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Le glissement de terrain de Lemieux du 20juin1993, 

vallee de la riviere South Nation, sud-est de l'Ontario -

dossier photographique. 

G.R. Brooks, J.M. Aylsworth, S.G. Evans, et D.E. Lawrence 

Resume 

Aux environs de 15 h 30, le 20 juin 1993, une coulee d' argile sensible s' est produite 
pres de l' ancien site de l' agglomeration de Lemieux, en Ontario. Le glissement a mis en 
cause de 2,5 a 3,5 Mm3 de sable, de silt et d' argile qui ont coule dans la vallee de la 
South Nation , inondant 3,3 km du fond de la vallee et bloquant la riviere South Nation. 
Tard le 22 juin 1993, la riviere a surmonte le barrage et l' eau s' est remise a descendre. 
La presente etude fournit un dossier photographique de l' evenement et des conditions 
subsequentes. 

Abstract 

Beginning at about 15:30 on June 20, 1993, a sensitive clay flow occurred near the 
form er townsite of Lemieux, Ontario. The failure involved 2.5 to 3.5 Mm3 of sand, silt, 
and clay which flo wed into South Nation Valley, inundating 3.3 km of the valley bottom 
and impounding South Nation River. By late June 22, 1993, the river overtopped the dam 
and again flowed downstream. This paper provides a photographic record of the event 
and post-failure conditions. 
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Figure 1. Le 20 juin 1993, un glissement de terrain se produit pres de l' ancien 
site de !' agglomeration de Lemieux, en Ontario, a 50 km a l' est d' Ottawa. Le 
glissement de Lemieux est le plus recent d' une tongue serie de coulees d' argile 
sensible et de glissements retrogress ifs qui se sont produits le long de la vallee de 
la South Nation entre Casselman et Lemieux (modifie d' apres Richard, 1982). 
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Introduction 

Au milieu de l'apres-midi, le 20 juin 1993, une coulee d'argile sensible s'est 

produite a l 'endroit de l 'ancien site de I 'agglomeration de Lemieux, en Ontario, a 
50 km a I 'est d 'Ottawa (fig. 1 ). Comme I 'ant indique Evans et Brooks (sous presse), 

le glissement a mis en cause de 2,5 a 3,5 millions de metres cubes (Mm3
) de sable, 

de silt et d 'argile qui ant coule dans la vallee de la riviere South Nation, inondant 

3,3 km du fond de la vallee. Ces debris ant bloque la riviere South Nation, ce qui a 

provoque I' inondation du fond de la vallee, en amont, jusqu 'a Casselman, en Ontario 

(fig. 1 ). Tard dans la joumee du 22 juin 1993, Jes eaux de la riviere South Nation 

ant surmonte ce barrage et se sont remises a descendre. L 'erosion fluviale due a la 

restauration du courant a cause une augmentation massive de la turbidite des eaux, 

ce qui a amene une deterioration de la qualite des eaux pour Jes fermes et les 

collectivites situees en aval. L'ouverture faite par la riviere dans l'amas de debris 

s 'est produite lentement et le phenomene a dure au mains jusqu 'en novembre 1993, 

amenant le niveau des eaux captives a baisser de fas:on graduelle. II n'y a pas eu de 

perte de vie associee au glissement de terrain. 

Peu apres 15 h 30, des temoins oculaires situes a plusieurs endroits, a la fois 

en amont et en aval du cratere laisse par le glissement, ant observe l 'existence d 'une 

grosse vague et des debris qui se deplas:aient dans la vallee de la South Nation. Au 

pant qui se trouve sur la route de comte 8, qui traverse la riviere South Nation a 
environ 800 men amont du glissement, d 'autres temoins ant d 'abord note des arbres 

qui se deplas:aient dans la vallee fluviale. Une personne a rapporte une onde de 

deplacement d 'environ 2 m de hauteur qui remontait la riviere. Elle a ete suivie par 

l 'ecoulement de debris qui ant fini par remplir le fond de la vallee, atteignant jusqu 'a 
12 m de profondeur. Comme on l' a observe au pant de la route de comte 8, le 

mouvement des debris dans la vallee fluviale s'est fait sur une periode d'environ une 

demi-heure. Un temoin oculaire, situe a environ 2 km en aval du cratere, a rapporte 

I 'existence d'une onde de deplacement de 2 a 3 m de hauteur qui descendait lariviere 

a «grande vitesse». Peu apres 16 h, le mouvement par retrogression dans le cratere 

a atteint et coupe la route de comte 16. Un camionneur qui se dirigeait vers le sud 

sur cette route n 'a pas pu empecher son camion de descendre dans le cratere; il a ete 

rescape plus tard . Des temoins oculaires ant rapporte que vers 16 h 30 une demiere 

poussee de mouvement s'est produite qui comportait la subsidence et le transport de 

sediments. Ces mouvements ant deplace le camion de 20 m dans le cratere, tandis 
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que d'autres sections de la route ont ete trainees beaucoup plus loin Uusqu 'a 200 m). 

