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PRÉAMBULE 

CSD confirme par la présente avoir exécuté son mandat avec la diligence requise. Les résultats et 
conclusions sont basés sur l'état actuel des connaissances tel qu'exposé dans le rapport et ont été obtenus 
conformément aux règles reconnues de la branche. 

CSD se fonde sur les prémisses que : 

�v le mandant ou les tiers désignés par lui ont fourni des informations et des documents exacts et 
complets en vue de l'exécution du mandat, 

�v les résultats de son travail ne seront pas utilisés de manière partielle, 

�v sans avoir été réexaminés, les résultats de son travail ne seront pas utilisés pour un but autre que 
celui convenu ou pour un autre objet ni transposés à des circonstances modifiées. 

Dans la mesure où ces conditions ne sont pas remplies, CSD décline toute responsabilité envers le mandant 
pour les dommages qui pourraient en résulter. 

Si un tiers utilise les résultats du travail ou s'il fonde des décisions sur ceux-ci, CSD décline toute 
responsabilité pour les dommages directs et indirects qui pourraient en résulter. 



 

VD5837 | 13 juin 2014| Révision du plan directeur communal | Prise en compte des ressources du sous-sol 1 
 

1. Généralités 

1.1 �&�D�G�U�H���G�H���O�¶�p�W�X�G�H 

Mandant  : �&�D�Q�W�R�Q���G�H���9�D�X�G�����'�L�U�H�F�W�L�R�Q���J�p�Q�p�U�D�O�H���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W 

 �9�L�O�O�H���G�H���/�D�X�V�D�Q�Q�H�����'�L�U�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���W�U�D�Y�D�X�[�����6�H�U�Y�L�F�H���G�H���O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�P�H 

Mandataires :   CSD Ingénieurs SA (mandataire principal) 
  Terre + Sàrl (sous-traitant: modélisation géologique) 
  

Projet :  �/�H���S�O�D�Q���G�L�U�H�F�W�H�X�U���F�R�P�P�X�Q�D�O���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���/�D�X�V�D�Q�Q�H�����3�'�&�R�P�����I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q���S�U�R�F�H�V�V�X�V��
de révision devant se terminer fin 2014. Depuis le PDCom de 1996, la ville de Lausanne 
a réalisé des progrès importants en matière de développement urbain durable, de 
�U�D�\�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �P�p�W�U�R�S�R�O�L�W�D�L�Q�� �H�W�� �G�H�� �F�R�R�S�p�U�D�W�L�R�Q�� �D�Y�H�F�� �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H-Morges. 
La révision du PDCom a pour buts de stabiliser ces acquis, de les renforcer et de les 
rendre durables, tout en renouvelant les perspect�L�Y�H�V�� �G�¶�D�Y�H�Q�L�U�� �S�R�X�U�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H���� �'�D�Q�V��
cette perspective large, une étude de base visant la valorisation des potentiels du sous-
sol dans le développement urbain est réalisée.  

Mandat :   �/�H���S�U�p�V�H�Q�W���P�D�Q�G�D�W���G�¶�p�W�X�G�H���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���V�X�U le sous-sol urbain lausannois vise à : 

�x identifier les potentiels de valorisation et les besoins de protection des 
ressources du sous-sol ; 

�x valoriser les domaines pour lesquels le sous-sol peut apporter des solutions aux 
développements �I�X�W�X�U�V���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���H�Q���p�Y�L�W�D�Q�W���O�¶�p�W�D�O�H�P�H�Q�W���X�U�E�D�L�Q�����H�Q���R�Stimisant les 
�U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V���R�X���H�Q�F�R�U�H���H�Q���G�L�P�L�Q�X�D�Q�W���O�¶�H�P�S�U�H�L�Q�W�H���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H ; 

�x associer les mesures directrices prises pour la surface à celles identifiées et 
proposées pour le sous-sol. 

Le mandat se fonde sur la méthodologie du projet de recherche « Deep City » (Parriaux 
�H�W�� �D�O���� �������������� �&�¶�H�V�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�Q�W�R�Q�� �G�H�� �9�D�X�G�� ���H�W�� �Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �6�X�L�V�V�H������ �O�D��
�S�U�H�P�L�q�U�H�� �I�R�L�V�� �T�X�¶�X�Q�H�� �W�H�O�O�H�� �D�S�S�U�R�F�K�H�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �L�Q�W�p�J�U�p�H�� �G�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �G�X�� �V�R�X�V-sol à 
�O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�L�O�O�H�� �H�V�W�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H���� �$�X�V�V�L���� �F�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H��joue également un rôle de 
projet pilote et comporte une part importante de développement méthodologique. 

1.2 Travaux réalisés 

�'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���P�R�G�q�O�H���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�O���G�X���V�R�X�V-sol : 

�x intégration des données des modèles géologiques des feuilles Lausanne et Echallens du cadastre 
géothermique cantonal (projet APOGEE) ; 

�x recherche et collecte des nouvelles données géologiques ; 

�x interprétation des données géologiques, transposition en terme de géotypes ; 

�x proposition de modifications de la carte des géotypes de surface ; 

�x traitement informatique des nouvelles données de forage pour les intégrer aux outils de 
modélisation ; 
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�x c�U�p�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �Q�R�X�Y�H�D�X�� �P�R�G�q�O�H�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� ���'�� �V�X�U�� �O�H�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �F�R�P�P�X�Q�D�O�� �X�U�E�D�L�Q�� �S�D�U�� �O�H�� �E�X�U�H�D�X��
Terre + Sàrl à �O�¶�D�L�G�H���G�X���O�R�J�L�F�L�H�O���*�(�2�/�(�3���' ; 

�x vérification et validation du modèle en plusieurs étapes ; 

�x intégration du modèle aux outils SIG et corrections des artefacts ; 

�x recherche et collecte des données sur les infrastructures du sous-sol ; 

�x validation des données et intégration aux outils SIG ; 

�x recherche �H�W�� �F�R�O�O�H�F�W�H�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �V�X�U�� �O�H�V�� �R�E�M�H�W�V�� �G�H�� �V�X�U�I�D�F�H�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V��
potentialités du sous-sol ; 

�x i�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �X�Q�� �S�U�R�M�H�W�� �$�U�F�0�D�S�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �H�W�� �O�D��
production des principaux produits cartographiques. 

 

Etude des potentiels et interactions : 

�x recherche et collecte des paramètres techniques sur le sous-sol : géotechnique, hydrogéologie, 
énergie, etc. ; 

�x d�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�H�� �P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�� �G�H�� �T�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �T�X�D�W�U�H�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V, 
adaptée au contexte lausannois ; 

�x synthèse des paramètres techniques pour les principales formations géologiques et établissement 
de fiches descriptives ; 

�x synthèse des interactions possibles entre les ressources du sous-sol dans le contexte lausannois : 
définition des principaux critères de compatibilité ; 

�x cartographie des potentiels à partir du modèle géologique, des fiches descriptives et des critères de 
compatibilité. 

