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15 rue Arthur Ranc 
CS 60539 
 
86020   POITIERS Cedex 
 
A l'attention de Monsieur STONS 
 

 
 
Objet : RN 141 – CHASSENEUIL/ROUMAZIERES – Etude géotechnique projet du tracé et des OA et 
problématique karstique (C19SB0146 - 14.16.G620) 
 
 
 
 

NOTE TECHNIQUE 
Problématique karstique au droit des deux dolines de SUAUX 

 
 
 
Le tracé de la future RN 141 entre ROUMAZIERES-LOUBERT et CHASSENEUIL-SUR-
BONNIEURE (projet de déviation piloté par la DREAL Nouvelle Aquitaine sous maîtrise d'œuvre 
DIRCO) traverse des terrains limono-argileux reposant sur des massifs carbonatés, reconnus 
comme karstiques (Cf. étude avant-projet 14.16.G487 de janvier 2019 du Cerema). 
 
A la demande de la DREAL Nouvelle Aquitaine en janvier 2019, le Cerema / Département 
Laboratoire de BORDEAUX a proposé une étude spécifique de la problématique karstique au 
droit de deux dolines situées sur le futur tracé, à l'ouvrage hydraulique n° 8 (doline 1) et l'ouvrage 
hydraulique n° 9 (doline 2), au Nord de la commune de SUAUX (Cf. plan de situation ci-après). 
Ces deux dépressions topographiques, indices d'une activité karstique dans le sous-sol, sont 
les seuls évènements de surface recensés sur le tracé de la future RN 141, entre 
ROUMAZIERES-LOUBERT et CHASSENEUIL-SUR-BONNIEURE (le plan de recherche des 
indices karstiques sur le tracé lors de notre visite du 13 février 2019 transmis à la DREAL 
Nouvelle Aquitaine le 4 mars 2019, est joint en annexe 1). 
 
Cette note technique reprend les éléments présentés le 8 juillet 2020 à la DREAL Nouvelle 
Aquitaine (diaporama joint en annexe 2). 
 



 

 

 
 
 
 
 

Plan de situation 
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1 - CONSISTANCE DES INTERVENTIONS 
 
L'étude de la problématique karstique au droit d'un futur aménagement d'une infrastructure 
linéaire, nécessite des reconnaissances spécifiques répondant à une méthodologie de 
caractérisation du sous-sol et des formations superficielles le recouvrant. Issues de l'expérience 
du Cerema / Département Laboratoire de BORDEAUX acquise lors de nombreuses opérations 
de gestion de l'aléa "Mouvements d'origine karstique", notamment en Charente (travaux de la 
RN 141 – Déviation de LA ROCHEFOUCAULD en 2009 avec le traitement de plusieurs cavités 
naturelles de grande ampleur), ces reconnaissances spécifiques doivent notamment permettre 
de définir l'aléa karstique dans ces deux dolines traversées par le futur tracé de la RN 141. 
L'identification de ces différents paramètres permet de proposer des parades adaptées au projet 
routier (traitement du risque karstique sous le tracé). 
 
Les reconnaissances spécifiques à l'aléa karstique dans ces deux dolines, sont les suivantes : 
 
- un levé topographique complet à 1/200 des dépressions (réalisé en avril 2019 par 

GEOSAT – Géomètre Expert) 
- des auscultations géophysiques par panneaux électriques (3 PL et 2 PT par doline) et EM 31 

(réalisées en novembre 2019 par le Cerema / Laboratoire de SAINT-BRIEUC) 
- des sondages (5 par doline) avec passage caméra au droit des anomalies géophysiques 

(réalisés en avril 2020 par GEOTEC et SEMM-LOGGING). 
 
Les plans de ces reconnaissances sont joints en annexe 3. Les profils des tomographies 
électriques et EM 31 du Laboratoire de SAINT-BRIEUC sont joints en annexe 4, les coupes de 
sondages de GEOTEC en annexe 5 et les diagraphies optiques (passages caméra) de SEMM-
LOGGING en annexe 6. 
 