Le mouvement majeur a l 'interieur du cratere semble s'etre termine vers environ 

16 h 30. 

Comme l'ont evalue Evans et Brooks (sous presse), ii ne semble pas y avoir 

eu de cause evidente de declenchement du glissement, quoiqu 'une nappe phreatique 

elevee semble avoir ete un facteur important de la rupture. Ace sujet, les precipita

tions totales (neige et pluie) mesurees a I' Aeroport international d 'Ottawa, entre le 

1 er janvier et le 20 juin 1993, atteignaient 553,9 mm, depassant de 36 % la moyenne 

janvier-juin de 47 annees ( 406,3 mm) (tableau 1 ). Cette periode de janvier a ju in 

1993 a ete la plus humide des premiers semestres depuis 1947. En juin 1993, avant 

le gli ssement de terrain, 73 ,6 mm de pluie sont tombes (96 % du total de la moyenne 

des precipitations pour les moins de juin des 47 annees) et 15,8 mm sont tombes le 

20 juin. Une forte pluie s'est produite dans l 'apres-midi du 20 juin, mais on ne sai t 

pas combien etait tombe avant le glissement. Dans I 'ensemble, durant l ' hiver 1993, 

ii y a eu des chutes de neige superieures a la normale, et de fortes chutes· se sont 

produites en mars et au debut d 'avril. Ce fait combine a une fonte rapide au printemps 

et a de fortes pluies printanieres ont amene les niveaux phreatiques jusqu ' a la surface 

OU presque. Au moment du glissement, Jes niveaux phreatiques etaient eleves dans 

la region de Lemieux, ce qui etait apparent vu la frequence des etendues d 'eau 

stagnante dans Jes champs de 1 'endroit. 

Le glissement de terrain de Lemieux est le plus recent d ' une longue serie de 

coulees d'argile sensible et de glissements retrogressifs qui se sont produits le long 

de la vallee de la South Nation entre Casselman et Lemieux. On compte environ 

13 cicatrices de glissements historiques et prehistoriques le long de la vallee; le plus 

recent de ces glissements s'est produit le 16 mai 1971 , a 4,5 km en amont du 

glissement de Lemieux (voir Eden et al., 1971). La possibilite d 'un glissement a 
Lemieux avait ete reconnue par les autorites locales. Les proprietes de la plupart des 

residents avaient ete expropriees en 1989-1990. 

Les glissements de terrain le long de la riviere South Nation sont dus a la 

presence d ' une argile silteuse sensible connue generalement sous le nom «d'argi le 

a Leda». Les argiles a Leda sont de la farine de roche produite par !'abrasion 

glaciaire. Comme I' ont resume Carson et Bovis (1989), la sensibilite est generale

ment liee a la haute teneur en eau des argiles; a la texture floculee des particules 

d 'argile; a une faible attraction electrique entre les particules; a une faible pression 

geostatique au moment du depot des argiles; et au lessivage, posterieur au depot, des 
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sels contenus dans Jes argiles. Suite a des perturbations ou des remaniements, les 

argiles a Leda perdent toute OU presque toute leur resistance au cisaillement. De 

nombreux glissements dans la vallee de l 'Outaouais et les basses terres du Saint

Laurent se sont produits dans des sediments argileux a Leda. 