 

Produits et livrables : 

�x d�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q���G�H���O�D���O�L�V�W�H���G�H�V���S�U�R�G�X�L�W�V���H�W���O�L�Y�U�D�E�O�H�V���H�Q���D�F�F�R�U�G���D�Y�H�F���O�H�V���P�D�v�W�U�H�V���G�¶�R�X�Yrage ; 

�x développement de routiers pour la production des livrables : cartes, fiches et synthèses ; 

�x v�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���H�Q���S�O�X�V�L�H�X�U�V���p�W�D�S�H�V���G�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���O�L�Y�U�D�E�O�H�V���D�Y�H�F���O�H�V���P�D�v�W�U�H�V���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� 

 

Etude de sites : 

�x à partir des principaux livrables, application sur trois sites de développement lausannois ; 

�x rédaction de synthèse et recommandations sur ces sites. 

 

Intégration au PDCom et recommandations :  

�x coordination avec les mandataires urbanistes du PDCom ; 

�x production des synthèses et de produits cartographiques pour intégration dans le PDCom ; 

�x formulation de recommandations pour le PDCom et à destination des mandants communaux et 
cantonaux ; 
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Coordination du mandat et communication :  

�x s�p�D�Q�F�H�V���G�H���V�X�L�Y�L���D�Y�H�F���O�H�V���P�D�v�W�U�H�V���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H �����D�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W�����V�X�L�Y�L���H�W���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�p�W�Xde ; 

�x séances de coordination avec les mandataires urbanistes et environnement du PDCom ; 

�x séances de présentation et de restitution avec les différents services de la ville, du canton et les 
décideurs politiques. 
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2. Enjeux, objectifs et approche méthodologiq ue 

2.1 Ressources du sous-sol urbain et développement urbain 

Avec une croissance démographique supérieure à 1%, la Suisse est �O�¶�X�Q�� �G�H�V�� �S�D�\�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �G�\�Q�D�P�L�T�X�Hs 
�G�¶�(�X�U�R�S�H���� �&�H�W�W�H�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H�� �V�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �Y�L�O�O�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�V dans 
lesquelles vivent trois quarts de la population et se retrouvent quatre emplois sur cinq. �/�¶�D�U�F���/�p�P�D�Q�L�T�X�H, en 
particulier, est un moteur de la croissance démographique et économique du pays. Lausanne, quatrième 
ville suisse, joue un rôle majeur dans ce dynam�L�V�P�H���� �'�H�S�X�L�V�� �O�D�� �I�L�Q�� �G�H�V�� �D�Q�Q�p�H�V�� �������� �F�¶�H�V�W�� �X�Q�H�� �Y�L�O�O�H���H�Q��
croissance qui accueille chaque année environ 1�¶�������� �Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �K�D�E�L�W�D�Q�W�V���� �&�H�W�W�H�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���V�D�Q�V��
�F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �O�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H�� �H�W�� �O�D���V�R�F�L�p�W�p����En effet, à �O�¶�L�P�D�J�H�� �G�¶�X�Q�� �R�U�J�D�Q�L�V�P�H�� �Y�Lvant, la 
ville nécessite pour sa croissance et son fonctionnement, des ressources en eau, énergie, espace et 
�P�D�W�L�q�U�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���� �3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V���� �H�O�O�H�� �S�U�R�G�X�L�W�� �G�H�� �O�¶�p�W�D�O�H�P�H�Q�W��
spatial, des contaminants divers qui polluent les �H�D�X�[�����O�¶�D�L�U et les sols ainsi que des déchets dont la gestion 
est de plus en plus complexe sur un territoire mis sous pression (Figure 2-1). 

 

 
Figure 2-1 Illustration du métabolisme linéaire de la ville 

 

�3�R�X�U���D�V�V�X�U�H�U���X�Q�H���F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H���G�X�U�D�E�O�H���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�����L�O���F�R�Q�Y�L�H�Q�W���G�H��modifier 
le métabolisme urbain afin de réduire la part des ressources consommées ainsi que les externalités 
(étalement, pollution �H�W�� �G�p�F�K�H�W�V������ �&�H�F�L�� �H�V�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �V�L�� �O�¶�R�Q�� �S�D�V�V�H�� �G�¶�X�Q�� �P�p�W�D�E�R�O�L�V�P�H�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�O�O�H�� �O�L�Q�p�D�L�U�H�� �j�� �X�Q��
métabolisme circulaire, dans lequel les externalités sont transformées en ressources par recyclage et des 
ressources aussi locales que possibles remplacent des ressources extérieures à la ville (Figure 2-2). 

 

 

 
Figure 2-2 Illustration du métabolisme circulaire 
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Dans cette perspective, le sous-sol offre des opportunités intéressantes. En effet, �L�O�� �V�¶�\�� �W�U�R�X�Y�H �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H��
pour développer différentes fonctions de la ville (transport, stockage mais aussi commerce, loisirs, espace 
publi�F�����H�W�F���������G�H�V���J�p�R�P�D�W�p�U�L�D�X�[�����S�R�X�U���O�¶�H�V�V�H�Q�W�L�H�O���F�H�X�[���L�V�V�X�V���G�H�V���F�K�D�Q�W�L�H�U�V���G�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�Hs, 
�G�H���O�¶�p�Q�H�U�Jie géothermique et finalement des eaux souterraines. En Suisse, ces ressources indigènes ont été 
�M�X�V�T�X�¶�j���S�U�p�V�H�Q�W���H�[�S�O�R�L�W�p�H�V���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���F�R�Q�W�U�D�V�W�p�H���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�X���F�R�Q�W�H�[�W�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���H�W��du développement 
urbain. 

 
Figure 2-3 Les ressources du sous-sol (source : Parriaux et al. 2010) 