Nota : En raison de plusieurs effondrements des terrains lors des forages de GEOTEC 
(sondages destructifs toute hauteur jusqu'au substratum calcaire avec enregistrement en 
continu des paramètres de foration), un tubage provisoire transparent a été posé préalablement 
aux passages caméra de SEMM-LOGGING (demande du Cerema en avril 2020). 
 
2 - RÉSULTAT DES RECONNAISSANCES - INTERPRÉTATION 
 
→ Doline n° 1 (OH8) 
 
Cette dépression topographique de forme circulaire est profonde d'environ 2 m pour un diamètre 
de 100 m. Actuellement exploitée en cultures, des zones humides ont été observées localement 
en bordure de doline lors de nos visites successives, indiquant la présence ponctuelle de petites 
mouillères. Il s'agit de résurgences très locales d'eaux superficielles s'accumulant dans des 
niveaux pédologiques plus ou moins drainants et s'exutant à la faveur de la pente de la 
dépression. 
 
Lors de notre visite du 23 janvier 2019 (période très humide), aucune eau stagnante n'a été 
observée en fond de cette doline malgré les dernières précipitations. Les eaux pluviales s'y 
infiltrent progressivement et de façon diffuse en fond de dépression, avec des inondations 
possibles mais temporaires (témoignage de l'exploitant agricole) (Cf. vue de la doline n° 1 ci-
après). 
 
Le risque de mouvement de terrain d'origine karstique étant dépendant des niveaux de 
karstification du sous-sol et la stabilité des formations superficielles le recouvrant, l'objectif de 
cette reconnaissance spécifique est de préciser ces éléments et les processus karstiques 
associés (suffosion / soutirage, débourrage et rupture mécanique). 
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Les résultats de ces reconnaissances sont reportés sur les profils géophysiques joints en 
annexe 7. L'interprétation de ces investigations est réalisée en croisant l'ensemble des données 
récoltées (observations sur site, topographie, géophysique, sondages et diagraphies). 
 
De façon synthétique, les résultats interprétés sont les suivants pour la doline n° 1 : 
 
- un axe de discontinuité du substratum calcaire est visible sur les profils en long P1 à P3. Cet 

axe, de direction Nord 175° Est, semble correspondre à une fracturation du massif, conforme 
à l'axe du pseudo talweg recoupant la doline (visible dans le paysage et sur le plan 
topographique, avec une pente globale du Sud vers le Nord) 

- sur cet axe, l'altération du substratum calcaire est plus épaisse (argiles de décarbonatation 
et cailloux calcaires flottants), indépendamment des variations de profondeur du calcaire 
plus sain 

- des noues humides très locales (de type mouillère / résurgence de pente temporaire) sont 
visibles en bordure extérieure de la doline (sur P1 à P3), dans les formations superficielles 

- dans le fond de la doline (SD5 du profil P4), les formations superficielles sont très 
décomprimées avec présence de "boyaux terreux" (vides francs visibles sur le passage 
caméra du SD5) 

- la karstification dans le calcaire est localement visible sur des joints stratigraphiques et des 
fractures, entre 8 et 18 m de profondeur, de taille centimétrique (vide < 40 cm) et plutôt 
argileux (colmatage important) 

- aucun vide visitable et organisé en réseau n'a été observé. 
 
La doline n° 1 semble donc correspondre à une zone d'altération épaisse du massif calcaire 
développée sur une fracturation structurale de direction Nord 175° Est, visible dans le paysage 
(pseudo talweg orienté vers le Nord). Sur cet axe, les altérites et les formations superficielles 
sont progressivement entraînées dans les niveaux karstiques sous-jacents par l'infiltration des 
eaux météoriques (processus de suffosion / soutirage de la couverture), formant ainsi à une 
échelle de temps géologique, une dépression topographique. 
 
En fond de la doline n° 1, la concentration d'eau provoque une forte suffosion des matériaux 
superficiels (boyaux terreux et décompression des sols), rendant plus instable ces sols 
(maturation importante du processus suffosion / soutirage). 
 

