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RESUME

Devant le projet de création d'une Z.A.C. sur le périmétre de protection
de la source Cachat, la Société des Eaux Minérales d'Evian, aprés avoir fait
réaliser par le BRGM une étude bibliographique, souhaite qu'a 1l'aide d'in-
vestigations complémentaires de terrain soit précisée 1la terminaison du
systéme hydrominéral du gisement.

Le but de 1'étude est d'affiner les connaissances sur le sous-sol et
d'évaluer la faisabilité du projet de Z.A.C.

Lors de 1'étude bibliographique précédente, deux types de risques ont
été identifies :

- le premier est 1ié au percement de la couche protectrice susceptible
de réduire le débit des sources et de modifier la composition physico-
chimique des eaux ;

- le second se rapporte aux déversements d'effluents dans le sous-sol.

Or, 1'étude de terrain menée en juin et juillet 1991 a montré que :

la couche protectrice argileuse a une épaisseur faible et variable (6
a 19 m) sur la zone d'étude ;

trois chenaux graveleux puissants, peu profonds, en relation hydrau-
lique avec la source Cachat et les forages des Aroles, traversent la
zone de la ZAC ;

les perméabilités4des terrains ;en surface et en profondeur sont com-
prises entre 10 m/s et 10 m/s. Ce sont des valeurs moyennes ;
des discontinuités géologiques et des variations latérales de faciés
sur une étendue de 1l'ordre du métre sont fréquentes.

o

'est pourquoi le BRGM déconseille :

la création de 1'immeuble localisé sur le chenal ouest peu profond ;
la création de la ZAC du Georgillet en raison de la configuration de
la terminaison du gisement hydrominéral, eu égard aux risques.

* %
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SAEME - SOURCES CACHAT
ETUDE DE FAISABILITE DE LA ZAC DU GEORGILLET
ASPECTS GEOLOGIQUES ET HYDROGEOLOGIQUES
- INVESTIGATIONS COMPLEMENTAIRES -

1. INTRODUCTION

Le projet de création d'une Z.A.C. dans le périmétre de protection de la
Source Cachat préoccupe les responsables de la Société Anonyme des Eaux
Minérales d'Evian (fiqure 1). C'est pourquoi la SAEME a demandé au BRGM dans
un premier temps de rassembler les données relatives au sous-sol du site
(rapport BRGM R.32031.RHA.45/91), dans un second temps d'étudier avec préci-
sion la géologie de la zone. L'objectif de 1l'étude engagée est d'apporter
des éléments techniques complémentaires afin d'éviter tout risque de perte
de débit et de pollution de la nappe qui alimente les sources Cachat et les
forages des Aroles.

Les moyens mis en oeuvre pour réaliser cette étude sont :

40 sondages & la tariére,

6 essais de perméabilité en surface,

des mesures des résistivités du sous-sol a 15 m de profondeur,

la réalisation de cinq piézométres et essais Lefranc (perméabilité en
profondeur).

Les travaux ont été exécutés de juin 3 juillet 1991.

Les observations effectuées, les techniques mises en oeuvre et les
résultats obtenus sont présentés ci-aprés.

2. RAPPEL ET SYNTHESE DES INFORMATIONS GEOLOGIQUES DEJA CONNUES

Les principales informations relatives a la géologie et @ 1'hydrogéolo-

gie du site sont les suivantes :



- la densité des informations est faible : il n'existe en effet qu'un
seul sondage sur le site ;

- la géophysique MENART ne fournit que des informations & caractére
général ;

- 1'épaisseur des formations superficielles argileuses est inférieure 3
20 métres, ses variations sont brutales et imprévisibles ;

- deux corps sédimentaires graveleux de direction Sud-Ouest/Nord-Est
traversent le site de la ZAC. Ils sont en relation hydraulique et

alimentent probablement les sources Cachat.