Afin de faire face à la croissance des intérêts pour le sous-sol et de la diminution des ressources, une 
gestion coordonnée de ces ressources apparaît de plus en plus indispensable. Les démarches sectorielles 
de valorisation du sous-sol qui ne se concentrent que sur une famille de ressource, voire parfois uniquement 
�V�X�U�� �O�H�V�� �O�L�P�L�W�H�V�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�M�H�W�� �V�D�Q�V�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �O�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �H�W�� �X�U�E�D�L�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O, trouvent leur 
limites et aboutissent souvent en une perte de ressources à moyen et long terme. En particulier, il faut 
�G�p�S�O�R�U�H�U���O�¶�D�S�S�D�U�L�W�L�R�Q���G�H���F�R�Q�I�O�L�W�V���G�¶�X�V�D�J�H�V���H�W���O�D���S�H�U�W�H�� �G�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V���G�H���P�L�V�H���H�Q�� �°�X�Y�U�H���G�H���V�\�Q�H�U�J�L�H�V����Figure 
2-4).  
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Figure 2-4 �,�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���F�R�Q�I�O�L�W�����J�D�X�F�K�H�����H�W���G�¶�X�Q�H���V�\�Q�H�U�J�L�H���G�¶�X�V�D�J�H�����G�U�R�L�W�H�� 
Conflit  : coordination spatiale entre deux usages concurrents du sous-�V�R�O�����H�Q���D�E�V�H�Q�F�H���G�H���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q�����L�O���Q�¶�H�V�W���S�D�V��
possible de répondre à un besoin d�¶�L�Q�W�p�U�r�W���S�X�E�O�L�F�����W�U�D�Q�V�S�R�U�W�����V�X�L�W�H���j���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�¶�X�Q���F�K�D�P�S de sondes 
géothermiques 
Synergie  �����H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�K�D�O�H�X�U���S�D�U���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�¶�p�F�K�D�Q�J�H�X�U�V���G�D�Q�V���G�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���V�W�U�X�F�W�X�U�D�X�[���G�¶�X�Q���W�X�Q�Q�H�O��
(géostructures énergétiques). L�¶�R�X�Y�U�D�J�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�p���S�H�U�P�H�W���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�H�U���j���O�D���I�R�L�V���O�¶�H�V�S�D�F�H���H�W���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H 

 

�$�I�L�Q�� �G�H�� �V�¶�L�Q�V�F�U�L�U�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�� �G�H�� �G�X�U�D�E�L�O�L�W�p���� �Xne gestion intégrée doit permettre de mettre en 
�p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V�� �H�W�� �G�H�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �O�H�V�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�V entre les usages. 
Cette nécessité est constatée par des acteurs de plus en plus nombreux en Suisse. Sans prétendre à 
�O�¶�H�[�K�D�X�V�W�L�Y�L�W�p�����Q�R�X�V���S�R�X�Y�R�Q�V���F�L�W�H�U :  

�x Les milieux académique et de la recherche . Dans le cadre du Programme National de Recherche 
54 (PNR �������� �V�X�U�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�X�U�D�E�O�H�� �G�H�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���F�R�Q�V�W�U�X�L�W���� �X�Q�� �S�U�R�M�H�W�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �D��
�p�W�p���P�H�Q�p���j���O�¶�(�3�)�/���V�X�U���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�X�U�D�E�O�H���G�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���G�X���V�R�X�V-sol (Blunier 2009, Parriaux et al. 
2010, Maire 2011). Les fondements méthodologiques de ce projet ont été repris dans le cadre de ce 
mandat. Plus récemment, les perspectives et défis de la gestion durable du sous-sol en Suisse on 
�I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���G�H���G�U�R�L�W���S�D�U���O�¶�,�'�(�+�$�3�����9�L�Q�F�H�Q�W��������������. 

�x Les professionnels du sous-sol . �/�¶�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�� �V�X�L�V�V�H�� �G�H�V�� �J�p�R�O�R�J�Xes CHGeol accueille en son 
sein un groupe de travail planification souterraine. Elle a par ailleurs publié des recommandations 
visant à harmoniser les textes et pratiques législatives relatives à la gestion des ressources 
souterraines (CHGeol 2012). A un autre niveau, la Commission Fédérale de Géologie a publié des 
�U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �F�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�R�X�V-sol profond dans lesquelles elle met notamment 
en avant la nécessité de coordonner les développements du sous-sol, de compléter le droit et 
�G�¶�D�P�p�Oiorer la connaissance des ressources (Commission Fédérale de Géologie, 2013). 

�x Les décideurs politiques . La gestion et la coordination des ressources du sous-�V�R�O���R�Q�W���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W��
�G�¶�X�Q�� �Q�R�P�E�U�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�� �S�D�U�O�H�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �Q�D�W�L�R�Q�D�O�H�V�� �D�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�V�� �Gernières années. 
�1�R�X�V���S�R�X�Y�R�Q�V���F�L�W�H�U���j���W�L�W�U�H���G�¶�H�[�H�P�S�O�H���F�H�O�O�Hs qui portent sur les enjeux les plus généraux : 

o Postulat 23.09.2009 (Kathy Ricklin) Pour une exploitation durable du sous-sol 
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o Motion parlementaire du 03.12.2009 (Félix Gutzwiller) Chaos en sous-sol. Nécessité de 
compléter la loi sur l'aménagement du territoire 

o Motion parlementaire du 11.12.2009 (Kathy Ricklin) Elaboration d'une loi sur l'exploitation 
durable du sous-sol 

o Postulat du 17.03.2011 (Kathy Ricklin) Exploitation du sous-sol 

o Motion du 27.09.2013 (Jacques Bourgeois) Sous-sol. Mesures à instituer au travers d'un 
organe de coordination de la Confédération 

o Postulat du 11.12.2013 (Jacques Bourgeois) Potentiel du sous-sol. Règlement des conflits, 
gestion et organisation des tâches 

�'�¶�D�X�W�U�H�V�� �L�Q�W�H�U�Y�Hntions ont porté sur des dimensions plus spécifiques comme la gestion de la 
géoinformation ou les mesures de promotion et de régulation de la géothermie de grande profondeur. 
�&�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�V���R�Q�W���M�X�V�T�X�¶�L�F�L���S�H�L�Q�p���j���U�p�X�Q�L�U���X�Q�H���P�D�M�R�U�L�W�p���S�R�O�L�W�L�T�X�H���Sour être transcrite en lois. 
Toutefois, leur fréquence et la similarité des propositions formulées traduit la nécessité de compléter 
le contexte législatif et organisationnel dans le domaine. Notons également que la construction et 
planification souterraine �H�V�W���O�¶�X�Q���G�H�V���V�H�S�W���W�K�q�P�H�V���F�R�Q�F�H�U�Q�p�V���S�D�U���O�D���G�H�X�[�L�q�P�H���p�W�D�S�H���G�H���U�p�Y�L�V�L�R�Q���G�H���O�D��
�/�$�7�����/�R�L���V�X�U���O�¶�$�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���G�X���7�H�U�U�L�W�R�L�U�H������ 

 