Vue de la doline n° 1 
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→ Doline n° 2 (OH9) 
 
Cette dépression topographique de forme circulaire est peu marquée dans le paysage 
(profondeur d'environ 1 m et diamètre 40 cm). Implantée sur un bassin versant légèrement 
orienté vers le Nord, en bordure d'un champ cultivé (délimité au Sud-Est par un bois), cette 
doline humide lors de notre visite du 23 janvier 2019, ne semble pas inondable (témoignage de 
l'exploitation agricole). Les eaux pluviales s'y infiltrent donc progressivement et de façon diffuse 
en fond de dépression (pas de perte localisée visible). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Les résultats interprétés sont les suivants pour la doline n° 2 : 
 
- la zone amont de la doline (secteur Sud-Est) semble la plus humide (influence probable du 

bois voisin), avec une couverture argileuse épaisse et un sous-sol calcaire très altéré (lien 
possible avec le bois bordant cette zone et pouvant créer de l'humidité dans les sols) 

- la zone centrale et aval de la doline n° 2 (en direction du Nord) montre des formations 
d'altération riche en cailloux et blocs calcaires, semblant moins altérées en profondeur (au-
delà de 20 m). Elle paraît également moins humide 

- la karstification dans le calcaire semble très locale, sur de petits joints stratigraphiques ou 
de la corrosion diffuse (vides < 20 cm et colmatés d'argile) 

- aucun vide visitable et organisé en réseau n'a été observé. 
 
La doline n° 2 semble correspondre à une zone d'altération épaisse du substratum calcaire, au 
droit d'arrivées d'eaux hypodermiques (sub-superficielles) d'amont vers l'aval (zone Sud-Est 
vers le Nord). Cette dépression topographique est le résultat d'un entraînement très lent des 
matériaux de couverture dans des petits vides sous-jacents (joints de stratification centimétrique 
et complexes d'altération bréchique), par infiltrations / circulations d'eaux (processus de 
suffosion / soutirage). 
 
3 - NIVEAU DU RISQUE KARSTIQUE 
 
L'étude de ces deux dolines montre une forte hétérogénéité des formations de couverture 
(alternances d'altérites argileuses et blocailleuses), pouvant localement être décomprimées (cas 
du fond de la doline n° 1) ou montrant la présence de mouillères très locales (circulations d'eaux 
hypodermiques). 
 

Vue de la doline n° 2 
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Le substratum calcaire sous-jacent est souvent très dégradé (altération et décarbonatation 
d'origine karstique), mais aucun vide franc marquant n'a été reconnu (karsts centimétriques 
souvent colmatés d'argile). 
 
Le risque de mouvement de terrain d'origine karstique dans ces dolines dépend donc du niveau 
de maturation du processus de suffosion / soutirage des formations superficielles dans les 
horizons calcaires sous-jacents (substratum poreux au droit des karsts, fractures et brèches 
d'altération). 
 
Nota : En l'absence d'observation et d'indice de présence de vides karstiques visitables dans la 
zone d'étude des deux dolines et son secteur homogène environnant (zone de plateau altéritique 
de SUAUX), les processus d'instabilités karstiques, de type débourrage et rupture mécanique, 
ne sont pas considérés dans cette étude. 
 
Pour définir le niveau de risque "Mouvement de terrain d'origine karstique" pour le processus de 
suffosion / soutirage, le Cerema / Département Laboratoire de BORDEAUX (en référence avec 
les travaux en cours du groupe de travail Cerema / BRGM chargé de l'élaboration d'un guide 
méthodologique national sur la caractérisation de l'aléa karstique), utilise la méthode prédictive 
suivante : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En appliquant les grilles de croisement jointes en annexe 8, pour le processus suffosion / 
soutirage étudié dans les dolines de SUAUX : 
 
- la prédisposition est moyenne à forte (substratum karstique, couverture cohésive plus ou 

moins épaisse, exposée à la concentration d'eaux en fond de doline et saturation des sols 
de type nappes perchées 

- l'intensité est faible (vides de type laminoir / fracture avec une couverture plus ou moins 
épaisse et cohésive) 
soit un aléa moyen (pour le processus suffosion / soutirage) 

- l'enjeu est fort (route nationale) 
soit un risque karstique moyen à fort pour le processus (suffosion / soutirage) selon le 
niveau de service du projet (choix du Maître d'ouvrage). 

