Projet d'achevement de la mise a 2 x 2 voies '
de la liaison Castres - Toulouse par mise en concession s

Etude de reconnaissance géologique,
géotechnique et hydrogéologique
(Phase 1)

(2 ARCADIS

Mai 2006

REPUBLIGUE FRANCAISE




LI)DE]'lhi

2 ARCADIS P

Irfrastructure, environnement, batiment

Departement Infrasiructure ot Géotechnique

7503

5 I'Occitane — B.P. 17

31675 LABEGE Cedex

Tel.: 05.62.24.65.80
Fax, : 05.62.24.537.01

()

DIRECTION DEPARTEMENTALE DE L’EQUIPEMENT DU TARN

SERVICE DES GRANDES INFRASTRUCTURES

ITINERAIRE TOULOUSE - CASTRES, SECTION VERFEIL - SOUAL

RECONNAISSANCE GEOLOGIQUE, HYDROGEOLOGIQUE

ET GEOTECHNIQUE
PHASE 1

RECONNAISSANCE GENERALE
RAPPORT D'ETUDE

Aitaire o3 1 4704

D167/ E DagdIment

B | e

B /) : A —
‘ E G R{}IJF{]UUWTI'I'

MO

CMARCON Ajoin goupe de D!’Fn-\:.:l'pu
0o R{'}DRJ(][_.IHD"K G FETIT

A (150 Tr A0

R

A MARCON 1= drmisinn

e Jale

Contrdde snterne & l'attaine

e I--_-‘ﬁ'.Tr AfiEatisE par
Canimile Ederne

a 'atlaim

Limdice:-& £he-praci o

mat I 0 | indicEs) numangues)

Siege soclal | 10, averliE Newto

|authenticité de ce docarment gst gatanbe gar 165 paraphesihanginiaue dany e caobobe J-0essus
f 2350 Le Pipsils-Bohivison Tal | <33 (0)7 46 3

M 400 Fan +33 {001 45 32 62 B2




@ ARCADI S 31/03371/001/NT/01/A - 2/20

SOMMAIRE

1- CONDITIONS D'INTERVENTION 5
2- CADRE GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE GENERAL 6
2-1- Les limites de l'aire d'étude 6
2-2- Contexte géographique 6
2-3- L'histoire géologique 6
3- RESULTATS DES RELEVES 7
3-1- Les formations molassiques 7
3-2- Les alluvions anciennes des sommets molassiques 8
3-3- Les alluvions anciennes du Sor 8
3-4- Les alluvions de la basse terrasse du Girou 8
3-5- Les alluvions de la basse plaine du Girou 9
3-6- Les alluvions et colluvions récentes des fonds de talwegs du réseau hydrographique
secondaire
3-7- Les colluvions et éboulis de versant 10
4 - LES MANIFESTATIONS HYDROGEOLOGIQUES 10
4-1- La nappe alluviale des basses plaines 10
4-2- L'hydrogéologie en domaine molassique 11
5- CONTRAINTES GEOLOGIQUES, GEOMORPHOLOGIQUES ET
HYDROGEOLOGIQUES 11
6 - CLASSIFICATION GTR DES DIFFERENTES FORMATIONS GEOLOGIQUES ET
POSSIBILITES DE REEMPLOI 12
6-1- Les matériaux molassiques 12
6-1-1- Lesfaciés détritiques : argile, grés et conglomérat 12
6-1-2- Lesformations calcaires 12
6-2- Les matériaux alluvionnaires 12
7- APPLICATIONS AU PROJET - CONCLUSIONS 12
FIGURES :

1. PLAN DE SITUATION 4



@ ARCADI S 31/03371/001/NT/01/A - 3/20

ANNEXES :

A. CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECHNIQUES TYPES
SCHEMA D'ENCHAINEMENT DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
CONDITIONS GENERALES DES MISSIONS GEOTECHNIQUES 15

B. COUPE GEOLOGIQUE DE PRINCIPE 19



FIGURE N*® 1 - Plan de situation DDE 81
Verfeil f Soual

2 ARCADIS oo
Dassinaleur A MARCON Ingénieur - A MARCON

Vol I‘n-u:hru :um LABEGE Echelle Affaire  314040187/E
Tel 05 62 24 57 40 - Fax 05 62 24 57 41| Figure n®1 - Dossier - 3103371
T | s S b ARTACL o e s S 0 TRPLPE S b D e b, el P o il v ket e el e ton a3 Phtd

. > “o__ ],{.:.
|m-ng.|}.r gt e H"‘";l

K o) .|.I.‘J.|h i
Filepever

o
RUPLY 27

_‘L
"",:F_lﬂ'"" "W [N~
lh—\_\_l-‘!::l::l'#l )

L) )
P Toysandeis

m‘-nn?ﬁ:.ﬁ"} . R ~, S5 Pﬁl?[
il G p .
oy e '\_' U pimdel oz o TABIDE- AT, "\‘
- "oy

L} i 1 i,
_;_-.t_arrﬁm.. e . ] J,_,.,M} 17 a3 ,\ Ll
'- v T e i 1 x_’_.:,_\_ ] S .-1;2‘
t3 X L ) : 4.
12, E-..B.aru
=]