3. LES SONDAGES A LA TARIERE

Cinquante sondages & la tariére, d'une profondeur comprise entre 1 et
2 m, ont été réalisés ; 1'objectif de ce travail était de positionner les
essais de perméabilité de surface en fonction de la répartition des faciés

rencontrés,

La carte de la figure 2 donne 1'implantation des sondages exécutés. La
figure 3 schématise la répartition des faciés. Elle montre qu'a 1'Ouest et 3
1'Est de la zone d'étude, les terrains superficiels (en dessous de la terre
végétale) sont représentés par des sables jaunes, voire des graviers, tandis

qu'au centre la dominante est argileuse.

4. LES ESSAIS DE PERMEABILITE

4.1. Technique mise en oeuvre

La méthode utilisée est celle du double anneau de MUNTZ mise en oeuvre
au moyen du perméamétre PANDA, développé par le Département EAU du BRGM.
L'infiltrométre est constitué par deux anneaux concentriques enfoncés dans
le sol et remplis d'eau sur une épaisseur de 60 & 100 mm.



Le principe de la méthode repose sur la mesure de 1l'infiltration d'une
lame d'eau dans l'anneau interne, le role de 1'anneau externe étant de
maintenir vertical le flux issu de 1'anneau interne. Aprés une phase tran-
sitoire de saturation, le flux d'infiltration tend vers une constante qui
est égale a la perméabilité de saturation.

4

L'appareil permet la mesure des perméabilités comprises entre 107 m/s

et 10"10 m/s.

4.2. Résultats obtenus

* Six essais ont été réalisés a différentes profondeurs ; 1ils sont

repérés sur la figure 2.

* Les mesures recueillies sur les différents emplacements testés sont
reportées sur les graphiques figures 4 a 9. Les points obtenus permettent
dans chaque cas 1l'ajustement d'une chute dont la perte détermine le coef-

ficient de perméabilité K.

Les valeurs obtenues sont récapitulées dans le tableau ci-aprés.

Essai n°® | Formation testée | Profondeur | Perméabilité K en m/s

e B it [===mm |

1 | Argile & blocaux silteux | 1,2 m | 2 x 1078
| jaune | |

2 | Argile & blocaux sableux | 1,8m | 3 x 1077

3 | Argile terreux marron | 0,6 m | 1,35 x 1077

4 | Argile 3 blocaux sableux | 2,2 m | 2,6 x 1076

5 | Sables argilex | 1,7m | 4 x 1072

6 | Argile & blocaux | 2,4nm | 2,4 x 1078
| | |

Ces résultats montrent que :
- la perméabilité mesurée est toujours supérieure au seuil fixé de

10-9 m/s, méme pour des argiles 3 blocaux saines ;



- les valeurs sont hétérogénes et que toute présence de particules
sableuses dans la couverture argileuse contribue a 1'augmentation de
la perméabilite.

5. ETUDE GEOPHYSIQUE

5.1. Principe appliqué

Cette investigation fait appel aux méthodes de prospection électrique
par courants continus. Elle a pour objet de préciser la profondeur des
sables aquiféres, d'évaluer la qualité de la couverture, donc des argiles a

blocaux, de définir la direction des zones chenalisées.

5.2. Technique utilisée

. C'est celle du profil électrique a répétition qui permet 1'obtention
d'une carte d'isorésistivité représentative des résistivités des couches de

terrain 3 une certaine profondeur.

. Le dispositif utilisé est un quadripole symétrique AMNB Schlumberger.
En déplagant le dispositif progressivement d'un point en un autre, on
obtient une mesure, en chaque point, de la résistivité du sous-sol 3 la
profondeur.

Les mesures ont été réalisées a 15 m de profondeur au moyen d'un appa-
reil SYSCAL (BRGM Instruments) & micro-processeur permettant un calcul
automatique et 1l'affichage des paramétres de prospection. L'appareil a é&té
étalonné sur les piézométres P4 et P2.

5.3. Présentation des résultats

. La carte d'isorésistivité obtenue a partir des mesures est représentée
sur la planche au 1/1200 (figure 10).