2.2 Révision du PDCom �H�W���L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q���G�X���P�D�Q�G�D�W���G�¶�p�W�X�G�H 

Le plan directeur vise à anticiper et orienter le développement urbain à venir. Il fixe les objectifs et principes 
�G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �G�p�F�O�L�Q�p�V�� �H�Q�� �P�H�V�X�U�H�V�� �H�W�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �R�U�L�H�Q�W�p�H�V�� �Y�H�U�V�� �O�¶opérationnel de ce 
�S�U�R�J�U�D�P�P�H�����/�D���U�p�Y�L�V�L�R�Q���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���j���/�D�X�V�D�Q�Q�H���V�H���I�R�Q�G�H���V�X�U���O�H�V���D�F�T�X�L�V���G�X���S�U�p�F�p�G�H�Q�W���3�'�&�R�P���G�H������������
en prenant en compte les nouveaux enjeux urbains���� �&�L�W�R�Q�V�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� �S�U�Lse par 
�O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H-�0�R�U�J�H�V�� �H�W�� �O�¶�p�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�M�H�W�� �G�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� ���3�$�/�0�� ainsi que la mise en 
�°�X�Y�U�H���G�H���S�U�R�M�H�W�V���X�U�E�D�L�Q�V���P�D�M�H�X�U�V���S�D�U���O�¶�H�[�p�F�X�W�L�I��communal, notamment à travers le projet Métamorphose et 
le développement des axes forts de transports publics. Par ailleurs, le contexte démographique �V�¶�H�V�W��
�S�U�R�I�R�Q�G�p�P�H�Q�W�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�p�� �G�H�S�X�L�V�� ������������ �/�D�X�V�D�Q�Q�H�� �V�H�P�E�O�H���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L durablement tournée vers une 
croissance de sa population, avec 15�������Q�R�X�Y�H�D�X���K�D�E�L�W�D�Q�W�V���S�D�U���D�Q���H�Q���P�R�\�H�Q�Q�H���H�W���X�Q�H���S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q���G�¶�D�F�F�X�H�L�O���G�H��
30'000 habitants-�H�P�S�O�R�L�V���G�¶�L�F�L���������������R�E�M�H�F�W�L�I���G�X���3�$�/�0������ 

A travers la révision de son PDCom, Lausanne vise à atteindre plusieurs objectifs complémentaires dans un 
concept �G�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�F�D�W�Lon territoriale ���� �&�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �S�R�U�W�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �U�D�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �H�W�� �K�D�U�P�R�Q�L�H�X�V�H�� �G�X��
�S�D�W�U�L�P�R�L�Q�H�� �Q�D�W�X�U�H�O�� �H�W�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�W���� �O�D�� �S�U�p�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �O�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�� �Y�L�H���� �O�¶�D�W�W�U�D�F�W�L�Y�L�W�p�� �H�W�� �O�H��
rayonnement international de la ville, la mixité urbaine ou encore le développement coordonné de la mobilité.  

La révision du PDCom est menée �j���O�¶�D�L�G�H���G�¶�X�Q�H démarche transversale engageant de nombreux acteurs :  

�x �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H���O�¶�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���F�R�P�P�X�Q�D�O�H���G�R�Q�W���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���R�Q�W���X�Q���L�P�S�D�F�W���W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O ; 

�x �O�¶�H�[�p�F�X�W�L�I���H�W���Ges représentants du législatif communal ; 

�x �G�H�V���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�V���G�¶�D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�V���H�W���J�U�R�X�S�H�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�V ; 

�x la société civile (consultation publique) ; 

�x des mandataires de bureaux spécialisés (urbanisme, transport, paysage, environnement, sociologie, 
énergie). 
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Le p�U�p�V�H�Q�W�� �P�D�Q�G�D�W�� �G�¶�p�W�X�G�H�� �T�X�L�� �S�R�U�W�H�� �V�X�U�� �O�D��prise en compte des ressources du sous-sol �V�¶�L�Q�V�F�U�L�W�� �G�D�Q�V�� �O�H��
cadre de la révision du PDCom. Il traduit une volonté novatrice de la ville �G�H���/�D�X�V�D�Q�Q�H���G�¶intégrer la troisième 
dimension qu�¶est la profondeur dans son développement territorial. Toutefois, ce mandat poursuit également 
�G�H�V�� �R�E�M�H�F�W�L�I�V�� �S�D�U�D�O�O�q�O�H�V�� �j�� �O�D�� �U�p�Y�L�V�L�R�Q�� �G�X�� �3�'�&�R�P���� �,�O�� �D�V�V�R�F�L�H�� �O�¶�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �F�D�Q�W�R�Q�D�Oe comme maître 
�G�¶�R�X�Y�U�D�J�H���� �/�D�� �Y�L�V�L�R�Q�� �L�Q�W�p�J�U�p�H�� �G�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �G�X�� �V�R�X�V-sol et leur traduction cohérente en potentiels de 
ressources doivent permettre de mettre en place des outils de gestion de ces ressources à moyen terme et 
�G�¶�R�U�L�H�Q�W�H�U���O�H�V���S�U�L�V�H�V���G�H���G�p�F�L�V�L�R�Q�����)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W�����F�H���P�D�Q�G�D�W���I�D�L�W���R�I�I�L�F�H���G�H���S�U�R�M�H�W���S�L�O�R�W�H���S�R�X�U���O�¶�D�X�W�R�U�L�W�p���F�D�Q�W�R�Q�D�O�H����
�D�Y�H�F���O�¶�D�P�E�L�W�L�R�Q���G�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U���X�Q�H���D�S�S�U�R�F�K�H���V�L�P�L�O�D�L�U�H���G�D�Q�V���G�¶�D�X�W�U�H�V���F�H�Q�W�U�H�V���X�U�E�D�L�Q�V���G�X���F�D�Q�W�R�Q���� 

2.3 �2�E�M�H�F�W�L�I�V���G�H���O�¶�p�W�X�G�H 

Le présent mandat constitue une étude de base sur le sous-sol de la ville de Lausanne qui vise selon le 
cahier des charges établi par le mandant à :  

�x identifier les potentiels de valorisation et les besoins de protection des ressources du sous-sol ; 

�x valoriser les domaines pour lesquel le sous-sol peut apporter des solutions aux développements futurs 
�G�H�� �O�D�� �Y�L�O�O�H�� �H�Q�� �p�Y�L�W�D�Q�W�� �O�¶�p�W�D�O�H�P�H�Q�W�� �X�U�E�D�L�Q���� �H�Q�� �R�S�W�L�P�L�V�D�Q�W�� �O�H�V�� �U�H�Q�G�H�P�H�Q�W�V��énergétiques ou encore en 
�G�L�P�L�Q�X�D�Q�W���O�¶�H�P�S�U�H�L�Q�W�H���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H ; 

�x associer les mesures directrices prises pour la surface à celles identifiées et proposées pour le sous-sol. 

Ainsi, les objectifs de la présente étude se situent à deux niveaux. Dans un premier temps, consolider, 
synthétiser et améliorer la connaissance du sous-�V�R�O���j���W�U�D�Y�H�U�V���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�R�X�W�L�O�V���G�¶�D�L�G�H���j���O�D���G�p�F�L�V�L�R�Q����
Dans un second temps, identifier les principes, mesures et actions pertinents pour intégrer le sous-sol au 
développement urbain. 