"o

'r'|‘|.r|r|u-.n.ii
14 Lavand

T =
niga
;,J..\m m.._ -
B : u.-nu#'
S0
e

oy W s 111, 18
Tl Fatingiiie

AL
EmEsle e

= =i SO

arglie,
f LR i e

L >:_' i-lwrl' .
o Aunde -\u. |'|.|n|1\f-

b e,y B .s.q...u B

B 4l s .,-m;m;.,vln.- l,
i

i '."-'f_."l'ar.l:}l“'_ ;

o s
] ""\_‘1"’\*—'. A Nn|..l.|""|
..1-,:-.':-5 Byt " ,';..-;r.-”"l ) i iy \ iy ¢ b |
Lt ..,.-{.,,,,- {‘amrnl i‘gwﬂf ™, b '*'".'.:.\ _;.:'.,_,. e o) B-ll-uir- i L%
4 i s D amban r_u___. b i f e [ 1) St |
Raz ,.-?«I '_. T paians " o - j'i'-"ﬁ' ™ -r';\iunhg-‘gll £
b = B_uu il | g Lairmga
Ly .,-'-”d-n-nr?r'-l. e i g

]
¥ T
i g a ""I"us-nlﬂ-s-
ot "" *@Elu d
T e
! Crenar o
amnielle i 'J-J:-?I'I‘ e "‘--u
Adaipe -:u.l,l'lu.l

' :
T Sar-FanK
e wid

,;.:.‘.'r".?.“ ;

- J‘/' W

i |u{r=ia m:ns; R
! E-LADRASHIS - e, -

"u_._;-sqm-r-'_‘ ap K "%\

i
H ""\ r\E‘ i
“g : unllillll’l! -:—' ?_" .
|I-I.I Lt -|:I|| ':"'I . 1§ . _\.f.'.ﬁ.nm 3
ek, TR \‘\mvnru T [ e 7
I R L N A
L Ty . : @.uuu

;f:.\ € e

. o o
bt & gl B -..n
aid nnenfenl S O, X

e Pt 'L':
Rt 1

SFnicare =.|'

L]

i =
Py 6.:- M/:}"i,?a“"fr" “"-'" 2

4" .':rl'l:ru-\..-

r“e' -'t""hbs' *"1'

\sfl #n-r-mpf.

R A7

o
='r.| uumlmMM o

U
B T
S

CASTIURALY

P i, i w onlamnal bOAEEAR N (- b ™ 1
B ||m11.-|.. .u,‘\-’..L L - v.m._q.-r.....,. - =
ey 2 T ..l' 5 (R |r|u'.I:I“ 'l :
Rl Lnu'm *‘3:. t.,.m.nu S g ".‘_,-F' 5 <
W= Loy - . Ny
g 7 ) M it
¥ ¥ s ] P Lawm
am, |..|*u'rrlhll: . s } S -]
i -,\. ik Ol Blbrp " - l;'f;
<& ,,? E‘u T uur-u *
ﬁ"lvre-ill P
< "\\ : e gl . ;]\L:I.llrm:
\ *-a"-' . ._. i - g ; "'.- i

Yo .r _.-Ju

I l" I A
d _/ r' _||:n¢-. -—'
ji :

Ry ‘"”"m.nl-m-

_.' n Dihu:gmr ik
i ""u—"--:.—'b—'-‘H- -
= T Cahorec K 3
e - Paicharigl, ol i 1 TAMIEA l :
n.:’%ﬁ e e T TN
by et S ﬁ-,;,_s R : )
L L B o A = Lazspire-g W,
I}'ﬂrr'.- "U‘"B i b3 L 2 des i i
,_H_;.-:F Plasyrn * T B e o Bespinasg TR
i ‘ 1) L5 s
| N T e ¥ P F o T i
le FTeathoulac 3 51.1;"'::-:2. B ’-’_F;""-‘-'T' - "01;* 1.:3:\ 2 F:un\l-:\- 4 _J.
V4% ll 4= T“ﬁ}@.,. 5 Lu i Frrsa R
=Fy, B . ,nkl_mm_"“ ;L i "o (T ’.f"‘:mr.ﬁm -y 1
_r“":'?ulu Augtia - o re ’ i “""““'—t"’
IR =P == 1 \ = ] =1 \
T s Gafara = ‘n & el = M 1 |I|"'""‘"'If' =3 W‘""—“'"" T l':i'-




@ ARCADI S 31/03371/001/NT/01/A - 5/20

1- CONDITIONS D'INTERVENTION

La présente étude a été realisée a la demande et pour le compte de la DIRECTION DEPARTEMENTALE
DE L'EQUIPEMENT DU TARN, Service des Grandes Infrastructures, et fait suite a notre proposition
technique référencée 314/04/0167/P du 19 mai 2004. Elle a trait au projet de la mise en voie express de
I’axe Toulouse — Castres, section Verfeil Soual.

Cette étude liée & I’APS du projet comprend deux phases :

e une phase de reconnaissance générale de l'aire d'étude devant mener a définir et retenir plusieurs
fuseaux de variantes,

e une phase de prédimensionnement le long des différents fuseaux de variantes définis et retenus
suite a la premiére phase.