 
En terme d'évènement à prendre en compte dans le dimensionnement des ouvrages et en 
tenant compte du Guide Méthodologique "Plan de Prévention des Risques naturels – Cavités 
souterraines abandonnées" de l'INERIS (Cf. hiérarchisation des classes d'intensité en annexe 
9), l'aléa karstique probable dans la durée de vie du projet routier correspond à un 
effondrement de type fontis de 3 m de diamètre maximum. 
 

 
� Prédisposition  croissement entre la sensibilité du substratum et de la 

× couverture et l'hydrodynamique 
 
� Intensité  type de vide reconnu et effet sablier de la couverture 

× 
 
� Enjeu du projet infrastructure de type route nationale (niveau de service  

=   élevé) 
 
Risque karstique 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schéma 1 
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4 - PROPOSITION DE PARADES 
 
Le projet de tracé neuf de la RN 141 entre CHASSENEUIL-SUR-BONNIEURE et 
ROUMAZIERES-LOUBERT traverse en remblai les deux dolines de SUAUX, avec création de 
deux ouvrages hydrauliques rétablissant les écoulements superficiels dans ces points bas. 
 
Pour traiter le risque de suffosion / soutirage des formations superficielles, il est nécessaire de 
mettre en œuvre les mesures suivantes : 
 
- des mesures préventives, comme la gestion des eaux superficielles (traitement du facteur 

externe) 
- des mesures curatives, comme l'amélioration des sols décomprimés (traitement du facteur 

interne). 
 
Nous conseillons donc les traitements suivants au droit du futur tracé traversant les dolines de 
SUAUX : 
 
4.1 - GESTION DES EAUX SUPERFICIELLES 
 
A ce stade des études du tracé, le projet prévoit la réalisation de 2 ouvrages hydrauliques dans 
les dolines traversées par le futur remblai routier. 
 
Comme l'indiquent les plans joints en annexe 3, sur ces deux zones, le futur remblai (et 
ouvrages hydrauliques associés) sera implanté sur la moitié Sud des dépressions karstiques, 
avec le pied de remblai Nord reposant en fond des dolines. 
 
Au-delà du risque de mouvement de terrain propre à la problématique karstique (traité ci-après), 
le projet actuel nécessite des adaptations d'assainissement spécifiques pour la gestion des 
eaux superficielles afin d'éviter l'inondation temporaire de la doline et la saturation en eau du 
pied de remblai Nord lors des évènements pluvieux (mise en charge des ouvrages hydrauliques 
rejetant les eaux dans les dolines) (Cf. schéma 1 ci-contre). 
 
L'objectif des mesures préventives de gestion des eaux superficielles est double, à savoir : 
 
- ne pas perturber / modifier les écoulements d'eaux hypodermiques (superficielles) existants 

dans la doline : 
 
� aucun apport d'eau complémentaire à la situation actuelle dans la doline malgré 

l'imperméabilisation du projet routier et le traitement des eaux de chaussée (dispositif 
d'assainissement routier hors des dolines et étanche dans les dolines) 

 
- ne pas exposer le futur remblai routier à l'inondation de la doline : 

 
� aménagement spécifique dans la doline (dispositifs de rejet sécurisés, de type puits 

filtrants) 
 
Ainsi, pour rendre "transparent" le futur remblai routier du point de vue hydraulique et supprimer 
son éventuel effet barrage, le Cerema / Département Laboratoire de BORDEAUX propose la 
mise en œuvre d'une base drainante en granulaire 40/70 mm insensible à l'eau (R21 ou R61), 
sur l'ensemble de la zone de dépression. 
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En complément, pour éviter les désordres pouvant être causés par l'inondation temporaire de 
la doline, nous proposons la réalisation d'une zone d'infiltration en fond de la doline, par exemple 
de type puit filtrant (puisard aménagé). Les caractéristiques de ce dispositif (profondeur, 
géométrie, matériaux) sont à étudier sur la base des données hydrologiques à fournir par le 
Maître d'ouvrage (débit total des eaux du bassin versant à infiltrer) et après consultation des 
propriétaires / exploitants (contraintes d'emprise du projet) (Cf. schéma 2 ci-dessous). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 - L'AMÉLIORATION DES SOLS DÉCOMPRIMÉS 
 
Malgré la mise en œuvre des mesures de gestion des eaux superficielles (facteur externe 
majeur dans la maturation du processus de suffosion / soutirage et le déclenchement d'un 
mouvement de terrain), les formations superficielles observées dans la doline présentent des 
caractéristiques géotechniques localement très dégradées, en lien direct avec une 
décompression des sols par suffosion / soutirage d'origine karstique (Cf. chapitre précédent). 
 