. L'étalonnage du dispositif sur les sondages mécaniques P4 et P2 a
permis d'établir les relations résistivité/nature des terrains.

Sur la zone, les valeurs comprises entre 10 et 160 Q.m correspondent &

des terrains argileux, tandis que les valeurs supérieures & 160 Q.m sont

révélatrices de 1'existence de zones sableuses.

. L'interprétation de la carte d'isorésistivité permet de déterminer la
position et la direction de quatre chenaux graveleux :
- le premier 3 1'Est, de direction Sud-Ouest/Nord-Est, est large et
puissant : il contribue & 1'alimentation de la source Cachat ;
- le second au centre, au bord du ruisseau de Bennevy, est plus étroit
et moins développé : c'est 1'axe d'alimentation des Aroles ;
- les troisiéme et quatriéme 3 1'Ouest sont localisés 3 proximité du
chemin dit de Chez Roch et en bordure de la zone d'étude. Ils se

développent probablement & une profondeur supérieure & 15 m.

En conclusion, les mesures montrent :

- 1'extréme discontinuité des terrains géologiques ;

- 1'existence 3 1'Est du ruisseau de Bennevy de deux chenaux puissants,
larges et peu profonds (entre 6 et 15 m), contribuant & 1'alimenta-
tion de la source Cachat et des Aroles ;

- 1l'existence a 1'Ouest du méme ruisseau de chenaux a des profondeurs

plus importantes (15 a 19 m), surmontés d'une couche argileuse.

6. LES SONDAGES MECANIQUES

Cinq sondages mécaniques de 20 m de profondeur environ ont été réalisés
sur le site dans le but de vérifier les investigations géophysiques, mais
aussi de connaitre la perméabilité des terrains en profondeur a 1'aide

d'essais Lefranc. Ces 5 piézométres sont reportés figure 2.

Les résultats obtenus sur ces sondages sont les suivants :



° Forage P1 :

. Cet ouvrage, profond de 18 métres, a rencontré les formations superfi-
cielles argileuses sur une épaisseur de 9,5 m, puis un banc de sable de
50 cm, puis un niveau d'argile a blocaux jusqu'd 15 m. Au-deld de 15 m,
1'ouvrage a pénétré une série sableuse aquifére jusqu'a 20 m (cf. figure
11).

. Les essais Lefranc pratiqués a 9 m et 18 m ont respectivement donné les
valeurs de perméabilité suivantes :
L1 (7m) K =2.10" n/s
L2 (18m) K =10 m/s

° Forage P2 :

. Le forage P2 a reconnu la nature des terrains jusqu'a 18 m (cf.
figure 12). 11 est remarquable de noter que 1'épaisseur des argiles de
couverture est réduite a3 7 m dans cette zone. Au-deld, les terrains sont

constitués d'une alternance de bancs sableux et d'argiles sableuses.

. Les essais Lefranc réalisés @ 9 m et 18 m donnent les valeurs de perméa-
bilité suivantes :
L1 (9m) K=7,510" m/s
L2 (18 m) K =8.10" n/s

7

n

° Forage P3 :

. Le forage P3, localisé a proximité du forage P4 (SAEME), n'a rencontré
sur 18 m de profondeur que des argiles & blocaux, légérement sableuses,
entre 11 et 15 m (cf. figure 13).

. Les essais Lefranc ont été réalisés a 10 m et 15 m. Les résultats sont
les suivants :
L1 (10m) K~ 1,5.10 " m/s
L2 (18m) K=~1,5.10"% n/s

6

R



© Forage P4 :

. Le sondage P4 a rencontré la couverture argileuse sur 6,5 m seulement.
Au-deld, les niveaux sableux prédominent et ce jusqu'a 20 m (cf.
figure 14). Les niveaux sableux sont aquiféres, le niveau piézométrique

de la nappe n'est qu'a 0,81 m du sol.