Le présent rapport constitue le document de synthése de la premiére phase de reconnaissance générale. Il
s'appuie sur la réalisation de relevés géologiques et hydrogéologiques détaillés de toute l'aire d'étude
définie par la DDE et aborde les points suivants :

o la description détaillée du contexte géologique, hydrogéologique et géomorphologique de l'aire
d'étude,

e [|’établissement d’une carte géologique permettant de définir les extensions des différentes
formations,

e ladescription du contexte hydrogéologique,

¢ la description des différentes formations géologiques (alluvions du Girou, substratum molassique,
colluvions, etc...),

e les caractéristiques géotechniques prévisibles par formations géologiques homogenes
(classification GTR, caractéristiques intrinséques),

¢ la localisation des zones pouvant présenter des difficultés de franchissement : sols compressibles,
remblais sur versant, glissements de terrains avérés et potentiels, etc...),

e le ou les points de franchissement privilégiés du Girou et ses principaux affluents.

Ces points ont été étudiés a I’aide d’une étude sur carte en bureau et d’une reconnaissance pédestre du tracé
a I’exclusion de tout sondage.

Ces relevés sont synthétisés sur une carte géologique, a I'échelle de 1/10.000 et référencée
31/03371/001/PG/02/A, faisant apparaitre les extensions des différentes formations identifiées.

Notre mission est de type G11 (études préliminaires géotechniques) conformément a la classification des
missions géotechniques types, a leur schéma d'enchainement (norme NF P 94-500) et aux conditions
générales des missions géotechniques joints en annexe A.

Pour mener a bien cette étude, il nous a été fourni un plan topographique de l'aire d'étude au 1/25.000.
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2 - CADRE GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE GENERAL

2-1- Leslimites de I'aire d'étude

L’itinéraire actuel permettant de relier Toulouse a Castres emprunte la RD 20 au Sud de Verfeil, puis la
RD 42 et enfin, la RN 126 a partir de Scopont. L’accés a la RD20 s’effectue soit par la RD126 en
provenance de Toulouse, soit par I’A680 qui relie I’A68, a partir de I’échangeur de Castelmaurou, a
Verfeil.

L’aire d’étude s’étend de Verfeil a I’extrémité Est de la déviation de Soual, sur une bande de 4 a 5 km
centrée sur I’itinéraire actuel.

Il a été noté que :

e Un trongon de tracé neuf permet le prolongement de I’A680 a partir du carrefour avec la RD112,
jusgu’a la RD20 en contournant Verfeil par le Sud,

e Le projet de contournement de Puylaurens par le Sud est proche de sa phase de réalisation.

2 - 2- Contexte géographique

L’itinéraire Toulouse / Castres est inscrit au sein des paysages typiques du Lauragais caractériseés par des
collines « molles » taillées au sein de formations rocheuses tendres et découpées par un réseau
hydrographique dense et arborescent.

Jusqu’a Puylaurens qui constitue le point haut du tracé, I’itinéraire remonte la vallée du Girou jusqu’a sa
source située au Sud de I’agglomération ; il est alors établi sur les terrasses inférieures de la riviére
(principalement sur la basse terrasse et épisodiquement sur la basse plaine) jusqu’a Cadix, puis il s’éloigne
du cours du Girou dont il traverse les terrasses supérieures. Au-dela de Puylaurens, la RN126 descend
rapidement vers les terrasses de la vallée du Sor dont le cours est franchi au centre de Soual.

L’itinéraire évite donc de recouper les coteaux qui bordent les plaines alluviales, a I’exception du
franchissement de la ligne d’interfluve occupée par I’agglomération de Puylaurens, ce qui explique son
tracé peu accidenté et tres rectiligne.

2 - 3- L'histoire géologique

L'aire d'étude se situe dans le vaste domaine molassique Nord-Pyrénéen qui occupe la majeure partie du
bassin Aquitain.

Le terme de molasse désigne des formations sédimentaires se situant chronologiquement en fin de cycle
tectonique ; on parle généralement de dép6ts finis a post tectoniques qui correspondent a la sédimentation
des produits d'altération et d'érosion des premiers reliefs d'une chaine montagneuse en fin de structuration.
Dans le domaine Nord-Pyrénéen, les molasses correspondent en majeure partie a des formations détritiques
(argiles, sables et conglomérats) d’origine fluviatile mis en place par un réseau hydrographique dense
parcourant des reliefs peu marqués et sous climat chaud et humide. On observe classiqguement un
granoclassement des dépdts fluviatiles, avec des formations de plus en plus fines et argileuses au fur et
mesure que I’on s’éloigne des zones sources en relief (Pyrénées et Massif Central).
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Des bancs de calcaire d’origine lacustre ou palustre arment réguliérement les accumulations fluviatiles ; ils
constituent généralement des niveaux reperes au sein de la monotonie des faciés détritiques. Des niveaux
discontinus de marnes calcaires d’origine pédologique soulignent les arréts de sédimentation sur les plaines
d’inondation.

La sédimentation molassique pyrénéenne débute a I’Eocéne moyen et s’étend trés progressivement vers le
Nord. Dans le Lauragais, elle s’achéve a I’Oligocéne moyen.