2.4 Méthodologie générale et limites spatiales �G�H���O�¶�p�W�X�G�H 

�/�H�V���G�p�W�D�L�O�V���P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�T�X�H�V���G�H���O�¶�p�W�X�G�H���V�R�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�p�V���G�D�Q�V���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���F�K�D�S�L�W�U�H�V���H�W���O�H�V���D�F�W�L�Y�L�W�p�V���U�p�D�O�L�V�p�H�V��
ont été reportées au chapitre 1.2. Dans ce chapitre, nous présentons une vue générale de la méthodologie 
mise �H�Q���°�X�Y�U�H telle que présentée dans la Figure 2-5 ci-après.  

�*�O�R�E�D�O�H�P�H�Q�W���� �O�D�� �P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �H�V�W�� �I�R�Q�G�p�H�� �V�X�U (i) �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �P�R�G�q�O�H�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H��
tridimensionnel, (ii) son croisement avec des informations sur les infrastructures en souterrain dans un outil 
de type SIG (Système d�¶�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �*�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H���� �H�W finalement (iii) �O�D�� �W�U�D�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
tridimensionnelle en cartes et fiches exploitables pour la prise de décision sur le territoire. Ce processus fait 
�D�S�S�H�O���j���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���p�W�D�S�H�V���G�H���J�p�Q�p�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�����G�H���V�\�Q�W�K�q�V�H���H�W���G�H���V�L�P�S�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�R�P�S�O�H�[�L�W�p���T�X�¶�L�O���V�¶�D�J�L�W���G�H��
�S�U�H�Q�G�U�H���H�Q���F�R�P�S�W�H���G�D�Q�V���O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�V�����&�H�V���O�L�P�L�W�H�V��sont développées au chapitre 
2.5. 

�&�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �D�� �S�R�U�W�p�� �V�X�U�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�X�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �F�R�P�P�X�Q�D�O�� �G�H�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H���� �/�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �H�Q�� �S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U�� �G�X��
modèle est défini par �O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �P�R�G�p�O�L�V�p�� �O�H�� �S�O�X�V�� �D�Q�F�L�H�Q���� �V�R�L�W�� �O�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�� �D�T�X�L�W�D�Q�L�H�Q-chattien. Sa 
profondeur atteint au maximum 900 m au Nord-Est du territoire communal.  

Une autre limite porte sur la tranche supérieure du modèle : entre 0 et 3 m environ. Dans cette tranche du 
territoire, on retrouve un grand nombre de canalisations, câbles et autres objets techniques. Ces derniers ne 
�I�R�Q�W�� �S�D�V�� �O�¶objet de la présente étude. En effet, leur implantation est essentiellement conditionnée par les 
contraintes de surface. Par ailleurs, elles sont essentiellement localisées dans les couches de fondations 
des routes et autres voies de transport. Finalement, en surface, on retrouve de petites formations 
géologiques liées à des phénomènes récents (alluvionnement, colluvionnement, etc.) ou des modifications 
relativement mineures de �O�¶�K�R�P�P�H�� ���I�R�Q�G�D�W�L�R�Q�� �U�R�X�W�L�q�U�H���� �U�H�P�E�O�D�Ls de faible ampleur, etc.). Ces formations, 
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�G�R�Q�W�� �O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �Y�H�U�W�L�F�D�O�H�� �H�V�W�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� �j�� �� m, �Q�¶�R�Q�W�� �S�D�V�� �p�W�p�� �S�U�L�V�H�V�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �P�R�G�q�O�H�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V��
�G�p�Y�H�O�R�S�S�p�����'�H���O�D���P�r�P�H���I�D�o�R�Q�����O�H���V�R�O���S�p�G�R�O�R�J�L�T�X�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���S�U�L�V���H�Q���F�R�P�S�W�H���G�D�Q�V���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H�� 

 
Figure 2-5 Méthodologie générale du projet 
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2.5 Avertissements �H�W���S�U�p�F�D�X�W�L�R�Q�V���G�D�Q�V���O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�p�V�X�O�W�D�W�V 

�/�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���R�X�W�L�O���V�S�D�W�L�D�O���W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�O���H�V�W, �j���Q�¶�H�Q���S�D�V���G�R�X�W�H�U, un outil puissant pour la gestion 
du territoire et la prise en compte de sa troisième dimension en profondeur. Toutefois, il est très important 
�G�¶�H�Q�� �F�R�P�S�U�H�Q�G�U�H�� �O�H�V�� �O�L�P�L�W�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V�� �H�W��des résultats produits par cet outil. 
Rappelons dans un premier temps �T�X�¶�L�O�� �H�V�W�� �Gestiné à orienter les �G�p�F�L�V�L�R�Q�V�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�H�� �S�U�R�M�H�W 
�G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �X�U�E�D�L�Q���� �/�¶�R�E�M�H�F�W�L�I�� �Q�¶�H�V�W�� �H�Q�� �D�X�F�X�Q�� �F�D�V���G�H�� �V�¶�D�I�I�U�D�Q�F�K�L�U�� �G�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �P�H�Q�p�H�V�� �S�D�U�� �O�H�V��
professionnels du sous-�V�R�O�� �V�H�O�R�Q�� �O�¶�p�W�D�W�� �G�H�� �O�¶�D�U�W���� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �O�H�V�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�H�� �V�R�Q�G�D�J�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �G�H��
la�E�R�U�D�W�R�L�U�H���� �&�H���F�K�D�S�L�W�U�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�H���X�Q���F�H�U�W�D�L�Q���Q�R�P�E�U�H���G�H���O�L�P�L�W�H�V���O�L�p�H�V���W�D�Q�W���D�X�[�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���T�X�¶�D�X�[��
choix méthodologiques nécessaires pour développer un tel outil. 

Comme indiqué en préambule du présent rapport, le bureau mandataire CSD Ingénieurs SA a mené ce 
travail avec toute la diligence requise en exploitant les meilleures données, méthodes et outils à sa 
disposition. Toutefois, les modèles de données, fiches et cartes produits sont des outils indicatifs. CSD 
Ingénieurs SA décline toute responsab�L�O�L�W�p�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �G�R�P�P�D�J�H�V�� �O�L�p�V�� �j�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �S�R�X�U��
�G�¶�D�X�W�U�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���T�X�H���F�H�X�[���P�H�Q�W�L�R�Q�Q�p�V���F�L-dessus. 