Les argi les a Leda sont omnipresentes dans la region des basses terres du 

Saint-Laurent et de la vallee de l 'Outaouais. Elles ont leur origine dans la sedimen

tation glaciomarine dans la Mer de Champlain qui s'est produite vers Ja fin de la 

Glaciation laurentidienne. Le long du tronrron de la vallee de la South Nation qui est 

propice aux glissements de terrain, Jes sediments glaciomarins sont enfouis sous des 

sables du delta d'esker de Russell et Prescott (Gadd, 1976; Richard, 1982; Chapman 

et Putnam, 1984). Ce delta d'esker est le vestige d'un complexe deltalque qui s'est 

forme dans Ja Mer de Champlain par l ' action de Ja protoriviere des Outaouais et de 

ses tributaires. Plus tard, il a ete decoupe par des cours d 'eau lorsque le niveau relatif 

de Jamer a baisse (Gadd, 1987). Lariviere South Nation a creuse une vallee profonde 

de 23 ma travers Jes sables et dans le silt et l'argi le glaciomarins sous-jacents. A 
Lemieux, une zone d 'argile sensible forme la partie inferieure des versants de Ja 

vallee (Evans et Brooks, sous presse). 

Depuis le 20 juin 1993, le site a change considerablement suite a] 'erosion des 

flancs du cratere, a J'erosion et a la revegetation des debris et a !'incision que la 

riviere a faite dans ces debris. Cette etude fournit de !' information generale et 

constitue un dossier photographique des caracteristiques importantes du glissement 

de terrain qui disparaissent graduellement. 

Tableau 1. Sommaire des precipitations; Aeroport international d' Ottawa 
(Source: Environnement Canada) 

Jan. Fev. Mar. Avr. Mai 

Precipitation moyenne 1939-93: 60.0 59.2 66.4 68.9 74.9 

Precipitation, 1993: 109.0 60.5 86.5 144.1 80.2 

Chutes de neige moyennes, 1986-93: 49.6 45.2 32.3 9.1 1.2 

Chutes de neige, 1993: 75.8 78.6 92.8 41.6 0.0 

· Les precipitation de juin 1993 ne couvrent que la periode du 1"' au 20 juin. 
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76.9 406.3 
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Limite du cratere du glissement de 1993 

Cicatrice d'un glissement anterieur 

Figure 2. Photographies aeriennes du site de Lemieux a) avant le glissement (21novembre1945; 
PNA A9615-91) et b) apres le glissement (22 ju in 1993, CAS 93049-13 ). Le site se trouve sur un 
tron(:on droit de la vallee de la South Nation, Juste en aval de la rive concave exterieure d' un 
meandre (jig. 1 ). Le glissement de 1993 s' est produit al' endroit ou l' on retrouve la cicatrice d' un 
glissement retrogress if anterieur; une ligne tiretee deli mite la paroi de fond de !' ancienne 
cicatrice. Cette cicatrice forme une terrasse le long du versant de la vallee, a environ 15 m 
au-dessus du lit de riviere anterieur au glissement. La majeure partie de la region qui s' est 
effondree bait des terres agricoles enfriche et un peu de farer melangee. La ruptures' est produite 
entre deux ravins se prolongeant vers !'est a partir du versant de la vallee (A et C ). Un ravin plus 
petit (B) situe entre les deux premiers a ere oblitere par le glissement. L' etendue de la rupture 
semble avoir ete controlee par la presence du ravin C, puisque le cratere suit plus ou mains la 
crete superieure du ravin et commence ensuite as' incurver a l' entour, derriere lui (jig. 2b ). La 
presence de ce ravin a probablement fourni suffisamment de drainage a la region immediate pour 
prevenir une rupture. A noter la barre dans la riviere qui coi.'ncide approximativement avec le 
bard amont de !'embouchure du cratere; elle apparait sur les cartes et sur les photographies 
aeriennes du site depuis au mains les annees 1940. 
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La photo b) a ete prise deuxjours apres le glissement et avant que la riviere bloquee eut surmonte 
les debris dans la vallee de la South Nation. Le crate re a 680 m de longueur et jusqu 'a 320 m de 
largeur et couvre 17 ha (Evans et Brooks, sous presse). Laforme allongee n' est pas symetrique; 
des rentrants tournes vers l' exterieur s' etendent a la jois des cotes nord et sud. Les numeros 
renvoient aux figures 7, 8, 1 Oa, 1 Ob, 11 a et 11 b. 
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Figure 3. Vue aerienne du glissement de terrain de Lemieux (CCC 1993-254F) prise a la fin de 
la matinee, le mercredi 23 juin 1993. Le glissement a deplace entre 2,5 et 3,5 Mm3 de materiaux 
dont la majeure partie a coule dans la vallee de la South Nation, bloquant la riviere (avant-plan). 
La swface du cratere se trouve jusqu' a 12 m sous le delta d' esker de Russel et Prescott et descend 
legerement vers la vallee de la South Nation. 