Sur I’aire d’étude, les formations molassiques sont de plus en plus anciennes en se déplagant vers I’Est en
méme temps que I’on se rapproche du substratum primaire du Massif Central. Nous rencontrons ainsi de
I’Ouest vers I’Est :

e Les molasses du Stampien moyen jusqu’a Cadix,
e Les molasses du Stampien inférieur jusqu’a Puylaurens,

e Les molasses du Stampien basal et de I’'Eocéne terminal sur les versants Est de la butte de
Puylaurens,

e Les molasses de I’Eocéne supérieur jusqu’a Soual.

De la fin de I'Oligocéne au Plio-quaternaire I'absence de sédimentation masque I'évolution géologique et ce
jusgu'a ce que s'établisse le réseau hydrographique moderne avec notamment les réseaux hydrographiques
de la Garonne et du Tarn qui entaillent profondément les formations molassiques en déposant des alluvions
structurées en terrasses étagées successives. Cette distribution géométrique des alluvions traduit le
soulévement progressif auquel est soumise la région. Le cours actuel du Tarn, bordé et enserré entre de
hautes berges taillées dans les alluvions récentes et les molasses sous-jacentes, montre clairement que les
lents mouvements verticaux en élévation de la région sont toujours actifs.

3- RESULTATS DES RELEVES

Les résultats des relevés détaillés de l'aire d'étude sont synthétisés sur la carte géologique au 1/10.000 sur
laquelle apparaissent les différentes formations géologiques.

Les formations géologiques sont présentées et décrites dans I'ordre chronologique.

3-1- Lesformations molassiques

Les dépbts molassiques, de constitution majoritairement argilo-sableuse, représentent des formations
particuliérement monotones ; de par leur origine fluviatile, les variations latérales de facies sont rapides et
il est donc généralement difficile de corréler les observations entre des affleurements proches. En outre,
comme il s’agit de roche tendre, aisément altérable et sensible a I’érosion, les affleurements sont rares et de
gualité médiocre. Toutefois, comme nous I’avons vu plus haut, les niveaux calcaires, et dans une moindre
mesure les intercalations gréseuses, moins sensibles a I’altération et & I’érosion, constituent des niveaux
repérables dans le paysage; ils arment le plus souvent les crétes et replats sommitaux des buttes
molassiques.
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Sur notre carte géologique, nous n’avons pas fait de distinction entre les molasses de différents ages
(molasses de plus en plus anciennes en se déplacant vers I’Est — voir le chapitre 2-2) ; nous avons en
revanche porté les faciés observés sur les principaux affleurements en figurant les calcaires, les grés et les
argiles.

Nos observations permettent toutefois de mettre en évidence les tendances suivantes :

1 - de Verfeil a Cadix, les molasses sont essentiellement argileuses avec des niveaux de gres disposés en
chenaux, et de rares bancs de marnes calcaires, d’origine pédologique pour I’essentiel, a la continuité
incertaine ;

2 — de Cadix a Puylaurens, les sommets des buttes et des arétes sont trés généralement armés par des bancs
calcaires et calcaréo-marneux d’origine palustre, d’épaisseur plurimétriqgue a décamétrique (voir les
soubassements de Cug-Toulza, Lacroisille, les Brugues-Hautes, etc) ; les niveaux gréseux sont également
plus fréquents (Cambon les Lavaur) ;

3 —a I’est de Puylaurens, les molasses sont essentiellement gréseuses et argilo-gréseuses avec de fréquentes
intercalations de grés grossiers et de microconglomeérats.

3-2- Lesalluvions anciennes des sommets molassiques

Entre Verfeil et Puylaurens, les replats sommitaux ainsi que les replats intermédiaires qui «cassent » la
monotonie des versants, correspondent généralement a de trés anciennes terrasses alluviales car il est
possible d’identifier des dép6ts résiduels d’alluvions graveleuses. Les épaisseurs sont le plus souvent tres
faibles, moins d’un métre ; parfois, les seuls vestiges de ces terrasses sont des galets épars abandonnés par
I’érosion du fait de leur taille.

La dimension des galets, de 5 a 8 cm, suggére que la compétence de I’ancétre du Girou était bien
supérieure a celle du cours d’eau actuel.

3-3- Lesalluvions anciennes du Sor

Les alluvions argilo-caillouteuses rencontrées entre St-Germain-des-Prés et Soual ont été attribuées a des
terrasses anciennes du Sor. Les épaisseurs maximales de ces dépdts sont de I’ordre de 2 a 3 m selon les
observations faites sur les déblais de la RN126. Les dimensions maximales des galets, suivant les niveaux
d’alluvions, sont de I’ordre de 50 a 80 mm.

3-4- Lesalluvions de la basse terrasse du Girou

Sur son haut cours, et jusqu’en amont de Cadix, le Girou développe de larges basses terrasses,
particulierement en rive gauche ; ces basses terrasses se situent une vingtaine de metres environ au-dessus
du cours de lariviere.

En revanche, entre Cadix et le confluent avec le ruisseau de Geignes, la vallée du Girou perd de la largeur
et les basses terrasses sont quasi inexistantes.

