• Classification des roches magmatiques

• granites

• diorites
• 

50% feldspaths
30-40% quartz
3-10% micas

feldspaths + minéraux ferromagnésiens
semblables aux diorites mais moins de feldspaths

granulats

• microgranites et microdiorites
• porphyres
• excellent granulats
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• Exemples de roches magmatiques

La côte de granite rose - Ploumanac'h (22) (Bretagne - Côtes-d'Armor)

Détail du granite rose.
De gros cristaux jointifs de quartz, de feldspaths et de mica (structure grenue).

Des lichens (de couleur verte) se développent sur le granite.
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Catégorie 2
Les roches

• résultent des transformations subies par
les roches en surface action des agents météoriques

• résultat : roches néoformées sous des conditions de température et de pression
normales (ou presque) ...donc très différentes des conditions magmatiques

• Trois phases
1-
2-
3-
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1- destruction de la roche mère
→ désagrégation des roches selon 2 processus

(a) processus physique :

(b) processus chimique :

vent, eau, gel/dégel, chocs thermiques, écroulements
→ tendance à fracturer les roches cohérentes en développant

le réseau de discontinuités existantes (depuis la formation)

effet de l'eau → dissolution et hydrolyse
- chlorures, sulfates, carbonates : très solubles
- silice : légèrement solubilisable
- feldspaths : hydrolisables plus facilement lorsque riches en Ca
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2- transport puis dépôt
→ concerne des quantités de matière très importantes

• avec une minéralisation de 0,1 g/l (moyenne des eaux douces), une petite
rivière au débit de 1 m3/s transporte plus de 3000 tonnes/an

• les cours d'eau entraînent 13 km3 par an de sédiments dans les océans
→ on peut couvrir avec 2m de sédiments une superficie équivalente

à 650 000 terrains de football

Exemples :

• éléments essentiels de transport

• modifications des sédiments détritiques durant leur transport

- eau
- vent

- diminution des dimensions
- adoucissement des arrêtes
→ particules sphériques ou ellipsoïdales
- disparition des minéraux les
   plus tendres et/ou les plus solubles
→ changement de

composition pétrographique

0,01 0,1 1 10 100 φ (mm)

100

50

pa
ss

an
t (

%
) loess

moraine

sable
de dune

rivière

galets
plages

Quelques granularités de sédiments typiques
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• dépôt des matières

pour les solutions : dépend des conditions de milieu chimique

pour les sédiments détritiques : lorsque la vitesse du courant chute progressivement

CaCO3 + H2O + CO2 (HCO3)2Ca
1

2
exemple :

dépôt lorsque l'équilibre est déplacé dans le sens 2

- classement des dépôts
- grains grossiers puis grains de plus en plus fins
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3- diagénèse

- Ensemble des modifications de structure et de composition des sédiments

- Modifications réalisées dans les conditions de stabilité des minéraux formés en surface

Principe
• tassement des sédiments sous l'effet du poids des couches supérieures

→ expulsion de l'eau et réduction de la porosité

exemple : une boue ayant 80% de porosité
- moins 50% de porosité sous 10 MPa (1kg/cm2) de pression
- moins 90% de porosité sous 50 MPa (5kg/cm2) de pression

différent du métamorphisme

• achèvement de la consolidation des sédiments par des phénomènes de cimentation
→ précipitation puis cristallisation de minéraux cimentaires à partir de solutions

interstitielles contemporaines du dépôt ou l'ayant traversé ultérieurement
→ réduction de la porosité (vers 0 dans certains cas)

 

P
O

 IC
 - 

G
éo

lo
gi

e 
de

 l'
in

gé
ni

eu
r

• Classification des roches sédimentaires
- nombreux systèmes proposés
- difficultés de compréhension entre Géologues et Ingénieurs Civil

Paramètres de classification les plus communs  - composition chimique
 - mode de formation
 - structure

SiO2

Al2O3 + Fe2O3 CaO+ MgO

Pas de frontière
stricte entre les
catégories

D'une manière générale, on admet que
• 70% (80%)
• 20% (5-10%)
• 8% (5-10%)
• 2% (1%)

...des roches
sédimentaires sont...
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Silex (granulats médiocres)

Meulières
(roches silicocalcaires en cours de décomposition)