Figure 4. a) Les debris du glissement, consistant en blocs transportes de materiaux relativement 
intacts dans une matrice d' argile et de silt liquefies, ont enfoui le fond de la vallee sur environ 
1,6 km en amont et 1,7 km en aval de l' embouchure du cratere. Cette vue aerienne est orientee 
vers l' aval, en direction du pont de la route de comte 8 qui traverse la riviere South Nation a 
environ 800 men amont du cratere, et montre les debris qui ont coule vers l' amont le long du fond 
de la vallee. Au pont, les debris remplissent la vallee sur une profondeur evaluee a environ 12 m 
(photo: Ottawa Citizen). b) L' accumulation des debris dans la vallee de la South Nation a bloque 
la riviere en amont du cratere. lmmediatement apres le glissement, les eaux de la riviere se sont 
mises a monter et ont fini par passer par-dessus ces debris. Les eaux retenues ont atteint, dans le 
fond de la val/ee, une hauteur maxi male d' environ 12 m au-dessus de leur hauteur anterieure au 
glissement, ce qui a cause, en amont, des inondations qui ont atteint Casselman, en Ontario (fig. 1 ). 
Cette photographie a ere prise vers la fin de la matinee, le mercredi 23 juin 1993, approxi
mativement au moment ou les eaux retenues de la riviere atteignaient leur hauteur maximale; la 
photo montre une vue en travers de l' embouchure du crate re, vers I' amont, dans la vallee de la 
South Nation. (CCC 1993-2548) 
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Figure 5. Vue en aval, en !ravers de 
l' embouchure du cratere, montrant 
les debris glisses qui se sont deplaces 
en aval le long du fond de la vallee 
(CGC 1993-254A ). La photo a ere 
prise a la fin de la matinee, le mer
credi 23 juin 1993, des heures apres 
que les eaux retenues de la riviere 
eussent surmonte le barrage forme 
par le glissement et eussent recom
mence a descendre. indication d' une 
modification rapide de la turbidite 
des eaux, la couleur des eaux change 
de foncees a claires a partir de!' em
bouchure du crate re, OU!' ecoulement 
commence as' accelerer en !ravers de 
la crete du barrage de glissement, 
causant l' erosion et le transport des 
debris. De hauts niveaux de turbidite 
de l' eau ant dereriore la qualite de 
l' eau pour les fermes et les ag
glomerations situees en aval pendant 
plusieurs )ours apres la reprise du 
courant dans la riviere. 