Au-dela de Scopont, les basses terrasses réapparaissent, larges et continues, plus particulierement en rive
droite du Girou.
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Les affleurements dans ces terrains sont rares. Il s’agit sur les 2 a 3 premiers meétres de limons a cailloutis
0/30 a 0/50 mm. Les épaisseurs de ces dépbts sont probablement de I’ordre de 3 & 6 m mais restent a
préciser.

Il est possible que des dépdts lenticulaires plus ou moins vasards puissent subsister au sein de ces alluvions.

3-5- Lesalluvions de la basse plaine du Girou

Il s’agit des dépdts alluvionnaires actuels de la riviére dont I’aire d’extension correspond globalement a la
zone inondable de la vallée du Girou.

Ces alluvions correspondent a des argiles et limons plus ou moins sableux ; des horizons a graviers sont
probables a leur base. Ces formations récentes sous consolidées sont susceptibles de contenir des lentilles
de dep6ts vasards, tout particuliérement dans le haut cours étroit de la riviere dés lors que la basse plaine
est délimitée par des ressauts alluviaux hauts et relativement pentus comme c’est le cas en amont de la
confluence avec le ruisseau de Geignes.

Les épaisseurs de ces alluvions sont variables :

e Le long du cours d’eau avec des épaisseurs globalement croissantes de I’amont vers I’aval ; en
toute hypothese, 3 a 4 m en amont de Cadix a 6 / 8 m en approchant de Verfeil ;

e Transversalement a I’axe de la vallée, avec, par exemple en aval de Scopont, 6 / 8 m dans I’axe de
la vallée a 2/ 3 m en bordure du ressaut délimitant la basse plaine de la basse terrasse.

3-6- Les alluvions et colluvions récentes des fonds de talwegs du réseau hydrographique
secondaire

Le développement d'un réseau hydrographique arborescent est typique des régions molassiques de
I'Aquitaine.

Les talwegs et vallées secondaires peuvent généralement se subdiviser en trois trongons d'inégale longueur

e le court amont ou téte de talweg : tres court et large, ce trongon souvent multilobé, correspond a la
zone de ruissellement des eaux pluviales qui convergent vers l'axe du talweg. Les colluvions qui
recouvrent ces tétes de talwegs sont généralement peu épaisses, 1,50 a
2 m tout au plus.

¢ le cours moyen qui représente en fait la majeure partie du talweg : quand le cours est pérenne, une
source marque son amorce. Il se caractérise par I'étroitesse de la plage d'alluvionnement et il ravine
le plus souvent le substratum molassique. Les épaisseurs des dépots, qu'il est généralement difficile
de prévoir, sont extrémement variables d'un talweg a l'autre mais probablement comprises entre 2
et 6 m.

e la zone de confluence avec un talweg d'ordre supérieur ou une vallée principale. Quand la
confluence se réalise en domaine molassique, on observe un élargissement du talweg avec une
augmentation probable de I'épaisseur des alluvions.

Compte tenu de la brieveté du transport subi par les matériaux déposeés, ceux-ci sont directement issus de
I'érosion des formations molassiques environnantes et des alluvions anciennes des hautes terrasses. Il s'agit
pour l'essentiel de dépdts limono-argileux brun a brun-noir emballant soit de petits éléments rocheux peu
émoussés issus des barres calcaires, soit des graviers et galets quartzeux empruntés aux alluvions
anciennes.
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Ces dép6ts alluvionnaires des fonds de talwegs généralement sous consolidés peuvent contenir peu ou prou
des niveaux riches en matiére organique leur conférant un caractére compressible.

3-7- Lescolluvions et éboulis de versant

Les longs versants taillés dans les formations molassiques argileuses, sont uniformément recouverts par des
colluvions et localement par de véritables éboulis lorsque le sommet du relief correspond a une barre
calcaire ou gréseuse. Ces terrains superficiels, dont les épaisseurs sont le plus souvent inférieures a 1,50
métres, mais pouvant localement atteindre 3 a 6 m, n'ont pas été cartographiés car ils masquent la totalité
des aires molassiques. lls représentent toutefois une contrainte géotechnique forte car leur stabilité est
souvent précaire et ils sont sujets a des glissements spontanés lors d'épisodes pluvieux importants ou suite a
des terrassements sans précautions.

La premiére phase de relevés in situ n'a pas conduit a mettre en évidence des glissements de versant de
grande ampleur. Toutefois nous avons representé sur la carte géologique des zones qui par l'allure
désorganisée des courbes de niveau, peuvent receler des glissements actifs quoique probablement de faible
épaisseur. L'existence ou non de ces phénomenes devra étre veérifiée, autant que possible (zones souvent
boisées d'accés difficile), lors de la seconde phase d'investigation pédestre le long du fuseau d’étude.

4 - LES MANIFESTATIONS HYDROGEOLOGIQUES
4-1- Lanappe alluviale des basses plaines

Les principaux ruisseaux recoupant l'aire d'étude entretiennent une nappe de type alluvial de fagon quasi
permanente au sein de leurs alluvions récentes des basses plaines. Outre le Girou, il s'agit, d’Est en Ouest,
des ruisseaux suivants (tous affluent du Girou) :

e LaPort-Long

e Le Razillou (ou Le Thiers)
e L’Algans

o Le Geignes

e Le Peyrencou

e |e Messal
e Le Vendinelle
e L’Herle

e Le Nadalou
e Le Dagour
e LaBalerme

Le long des talwegs affluents de ces ruisseaux, il est probable que les nappes phréatiques ne soient que
temporaires et s'asséchent au plus fort de la période estivale.