2.5.1 Généralisation géologique 

Une première limite méthodologique est liée à la discrétisation du sous-sol en ensembles géologiquement 
homogènes���� �&�H�W�W�H�� �p�W�D�S�H�� �H�V�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�� �j�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �P�R�G�q�O�H�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� ���'���� �(�O�O�H�� �V�H�� �I�R�Q�G�H�� �V�X�U�� �X�Q�H��
simplification de la complexité du sous-sol en grands ensembles présentant des caractéristiques similaires. 
Plusieurs approches existent pour réaliser une telle généralisation. Le présent mandat est fondé sur la 
�P�p�W�K�R�G�H�� �G�H�V�� �J�p�R�W�\�S�H�V�� ���3�D�U�U�L�D�X�[�� �H�W�� �7�X�U�E�H�U�J���� ������������ �D�G�R�S�W�p�H�� �S�D�U�� �O�¶�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q�� �F�D�Q�W�R�Q�D�O�H�� �Y�D�X�G�R�L�V�H����Cette 
�p�W�D�S�H���S�D�V�V�H���I�R�U�F�p�P�H�Q�W���S�D�U���X�Q�H���S�H�U�W�H���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���V�X�U���O�D���G�L�Y�H�U�V�L�W�p���G�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V��du sous-
�V�R�O�����3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����O�D���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���G�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���G�H���I�R�U�D�J�H�V���H�Q���J�p�R�W�\�S�H�V���Q�¶�H�V�W���S�D�V���W�R�X�M�R�X�U�V���X�Q�L�Y�R�T�X�H���H�W���I�D�L�W��
�D�S�S�H�O�� �j�� �X�Q�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�W�� �G�H�� �O�¶�R�S�p�U�D�W�H�X�U�� �F�K�D�U�J�p�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �W�U�D�G�X�F�W�L�R�Q���� �&�H�F�L�� �H�V�W��
�G�¶�D�X�W�D�Q�W�� �S�O�X�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�� �O�R�U�V�T�X�¶�L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�¶�L�Q�W�H�U�S�U�p�W�H�U�� �X�Q�� �W�U�q�V�� �J�U�D�Q�G�� �Q�R�P�E�U�H�� �G�H�� �I�R�U�D�J�H�V�� �O�H�Y�p�V�� �S�D�U�� �X�Q�� �J�U�D�Q�G��
�Q�R�P�E�U�H���G�¶�D�F�W�H�X�U�V���j���G�H�V���S�p�U�L�R�G�H�V���W�U�q�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V et pour des buts différents. 

�'�¶�D�X�W�U�H���S�D�U�W�����O�D���J�p�Q�p�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���H�V�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�U�R�E�O�p�P�D�W�L�T�X�H���G�D�Q�V���O�D���W�U�D�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���O�D���J�p�R�O�R�J�Le en 
�S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V�� �G�¶�X�V�D�J�H���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�� �J�U�D�Q�G�� �H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�H�U�� �O�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V��
�S�U�R�E�D�E�O�H�V�� �T�X�L�� �Y�R�Q�W�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�Q�H�U�� �O�H�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�� �G�R�Q�Q�p�H���� �2�U�� certains 
ensembles de géotypes sont caractérisés par une grande hétérogénéité de leurs caractéristiques pour 
certains paramètres. Aussi souvent que possible, cette hétérogénéité a été signalée et discutée tout au long 
�G�X���S�U�p�V�H�Q�W���U�D�S�S�R�U�W�����(�O�O�H���Q�H���S�H�X�W���W�R�X�W�H�I�R�L�V���S�D�V���r�W�U�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�p�H���G�H���P�D�Q�L�q�U�H���p�Y�L�G�H�Q�W�H���O�R�U�V�T�X�H���O�¶�Lnformation est 
traduite en potentialités.  

�)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W���� �O�D���P�p�W�K�R�G�H�� �G�H���W�U�D�Y�D�L�O���� �j�� �V�D�Y�R�L�U�� �O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���P�R�G�q�O�H���W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�O���j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�H���O�D��
commune, a imposé un niveau de généralisation parfois encore plus important que celui de la méthode des 
gé�R�W�\�S�H�V���� �&�¶�H�V�W�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �O�H�� �F�D�V�� �O�R�U�V�T�X�H�� �G�H�V�� �J�p�R�W�\�S�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �V�R�Q�W�� �L�Q�F�O�X�V�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q plus grand 
ensemble géologique mais que leur distinction spatiale est rendue impossible par des modes de genèse trop 
complexes �R�X�� �S�D�U�� �X�Q�� �P�D�Q�T�X�H�� �G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �E�Dse. C�L�W�R�Q�V�� �j�� �W�L�W�U�H�� �G�¶�H�[�H�P�S�O�H�� �O�H�� �O�D�F�X�V�W�U�H�� �G�H�� �G�H�O�W�D�� �H�W�� �O�H��
lacustre de fond au sein des terrasses lacustres ou encore la terrasse de 30 mètres de Lausanne (Annexe 
H). 

2.5.2 Précision du modèle 

�/�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�¶�X�Q���P�R�G�q�O�H���H�V�W���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���F�R�U�U�p�O�p�H���j�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V de base. La densité des forages 
est hétérogène sur le territoire communal. Elle est plus grande dans les zones les plus fortement urbanisées. 
Cette hétérogénéité se traduit par une précision variable du modèle sur le territoire, aussi i�O�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V��
possible de quantifier �O�D���S�U�p�F�L�V�L�R�Q���G�X���P�R�G�q�O�H�����6�D���Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q���D���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q���V�H�X�L�O���G�H���F�R�Q�F�R�U�G�D�Q�F�H���D�Y�H�F���O�H�V��
�G�R�Q�Q�p�H�V���G�H���I�R�U�D�J�H���I�L�[�p���G�¶�H�Q�W�H�Q�W�H���D�Y�H�F���O�H��mandant (chapitre 4.2).  
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�3�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V���� �O�D�� �W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�¶�Dltimétrie absolue en profondeur et vice-versa, 
impose une référence constante pour la surface topographique. Cette référence est le modèle numérique de 
�W�H�U�U�D�L�Q�����0�1�7�����X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U���O�D���P�R�G�p�O�L�V�D�W�L�R�Q���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�����,�O���V�¶�D�J�L�W���H�Q���I�D�L�W���G�H���G�H�X�[���P�R�G�q�O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V :  

�x un MNT à 20 m de maille, interpolé depuis le MNT 25 de Swisstopo pour la zone urbaine ; 

�x un MNT à 50 m de maille, interpolé depuis le MNT 25 de Swisstopo pour les zones foraines. 

�(�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H���O�¶�H�I�I�H�W���G�H���J�p�Q�p�U�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���O�L�p���j���O�D���P�D�L�O�O�H���G�X���0�1�7�����L�O���S�H�X�W���H�[�L�V�W�H�U �G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���S�D�U�I�R�L�V��
plurimétriques avec la réalité de la surface topographique.  

Par ailleurs, tous les forages de la base de donnée cantonale ne disposent pas de la même qualité de levé 
�W�D�Q�W���S�O�D�Q�L�P�p�W�U�L�T�X�H�� �T�X�¶�D�O�W�L�P�p�W�U�L�T�X�H���H�W�� �R�Q���F�R�P�S�U�H�Q�G���D�L�Vément que les imprécisions à ce niveau se traduisent 
�S�D�U���X�Q�H���S�H�U�W�H���G�¶�H�[�D�F�W�L�W�X�G�H��sur le modèle.  