. Les résultats des essais Lefranc, en profondeur 3 9 et 18 m, sont :

L1 9m K=1,5.10"% n/s

° Forage P5 :

. Cet ouvrage, profond de 20 m (cf. figure 15), a rencontré les formations
superficielles argileuses sur une épaisseur de 19 m, avant d'atteindre

une zone sableuse aquifére.

. Les valeurs des perméabilités a 10 m et 20 m, mesurées a l'aide d'essais
Lefranc, sont les suivantes :
L1 (10m) K=3x10"° /s
L2 (20m) K=6,5x10°

m/s

n

Les résultats obtenus sur ces ouvrages montrent et confirment :

- 1'existence de niveaux graveleux perméables, parfois trés peu profonds
(6 3 19 m), qui sont sans doute le siége d'une circulation d'eau sou-
terraine importante, en relation hydraulique avec les sources Cachat
et les Aroles ;

- les variations latérales de faciés tant en surface qu'en profondeur ;

- les valeurs des perméabilités en profondeur, concordantes avec celles

mesurées en surface et comprises entre 10'4 m/s et 10_8 m/s.
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7. SYNTHESE ET CONCLUSION

Les principales informations relatives a la géologie et a 1'hydrogéolo-

gie du site de la Z.A.C. sont les suivantes :

° L'épaisseur des formations superficielles argileuses est toujours
inférieure a 20 m, ses variations sont trés brutales et importantes. D'une

fagon plus précise :

a 1'Ouest de 1'avenue de Fiery et a 1'Est du chemin dit de Chez Roch,
1'épaisseur de la couverture est réduite a 6 m et 10 m ;

dans la zone centrale, 1'épaisseur de cette méme couverture atteint

19 m au maximum ; elle est souvent sableuse.

° La perméabilité des argiles de couverture varie de 1076 m/s pour les
poles sableux, a 10-9 m/s pour des argiles & blocaux compactes. Ces valeurs

sont hétérogénes et fonction des discontinuités rencontrées.

° Trois corps sédimentaires graveleux, de direction Sud-Ouest/Nord-Est,
43107 m/s) et pro-
bablement le siége d'une circulation d'eau souterraine importante en direc-

traversent le site de la ZAC. lls sont perméables (10~

tion des sources Cachat et des Aroles. Leurs localisations sont les sui-
vantes (cf. figure 16) :
- chenal Ouest d'alimentation de Cachat, localisé au lieu-dit Le Géor-
gillet, peu profond (6 3 10 m) ;
- chenal central d'alimentation des Aroles, localisé le long du ruisseau
de Bennevy, peu profond (15 m) ;
- chenal Est, a proximité du chemin dit de Chez Roch, localisé entre 15

et 19 m de profondeur.

°© L'étude de terrain montre que, compte tenu du fonctionnement des
nappes qui alimentent les sources Cachat, les risques de perturbation, en
cas de développement d'activité au niveau de la Z.A.C., sont importants et
liés principalement a de grandes variations de 1'épaisseur de la couverture

argileuse et a des perméabilités moyennes des terrains.
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° En conclusion, compte tenu des informations recueillies, le BRGM

déconseille :

- la création de 1'immeuble localisé sur le chenal Ouest d'alimentation
de Cachat ol 1la couverture est peu épaisse (6 3 10 m) ;

- la création de la Z.A.C., en raison de la discontinuité de la couver-
ture argileuse, de son hétérogénéité aussi, et de 1'existence de corps

graveleux puissants trés transmissifs & faible profondeur.
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FIGURE 1

carte de localisation des points d'eau , du périmetre de protection,
et du projet de ZAC
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REPARTITION DES FACIES EN SURFACE (Prof.1m+2m)
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FIGURE 4

ESSAI DE PERMEABILITE N°1.S1
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ESSAI DE PERMEABILITE N°2.S2
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FIGURE 7
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FIGURE 8

Fia. A ESSAI DE PERMEABILITE N°5
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