Ces nappes, pérennes ou temporaires, sont alimentées par Il'impluvium sur le bassin versant, mais
également par les micro-nappes contenues dans les lentilles et chenaux sableux et conglomératiques, et
dans une moindre mesure les bancs calcaires, des formations molassiques. En période de fortes
pluviométries, les niveaux de nappes remontent en général a la cote du terrain naturel.
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Les basses terrasses des riviéres les plus importantes, tel le Girou, sont également susceptibles de contenir
des nappes alluviales permanentes. Toutes ces dernieres ne sont pas alimentées par le cours d’eau lui-
méme, et de fait, les variations de niveau en saison humide et saison séche sont importantes ; en période
estivale, la nappe se réduit généralement a une fine tranche d’eau s’écoulant au toit du substratum
molassique des alluvions.

4-2- L'hydrogéologie en domaine molassique

Dans leur ensemble, les formations molassiques sont imperméables du fait d'une lithologie a dominante
argileuse. Toutefois, il est possible de rencontrer des aquiferes, généralement a trés faibles débits, liés :

e aux lentilles et chenaux sablo-graveleux parcourant les formations argileuses. Ces intercalations
grossiéres moyennement perméables sont d'autant plus susceptibles de contenir une micro-nappe
gu'elles se situent a un niveau altimétriqguement bas, et en particulier en pied de versant. Une
végétation hydrophile dense marque généralement les arrivées d'eau masquées par des colluvions
de versant. Si les débits offerts par ces lentilles gréseuses et gravelo-gréseuses sont faibles, voire
insignifiants, ils peuvent toutefois avoir une influence notoire sur les conditions de stabilité des
talus de déblais qui les recouperaient du fait d'éventuelles surpressions interstitielles ;

e les barres calcaires au sein desquelles un réseau karstique peut se développer le long des
discontinuités naturelles de la roche, réseau pouvant constituer un aquifére. Pour ce qui concerne
les formations calcaires comprises dans la zone d'étude, leur caractére relativement massif,
I'absence de discontinuités répétitives ainsi que leur position élevée dans le relief sont des éléments
peu propices a la formation d'un réseau karstique significatif.

5- CONTRAINTES GEOLOGIQUES, GEOMORPHOLOGIQUES ET HYDROGEOLOGIQUES

Les contraintes géotechniques seront différentes selon que le tracé se situera dans le fond de la vallée du
Girou, sur les basses plaines et basses terrasses, ou bien qu’il recoupera les reliefs molassiques qui bordent
la vallée de cette riviere.

Pour les trongons parcourant les terrasses inférieures trés peu accidentées du Girou on notera comme
difficulté geotechnique potentielle le franchissement des basses plaines avec :

e Le caractére possiblement compressible des alluvions récentes du Girou et ses affluents,

e La nécessité de concevoir des projets en remblais car les basses plaines sont généralement
inondables jusqu’au pied du ressaut qui les délimitent,

e Le déficit probable en matériaux de remblais du fait la morphologie plane des terrasses alluviales,

o Les fondations des ouvrages de franchissement du Girou et de ses principaux affluents (voir
chapitre 4.1) qui seront a priori de type profond du fait de I’épaisseur importante des alluvions peu
compactes des basses plaines.

Au travers des collines molassiques a la morphologie accidentée, tout particuliérement entre Scopont et
Cadix, impose de concevoir un tracé ol se succédent les profondes tranchées et les hauts remblais. Dans un
tel contexte, les contraintes géotechniques résident dans :

e les conditions de stabilité des grands déblais liées a la lithologie majoritairement argileuse des
formations traversées et aux conditions hydrogéologiques (détermination des pressions
interstitielles régnant au cceur du massif molassique). Les pentes de stabilité a adopter pour ces
grands déblais sont de 2H/1V a 3H/1V ;
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e les conditions de stabilité des remblais sur les alluvions des basses plaines et des fonds des talwegs
secondaires. Il conviendra alors d'établir les caractéristiques géotechniques de ces dépdts
potentiellement compressibles pour chacune des vallées ou chacun des talwegs franchis afin de
déterminer les conditions de stabilité des remblais aussi bien en phase définitive qu’en phase de
construction (phasage avec paliers de consolidation, accélération de la consolidation par drainage
des alluvions, préchargement, etc),

¢ la constitution des remblais a l'aide des matériaux du site dont le réemploi est classiquement trés
délicat (sols plastiques, roches tendres évolutives, etc. — voir le chapitre suivant). Tout remblai dont
la hauteur excédera 10 m devra étre considéré comme un ouvrage exceptionnel appelant une étude
spécifique concernant sa stabilité propre. Les conditions de réemploi des différents types de
matériaux disponibles sur le site devront étre treés précisément définies,

o la stabilité des remblais construits sur les versants a la stabilité souvent précaire. Il conviendra dans
chaque cas de vérifier les épaisseurs des dépdts qui masquent le substratum molassique et de
préciser le contexte hydrogéologique propre du versant.