2.5.3 Qualité des données sur les infrastructures souterraines 

Finalement, notons que les principales infrastructures souterraines ne sont pas cadastrées en 3 dimensions. 
Pour les intégrer dans le modèle de données, il a été nécessaire de consulter et digitaliser des plans 
éparpillés entre plusieurs propriétaires et services publics. Aussi, ces données ne sauraient être ni 
considérées comme exhaustives, ni comme faisan�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���P�H�Q�V�X�U�D�W�L�R�Q officielle. Elles sont reportées à 
titre indicatif dans le modèle de données et dans les produits qui en sont dérivés.  
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3. Etat des lieux du développement des ressources du sous-sol 

3.1 Contexte géologique 

Les roches et les terrains �P�H�X�E�O�H�V�� �T�X�H�� �O�¶�R�Q�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q�� �O�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V�H�� �V�R�Q�W�� �O�H�V�� �W�p�P�R�L�Q�V�� �G�H��
�O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �U�p�J�L�R�Q���� �1�R�X�V�� �H�Q�� �I�R�X�U�Q�L�V�V�R�Q�V�� �F�L-dessous un résumé simplifié, principalement 
basé sur les travaux de Marc Weidmann1. 

Le socle rocheux cristallin granitique situé à environ 4 km de profondeur a été recouvert par plusieurs 
�F�H�Q�W�D�L�Q�H�V���G�H���P�q�W�U�H�V���G�H���P�D�U�Q�H�V���H�W���G�H���F�D�O�F�D�L�U�H�V���G�X�U�D�Q�W���O�¶�q�U�H���V�H�F�R�Q�G�D�L�U�H����-240 à -�������P�L�O�O�L�R�Q�V���G�¶�D�Q�Q�p�H�V�����D�O�R�U�V��
que la mer envahissait une grande partie du continent européen. Ces formations ne sont pas visibles 
(affleurantes) dans la région lausannoise. 

A partir du début du tertiaire (-65 à -�����P�L�O�O�L�R�Q�V���G�¶�D�Q�Q�p�H�V�����V�H���I�R�U�P�H�Q�W���O�H�V���F�K�D�L�Q�H�V���G�H�V���$�O�S�H�V���H�W���G�X���-�X�U�D���� �'�q�V��
�O�H�V�� �S�U�H�P�L�H�U�V�� �U�H�O�L�H�I�V�� �K�R�U�V�� �G�H�� �O�¶�H�D�X���� �F�H�X�[�� �V�L�� �Y�R�Q�W�� �r�W�U�H�� �p�U�R�G�p�V���� �/�H�V�� �S�U�R�G�X�L�W�V�� �G�H�� �F�H�W�W�H�� �p�U�R�V�L�R�Q�� �V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�Q�W��
entrent ces deux massifs �G�D�Q�V�� �X�Q�� �E�D�V�V�L�Q�� �T�X�L�� �V�¶�H�Q�I�R�Q�F�H�� �V�R�X�V�� �O�H�� �S�R�L�G�V�� �G�H�� �F�H�V�� �V�p�G�L�P�H�Q�W�V : le bassin 
molassique. Le plateau suisse et donc la ville de Lausanne sont situés géologiquement sur ce bassin 
molassique. 

�$���O�D���I�D�Y�H�X�U���G�H���O�¶�R�U�R�J�p�Q�q�V�H��(processus conduisant à la formation de reliefs) et des changements climatiques 
(variation du niveau de la mer), le bassin molassique va tantôt être immergé, les dépôts molassiques sont 
appelés molasse marine, tantôt émergé les dépôts sont alors appelés mo�O�D�V�V�H���G�¶�H�D�X���G�R�X�F�H�����/�H�V���J�p�R�O�R�J�X�H�V��
distinguent 4 âges principaux des dépôts molassiques, des plus anciens au plus récents : 

�x Molasse marine inférieure ���� �H�O�O�H�� �Q�¶�D�I�I�O�H�X�U�H�� �S�D�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �U�p�J�L�R�Q�� �O�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V�H���� �P�D�L�V�� �V�H�� �W�U�R�X�Y�H�� �H�Q��
profondeur à plusieurs centaines de mètr�H�V�����&�H�W�W�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Q�¶�H�V�W���J�pnéralement pas rencontrée lors 
des interventions urbaines ; 

�x �0�R�O�D�V�V�H�� �G�¶�H�D�X�� �G�R�Xce inférieure ���� �F�¶�H�V�W�� �G�D�Q�V�� �F�H�W �p�W�D�J�H�� �T�X�H�� �O�¶�R�Q�� �U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�� �O�H�V�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V��
importantes pour le territoire lausannois. On distingue traditionnellement la molasse chattienne  la 
plus ancienne et la molasse aquitanienne ou « molasse grise de Lausanne »  plus récente. La 
�P�R�O�D�V�V�H���F�K�D�W�W�L�H�Q�Q�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���D�I�I�O�H�X�U�D�Q�W�H���V�X�U���O�H���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���F�R�P�P�X�Q�D�O�����P�D�L�V���R�Q���O�D���U�H�W�U�R�X�Y�H���j���O�¶�R�X�H�V�W���S�D�U��
exemple sur les communes de Saint-Sulpice ou Bussigny-près-Lausanne ; par ailleurs elle peut-être 
rencontrée en profondeur par exemple dans certains sondages géothermiques. Cette unité est 
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �P�D�U�Q�H�X�V�H���� �/�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �F�U�L�V�W�D�X�[�� �G�H�� �J�\�S�V�H�� �\�� �H�V�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�� �G�¶�X�Q�H influence 
saum�k�W�U�H���H�W���G�¶�X�Q�H �I�R�U�W�H���p�Y�D�S�R�U�D�W�L�R�Q���G�D�Q�V���O�H�V���O�D�F�V���j���O�¶�p�S�R�T�X�H���G�H���V�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �/�D���P�R�O�D�V�V�H���J�U�L�V�H���G�H��
Lausanne est le substratum rocheux le plus important de la région. Il affleure en plusieurs lieux sur 
le territoire communal. Elle est caractérisée par une alternance de grés fins à grossiers et de marnes 
bariolées. En effet, elle a été déposée par de nombreuses rivières alpines qui ont sans cesse 
�G�L�Y�D�J�X�p�� �H�W�� �F�K�D�Q�J�p�� �G�H�� �F�R�X�U�V�� �S�H�Q�G�D�Q�W�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �P�L�O�O�L�R�Q�V�� �G�¶�D�Q�Q�p�H�V���� �G�p�S�R�V�D�Q�W�� �O�R�F�D�O�H�P�H�Q�W�� �W�D�Q�W�{�W�� �G�H�V��
sédiments grossiers (sables) tantôt plus fins (argiles qui forment les bancs marneux). �6�H�O�R�Q�� �O�¶�$�W�O�D�V��
géologique de la Suisse (feuille 1243), le pendage général (la pente moyenne des couches par 
�U�D�S�S�R�U�W���j���O�¶�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�Oe) est de 5-10° vers le SE. 