Figure 6. Apres avoir surmonte le barrage du au glissement de terrain, la riviere South Nation 
s' est ecoulee initialement sous la formed' une grande nappe subdivisee par des blocs intacts de 
sediments et par de la vegetation transportee (voir Jig. 5). Lariviere a graduellement incise Tes 
debris (2 m le 7 juillet ), reduisant ainsi le niveau des eaux retenues et creant un chenal relativement 
etroit et sinueux. Des photographies comparatives du cours de la riviere, vers !' aval, immediate
ment sous la levre inferieure de l' embouchure du cratere revelent ce changement : a) prise au 
debut de l' apres-midi, le jeudi 24 juin 1993, avant que ne se so it faite une incision significati ve 
(CGC 1993-2541) et b) le 11 octobre 1993, apres une incision d' environ 5 m. Les photographies 
ant ere prises au meme endroit: lesjleches en a) et en b) montrent une crete proeminente commune. 
(CGC 1993-306) 
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Figure 7. Vue le long de la paroi nord, vers la paroi du fond. Le long du cours de la vallee de la 
South Nation susceptible de glissements de terrain, les sediments glaciomarins (silts et argi/es) 
sont enfouis sous des sables deltai·ques. Les parois du cratere revelent l' existence d' une sequence 
negative de sediments qui passent de sables amorphes a des sables silteux interstratifies, a des 
sables fins/s ilts !amines avec de minces couches d' argile, puis en.fin a des argiles laminees avec 
de minces couches de silt. Les depots dans la partie superieure de la sequence n' ont pas ere 
remanies au cours du glissement, mais ils se sont plutot fractures pour former des blocs mobiles 
dans les debris. Pendant des mois apres la coulee, l' eau suinrait de routes les laminations les plus 
grossieres sur les parois du cratere. CCC 1993-295A 
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Figure 9. Dans Jes debris qui sont restes dans le cratere, 
ii y a des blocs de sediments intacts et des bandes de sol 
et des arbres restes debout quiforment des cretes lineaires 
dans /' argile remaniee et les eaux retenues (Jig. 2b ). La 
disposition des cretes est controlee par lafar;on dont s' est 
effectue le re trait de la paroi du fond ma is, etant donne 
que la majeure partie des debris a coule dans la vallee 
jluviale, la configuration du retrait ne reflete vraisem
blablement que le stade final du glissement. Si 1' on 
presume que le retrait se fait perpendiculairement aux 
cretes, la ligne des cretes revele que le la rupture s' est 
generalement produite le long des cotes du cratere, de 
far;on oblique par rapport au grand axe du cratere. Cette 
configuration du retrait a accru de far;on significative la 
largeur du cratere et a contribue a la formation d' un 
rentrant a lafois sur les cotes nord et sud du cratere. Dans 
les deux tiers inferieurs du cratere, ii existe un lineament 
qui part de la riviere et qui semble etre une zone de 
cisaillement entre la coulee de debris dans la partie cen
trale du cratere et les debris ecoules a partir du rentrant 
du cote nord. 
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Figure 8. La presence repandue d' eau stagnante et Jes 
indications de drainage dans le sous-sol sur la su1face 
intacte en bordure du cratere indiquent que le niveau 
phreatique bait eleve au moment du glissement de ter
rain. Apres la rupture, les eaux souterraines suintaient 
des parois du cratere et ii y avait erosion de renards 
horizontaux aux endroits ou l' ecoulement bait concen
tre. Le diametre de ces renards s' echelonnait de 0,1 a 
1 m et la plupart etaient situes a une profondeur d' envi
ron 2,5 m a l' interface sable/silt. Le renard visible sur 
cette photographie bait situe sur la paroi de fond du 
crate re ou l' on a observe dix-huit renards actifs le jeudi 
24 juin 1993. Le diametre et la profondeur de beaucoup 
de ces renards ont continue d' augmenter au cours de 
!'he. CGC 1993-295B 

Cretes de --- Direction d'ecoulement des 
debris debris depuis le cratere 

- Ligne de 
cisaillement 

--- Etalement lateral de la 
coulee a partir de la paroi 
du fond en retrait 



Figure 10. a) Des cretes a aretes vives et b) des blocs de forme prismatique de sediments intacts 
son! des elements proeminents des debris, en particulier a l' interieur de la partie superieure du 
cratere; la personne qui para'it sur la photo donne une idee de 1' echelle. Les cretes sont composees 
d' interstrates horizontales d' argile, de silt et de sable qui sont visibles en b ). Une Crude 
comparative des interstrates clans les cretes et les blocs et des depots intacts de la paroi laterale 
donne a penser qu' il y a eu un peu de subsidence et de deplacement. 
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A cause de l' horizontalite des interstrates, ces cretes ne peuvent etre attribuees a une rupture par 
rotation, mais plutot a un deplacement lateral et a une subsidence dijferentielle des blocs (voir 
Carson, 1977). Entre les cretes a aretes vives, les debris consistent generalement en blocs 
perturbes et en sediments remanies, les blocs les plus fractures et bascules presentant des 
indications de glissement le long des inter/rates. CCC 1993-295C; CCC 1993-295D 
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Figure 12. Dans Les semaines et les mois qui ont suivi le glissement, le depot des debris a provoque un 
denoyage qui a produit de petits «volcans» de boue a la surface de la par tie inferieure du crate re. CCC 
1993-295C 

Figure 11. a) Les dernieres erapes de la rupture le long du rentrant sur le cote nord du cratere ont 
comporte des ruptures par rotation plutot qu' une subsidence et un deplacement comme sur le cote sud. 
Deux blocs ayant pi vote sur eux-memes son! visibles sur cette photographie; leurs surfaces s' inclinent 
vers la paroi. Son! aussi visibles sur la photographie a la base de la paroi des microcones alluviaux 
formes par les suintements qui ont transporte du sable et du silt a partir du cote du cratere. Des cones 
semblables son! frequents a la base de la paroi, tout le long de la bordure du cratere. CCC 1993-295£ 
b) La couverture rigide (sol, sable et silt) du dernier bloc pi votes' est frac turee et certaines pieces ont 
bascule vers l' avant. De l' argile silteuse grise a ere poussee devant le dernier bloc pi vote, soulevant le 
sold' un bloc anterieur. CCC 1993-295F 
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