Grès rouge des Vosges
(granulats de qualité moyenne,

utilisables s'ils sont denses et poreux)

Craie

Conglomérat
de type poudingue
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Catégorie 3
Les roches

Métamorphisme
Ensemble des changements produits à l'état solide dans la composition
minéralogique d'une roche lorsqu'elle est soumise à des conditions différentes de
celles où elle s'est formée → disparition et/ou apparition de nouveaux minéraux

Frontières floues avec :
- les transformations de surface (altération, diagénèse) →  roches sédimentaires
- la fusion partielle → roches magmatiques
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• Le métamorphisme

• Le métamorphisme

- au voisinage d'une intrusion qui a réchauffé
- auréole métamorphique de dimension assez

réduite
- formation de roches massives dures à grains

très fins (roches cornéennes)

- affecte de grandes étendues
- thermodynamométamorphisme

- métamorphisme des racines
de chaînes de montagnes

- roches à structure orientées 
(roches cristallophyliennes)

augmentations importantes de pression
et de température
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durs et denses : bons granulats
tendres et poreux : peu utilisables

comparables aux gratines

très durs et résistants aux acides
granulats de parement
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Gneiss

Micaschiste 

Micaschiste 

Schiste ardoisier
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Bilan
Cycle pétrographique
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Propriétés d'usage des roches

favorisent ou interdisent leur emploi en géotechnique
Applications possibles

2.3 Propriétés géotechniques des roches

C352
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Cet essai a pour but d’évaluer la résistance à la fragmentation par chocs. Les gravillons
testés sont en général de granularité 6-10, 10-14 ou 25-50 mm. Un broyeur cylindrique à
boulets fragmente les gravillons, pendant 500 ou 1 000 révolutions suivant la
granularité, puis on tamise à 1,6 mm. Le coefficient Los Angeles est défini par :

Essai Los Angeles

m (g) : masse du passant au tamis de 1,6 mm
M (g) : masse initiale de granulatsM

mLA 100=

71
 c

m
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La production de fines par frottement des granulats entre eux ou au contact d’outils
métalliques est liée aux propriétés d’usure ou d’attrition de la roche. On distingue en
général l’essai à sec et l’essai en présence d’eau, ce qui permet de mettre en évidence les
roches sensibles à l’eau.
L’essai Deval porte sur 7 kg de granulats 25-50 mm. Il est aujourd’hui souvent remplacé
par l’essai micro-Deval.

Le principe est analogue à celui de l’essai Los Angeles, avec une charge plus
légère (billes) et une durée de rotation plus longue : il n’y a pas de fragmentation,
mais seulement une usure. Le coefficient MDE (essai micro-Deval effectué en
présence d’eau) est défini par :

Essai Deval et micro-Deval

M
mM DE 100= m (g) : masse du passant au tamis de 1,6 mm

M (g) : masse initiale de granulats
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Commentaires sur les roches les plus courantes
(propriétés les plus remarquables ou risques particuliers)

• Granites

• Calcaires

• Grès

• Silex

• Meulières

- qualité souvent excellente mais pas systématique

- résistance mécanique et au gel très variable en fonction de la porosité (ouverte)
- minerai pour chaux, ciments (calcaires impurs, marneux)
- dureté trop faible (LA et MDE) pour un emploi en revêtement de chaussée
- utilisations : pierre à bâtir, granulats à béton

 - idem pour le rôle de la porosité

 - pierre à bâtir (jadis)
 - granulats à béton : problèmes de maniabilité, risques d'alcali-réaction

- roche sédimentaire à structure caverneuse
- légère, non gélive, bonne isolation
- mais faible résistance à l'écrasement
- utilisation : pierre de construction (ex : Paris), pas en granulats
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• Gypse et anhydrite

• Alluvions

• Schistes et micaschistes

• Gneiss

Commentaires (suite)

- matière première fabrication du plâtre
- cause de dégradation chimique des fondations en béton

- granulats à béton

se débitent en plaquettes
- inaptitude à faire des granulats
- aptitude à faire des éléments de toiture

massifs instables : attention aux pentes fortes,
aux travaux souterrains

- commentaires semblables aux granites
- structure litée
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2.4 Terrains de couverture
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