Nous n’avons pas établi de carte des contraintes géotechniques car la carte géologique permet d’identifier
clairement ceux-ci avec par formation :

e les risques liés aux sols compressibles correspondant aux alluvions des basses plaines et fonds des
talwegs secondaires

o les risques liés aux instabilités potentielles de versant correspondant aux colluvions et éboulis

6- CLASSIFICATION GTR DES DIFFERENTES FORMATIONS GEOLOGIQUES ET
POSSIBILITES DE REEMPLOI

6-1- Lesmatériaux molassiques

Les formations molassiques, majoritairement argileuses, représentent la principale source de matériaux
disponibles pour la constitution des remblais. Du fait de leur forte surconsolidation, les faciés molassiques
sains en place sont a classer dans les familles des roches tendres de la classe R3 et R4.

6-1-1-  Lesfaciés détritiques : argile, gres et conglomérat

Les matériaux détritiqgues émargent dans la classe R3 du GTR pour les faciés fins — argiles et limons — et
en classe R4 pour les terrains grossiers — grés et microconglomérats..

Aprés les diverses opérations de terrassements (extraction, transport, mise en remblais et compactage), les
roches les plus tendres et fragmentables des sous classes R34 et R43, qui en premiére approche devraient
représenter une tres forte proportion des faciés détritiques, évolueront en des sols fins respectivement de
classes A et B.
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La premiere difficulté réside dans l'existence de niveau rocheux peu fragmentables a I'extraction mais
dégradables, c'est a dire évolutifs (sous classe R31 et R32). Les blocs rocheux extraits et introduits dans un
remblai sont susceptibles d'évoluer et donc d'induire des désordres s'ils sont présents en grande quantité.

Les matériaux rocheux durs et non évolutifs (des classes R33 et R42) de bonne qualité ne devraient pas étre
présents en proportion suffisante pour justifier un tri sélectif.

Les matériaux molassiques détritiques nécessitent donc des moyens d'extractions qui favorisent au
maximum la fragmentation en fines.

Les matériaux fins résultants se distribueront dans les classes de sols plus ou moins plastiques, c'est a dire
des classes A2 et A3, voire ponctuellement A4. Ces matériaux présentent une nette propension au
gonflement par imbibition, et plus particulierement si le compactage s'effectue coteé sec de I'OPN.

La conception des grands remblais a I'aide de ces matériaux potentiellement évolutifs et gonflants devra
donc faire I'objet d'une attention particuliére. Il sera notamment nécessaire d'envisager le traitement a la
chaux d'une partie des matériaux constitutifs des remblais et de prévoir des dispositions constructives
annulant les risques d'imbibitions (tapis drainants, traitement particulier des transitions déblais / remblais,
etc...).

6-1-2- Les formations calcaires

Les matériaux calcaires se distribuent en classe R2 du GTR. Leur comportement devra étre qualifie a l'aide
de l'essai Micro-Deval. Pour les plus tendres (MDE > 45) il sera nécessaire de vérifier leur caractére
potentiellement évolutif par des essais de gélivité, de fragmentabilité et de dégradabilité propres a la classe
de roche R3.

En I'état, il conviendra de rechercher s’il existe des gisements suffisamment continus et étendus de roches
de densité moyenne (de classe R22) pouvant étre exploités pour produire des matériaux nobles.

6 - 2- Les matériaux alluvionnaires

Les alluvions des basses plaines seront a priori peu susceptibles d’étre concernées par une extraction en
déblais. De plus ils sont trés probablement hétérogenes, sous nappe une bonne partie de I’année et peuvent
contenir des dépdts vasards. Aussi leurs possibilités de réemploi se limitent a des aménagements paysagés ;

Le réemploi des alluvions des basses terrasses est en revanche envisageable, particulierement en période de
basses eaux (entre juin et novembre). Il s’agira pour I’essentiel de matériaux fins de type A1/A3 et B5/B6.
Les conditions de ces sols sensibles a I’eau seront fixées en fonction de leur état hydrique et des conditions
météorologiques au moment de leur extraction.
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7- APPLICATIONS AU PROJET - CONCLUSIONS

Les enseignements de cette premiére phase d’étude ont permis de mettre en évidence les 3 principales
contraintes géotechniques et géomorphologiques de I’aire d’étude, difficultés somme toute classiques dans
les régions molassiques ; il s’agit :
¢ Du caractere potentiellement compressible des alluvions des basses plaines et fonds de talwegs du
réseau hydrographique,
¢ De la morphologie accidentée des collines molassiques,
e Des conditions de réemploi délicat des matériaux molassiques du site.

De ce constat, il ressort, sur les seuls aspects géotechniques, que I’on recherchera a établir un tracé se
maintenant au maximum sur les basses terrasses du Girou et les terrasses anciennes du Sor, ce qui est le cas
de la majeure partie de I’itinéraire actuel.

Une telle option est aisément envisageable a I’exception du secteur compris entre la confluence du ruisseau
de Geignes et Cadix ou les basses terrasses sont quasi inexistantes ; il conviendra alors soit de pénétrer les
collines molassiques soit, plus probablement, d’établir le projet sur la basse plaine du Girou. Dans ce cadre,
le contournement de Cadix représente un point singulier car il conviendra de choisir entre soit un
contournement par le Sud en franchissant le Girou et ses alluvions compressibles, soit un contournement
par le Nord au travers d’un versant haut et particulierement raide. En premiére approche, un contournement
par le Sud semble plus aisé.