Les dégradations locales des sols supports du futur remblai routier peut engendrer à plus ou 
moins à long terme des mouvements de terrain et tassements différentiels impactant l'ouvrage 
en terre. 
 
Ainsi, nous proposons ci-après un traitement préventif ou curatif, dont le choix final sera fonction 
du niveau de service accepté par le Maître d'ouvrage et le futur gestionnaire de la chaussée. 
 

Schéma 2 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schéma 3 

Schéma 4 
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→ Traitement préventif (Cf. schéma 3 ci-contre) 
 
La mise en œuvre d'un géotextile de renforcement de type "parachute" ou "géogrille" permettra 
une sécurisation provisoire de l'ouvrage en cas d'apparition de mouvements de terrain d'origine 
karstique sous le remblai. 
 
Concernant son dimensionnement, il devra reprendre un fontis de 3 m de diamètre (aléa de 
référence) et tenir compte du niveau de service souhaité par le Maitre d'ouvrage. 
 
→ Traitement curatif (Cf. schéma 4 ci-contre) 
 
Nous conseillons une amélioration des formations superficielles par un compactage dynamique 
in-situ préalable aux opérations de terrassement. 
 
Associé à des substitutions ponctuelles (cas d'un sol trop dégradé en arase), l'objectif de cette 
opération est de recompacter les zones décomprimées dans la couverture superficielle, avec 
rechargement ponctuel des sols dégradés par de la suffosion / soutirage. 
 
Pour interdire l'effet barrage de ce traitement sous l'arase, des tranchées drainantes seront 
mises en œuvre latéralement au projet. 
 
Nota : Cette proposition traite uniquement les problèmes de décompression dans les formations 
superficielles. Concernant les horizons altéritiques plus profonds (localement très 
décomprimés), la charge du futur remblai devra limiter à terme d'éventuels effets parasites 
(consolidation durant la durée du chantier). 
 
5 - CONCLUSION 
 
Dans le cadre des études géotechniques projet de la future RN 141, entre CHASSENEUIL-
SUR-BONNIEURE et ROUMAZIERES-LOUBERT, le Cerema / Département Laboratoire de 
BORDEAUX a été sollicité par la DREAL Nouvelle Aquitaine afin d'étudier la problématique 
karstique du tracé routier au droit de deux dolines visibles au Nord de SUAUX. 
 
Les reconnaissances spécifiques à cette problématique dans les deux dolines ont montré des 
phénomènes de décompression des sols par soutirage des matériaux dans les vides sous-
jacents. 
 
Suite aux reconnaissances géotechniques spécifiques réalisées entre avril 2019 et avril 2020, 
le risque de mouvement de terrain d'origine karstique, de type effondrement, est jugé comme 
"moyen" à "fort" pour le processus suffosion / soutirage. En terme d'évènement à prendre en 
compte dans le dimensionnement des ouvrages traversant les deux dolines de SUAUX, l'aléa 
karstique probable dans la durée de vie du projet routier correspond à un effondrement de type 
fontis de 3 m de diamètre maximum (avec absence de vide visitable dans les reconnaissances). 
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Le choix final de la solution de traitement du risque karstique est fonction du niveau de service 
souhaité par le Maître d'ouvrage et le futur gestionnaire de la chaussée (hauteur d'affaissement 
acceptable par le projet routier, durée de service du renforcement et sollicitations d'exploitations 
acceptables). 
 
Suite à la réunion de présentation de ce rapport le 8 juillet 2020 à la DREAL Nouvelle Aquitaine 
à POITIERS, une note spécifique a été établie par le Cerema (Cf. mail joint en annexe 10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Le Cerema / Département Laboratoire de BORDEAUX se tient à la disposition du Maître 
d'ouvrage et du Maître d'œuvre pour tout renseignement complémentaire. 
 
 
 
 






















































































































