La contrepartie a un projet qui évite les collines molassiques en se maintenant sur les terrasses inférieures
des riviéres, est le déficit probable en matériaux de remblai, et donc la nécessité de rechercher des zones
d’emprunt.

Cette premiere phase basée uniquement sur des observations de terrain devra étre complétée par la phase 2.
Cette deuxiéme phase permettra d’étudier les variantes et de compléter avec plus de précision le contexte
géologique lors de reconnaissances complémentaires sur une bande d’étude plus restreinte.
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ANNEXE A

CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECHNIQUES TYPES
SCHEMA D'ENCHAINEMENT DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
CONDITIONS GENERALES DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
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CONDITIONS GENERALES DES MISSIONS GEOTECHNIQUES
{version du 27/06/2000)

1. Cadre de la mission

Par référence & la Classification des Missions Géotechniques types (Tableau | de la porme NF P 94-500), il
appartient au maitre d'ouvrage et & son maitre d'oeuvre de veiller 4 ce que toutes les missions géotechnigues
nécessaires a la conception puis i I'exécution de I'ouvrage soient engagées avec les moyens opportuns et confices
i des homines de 'Art,

L'enchainement des missions péotechniques suit la succession des phases d'élaboration du projet. chacune de ces

missions ne couvrant qu'un domaine spécifique de la conception ou de l'exéeution. En particulier :

o les missions G1, G2, (G3, G4 sont réalisées dans 'ordre successif :

s une mission confide & notre société peut ne contenir gqulune partie des prestations décrites dans la mission type
carrespondante ;

s une mission tvpe GO engage notre société uniquement sur la conformité des travaux exéculés & ceux
contractuel lement commandés et I'exactitude des résultats qu'elle fournit ;

s une mission type G 4 G5 n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre strict, d'une part,
des objectifs explicitement définis dans notre proposition technique sur la base de laguelle la commande et ses
avenants éventuels ont é¢ éablis, d'autre part, du projet du client déerit par les documents graphigues ou
plans cités dans le rapport ;

» une mission type Gl ou G35 exclut tout engagement de nofre société sur les quantités, colis et délais
d'exécution des futurs ouvrages geotechniques |

» une mission type (G2 engage notre société en tant qu'assistant technigque a la maitrise d'oeuvre dans les limites
du contrat fixant Iéiendue de la mission et la (ou les) partiels) d'ouvragels) concerné(s )

La responsabilité de notre société ne saurait élre engagée en dehors du cadre de la mission géotechnigue objet du
rapport. En particulier, toute modification apportée au projet ou & son environnement nécessite la réactualisation
du rapport géotechnique dans le cadre d'une nouvelle mission.

2. Recommandations

Il est précisé que I'étude géotechnique repose sur une reconnaissance du sol dont la maille ne permet pas de lever
la totalité des aléas toujours possibles en milieu naturel. En effet, des hétérogénéités, naturelles ou du fait de
I'homme, des discontinuités et des aléas d'exdeution peuvent apparaitre compte tenu du rapport entre le volume
échantillonné ou testé et le volume sollicité par Pouvrage, et co d'amtant plus que ces singularités éventuelles
peuvent étre limitées en extension. Les éléments géotechniques nouveaux mis en evidence lors de Vexécution,
pouvant avoir une influence sur les conclusions du rapport, doivent immédiatement étre signalés au géotechnicien
chargé du suivi géotechnique d'exécution (mission G4) afin quiil en analyse les conséquences sur les conditions
d'exécution voire la conception de 'ouvrage géotechnigue.

§i un caractére évolutif particulier a été mis en lumiére (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais
évolutifs, tourbe), application des recommandations du rapport nécessite une validation & chague éape suivante
de la conception ou de exécution. En effet, un tel caractére évolutif peut remettre en cause ces recommandations
notamment s s'écoule un laps de temps important avant leur mise en ceuvre,

3. Rapport de la mission

Le rapport géotechnique constitue le compte-rendy de la mission géotechnique définie par la commande au titre
de laquelle il a été établi el dont les références sont rappelées en téte. A défaut de clauses spécifiques
contractuelles, la remise du rapport géotechnique fixe la fin de la mission.

Un rapport géotechnique et loutes ses annexes identifiées constituent un ensemble indissociable. Les deux
exemplaires de référence en sont les deux originaux conserves : un par le client ¢t le second par notre société.
[Yans ce cadre, toute autre interprétation qui pourrait étre faite d'une communication ou reproduction partielle ne
saurait engager la responsabilité de notre sociéré, En particulier l'utilisation méme partielle de ces résultats o
conclusions par un autre maitre d'ouvrage ou par un aulre CoNsITUCIEUr OU poUr un autre ouvrage que celui objet
de ln mission confiée ne pourra en aucun cas engager la responsabilité de notre société et pourra emtrainer des
poursuites judiciaires,



Q ARCADIS 31/03371/001/NT/01/A - 19/20

ANNEXE B

COUPE GEOLOGIQUE DE PRINCIPE
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