�x Molasse marine supérieure : nommée « Burdigalien », elle est épaisse de plusieurs centaines de 
mètres et se rencontre au Nord-�(�V�W�� �G�X�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �O�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V���� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�R�P�P�X�Q�H�� �G�¶�(�S�D�O�L�Q�J�H�V�� �R�X les 
zones foraines du Chalet-à-Gobet et les bois du Jorat. 

�x �0�R�O�D�V�V�H���G�¶�H�D�X���G�R�X�F�H���V�X�S�p�U�L�H�X�U�H : cette formati�R�Q���D���p�W�p���G�p�S�R�V�p�H���S�X�L�V���p�U�R�G�p�H���H�W���Q�¶�H�V�W���S�O�X�V���S�U�p�V�H�Q�W�H��
dans cette région du bassin molassique. 

                                                      
1 Nous invitons le lecteur intéressé à se référer à « �/�H�V���G�H�V�V�R�X�V���G�¶�X�Q�H���Y�L�O�O�H : petite géologie lausannoise », Les cahiers de la forêt 

Lausannoise n°2 1987, Marc Weidmann 
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�$���S�D�U�W�L�U���G�H���O�¶�q�U�H���T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�����L�O���\���D���H�Q�Y�L�U�R�Q�����������P�L�O�O�L�R�Q�V���G�¶�D�Q�Q�p�H�V���M�X�V�T�X�¶�j���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�������V�H���V�R�Q�W���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W��
les variations climatiques qui vont influencer le paysage géologique récent. A la faveur des périodes plus 
froides, les glaciers alpins débordent vers le plateau puis se retirent lorsque le climat se réchauffent. cinq ou 
six oscillations glaciaires / interglaciaires se sont ainsi produites au cours du quaternaire. Lors de la dernière 
glaciation, Lausanne était recouvert par 1'000 mètres de glace du glacier du Rhône. Sous le poids des 
�J�O�D�F�H�V�� �H�W�� �O�¶�p�U�R�V�L�R�Q�� �J�O�D�F�L�D�L�U�H, le paysage est remodelé. Des collines et des dépressions sont formées, les 
principaux lacs (p�D�U���H�[�H�P�S�O�H���O�H���/�p�P�D�Q�����H�W���Y�D�O�O�p�H�V�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���O�D���S�O�D�L�Q�H���G�H���O�¶�2�U�E�H�����V�R�Q�W���I�R�U�P�p�H�V���S�D�U���F�H�W�W�H��
érosion glaciaire. La molasse grise de Lausanne formée de banc de grés (plus durs) et de marnes (plus 
tendres) est par exemple érodées selon une morphologie typique de �P�D�U�F�K�H�V���G�¶�H�V�F�D�O�L�H�U�V�����G�R�Q�W���V�R�Q�W���W�p�P�R�L�Q�V��
certaines falaises molassiques sur le territoire communal. 

�/�R�U�V�T�X�H���O�H�V���J�O�D�F�L�H�U�V���V�H���U�H�W�L�U�H�Q�W�����L�O�V���D�E�D�Q�G�R�Q�Q�H�Q�W���j���O�H�X�U���E�D�V�H���O�H�V���G�p�E�U�L�V���G�¶�p�U�R�V�L�R�Q���H�W���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���T�X�L���I�R�U�P�H�Q�W��
les moraines de fond . Ces moraines formées de quelques éléments grossiers imbriqués dans une matrice 
plus fine ont été fortement compactées par la masse glaciaire. On les retrouve sur la majorité du territoire 
communal. 

Lors du retrait���� �j�� �O�¶�D�Y�D�O�� �H�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �E�R�U�G�V�� �G�H�� �O�¶�D�Q�F�L�H�Q�� �J�O�D�F�L�H�U, se déposent également les débris rocheux 
transportés par le glacier : ils forment les moraines frontales et latérales . A Lausanne, on peut identifier du 
nord au sud des cordons morainiques, témoins des étapes successives de retrait du glacier du Rhône lors 
de la dernière pé�U�L�R�G�H���J�O�D�F�L�D�L�U�H�����/�H���F�R�U�G�R�Q���O�H���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���V�X�U���O�H���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���F�R�P�P�X�Q�D�O���H�V�W���D�X�V�V�L���O�¶�X�Q���G�H�V���S�O�X�V��
�U�p�F�H�Q�W�V�����L�O���V�¶�D�J�L�W���G�H���O�D���P�R�U�D�L�Q�H���G�H���0�R�Q�W�E�H�Q�R�Q�����F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H���G�H���O�D���W�R�S�R�J�U�D�S�K�L�H���W�R�X�U�P�H�Q�W�p�H���G�H���O�D���Y�L�O�O�H�� 

  
Figure 3-1 Extension de la moraine de fond (gauche) et des moraines latérales (droite) 

 

Lors des différentes phases du retrait du glacier du Rhône, les eaux drainées depuis les coteaux du Jorat en 
amont sont venues buter dans un premier temps contre la moraine de Montbenon où elles ont formé un lac 
dans la dépression de Malley-Renens. Les sédiments déposés dans ce lac forment la terrasse glacio-
lacustre  de Malley-�5�H�Q�H�Q�V���� �3�O�X�V�� �W�D�U�G���� �X�Q�� �D�X�W�U�H�� �O�D�F�� �V�¶�H�V�W�� �I�R�U�P�p�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�� �J�O�D�F�L�H�U�� �G�X�� �5�K�{�Q�H�� �G�p�O�L�P�L�W�p�� �S�D�U�� �O�D��
moraine lat�p�U�D�O���G�H���'�R�U�L�J�Q�\���j���O�¶�D�Y�D�O���H�W���O�D���P�R�U�D�L�Q�H���G�H���0�R�Q�W�E�H�Q�R�Q���j���O�¶�D�P�R�Q�W�����/�H�V���V�p�G�L�P�H�Q�W�V���G�H���F�H���O�D�F���I�R�U�P�H�Q�W��
une autre terrasse glacio-lacustre, dite « terrasse des 30 m ». Finalement, le glacier du Rhône a entièrement 
fondu et a laissé sa place au lac Léman. Le niveau de ce dernier était situé il y a 10'000 ans dix mètres au-
�G�H�V�V�X�V�� �G�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �D�F�W�X�H�O�� �S�X�L�V�� �j�� �O�¶�p�S�R�T�X�H�� �U�R�P�D�L�Q�H��trois mètres au-dessus. Durant ces époques se sont 
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sédimentées successivement les terrasses dites des « 10 mètres » puis celle des « 3 mètres ». Ces dépôts 
lacustres sont associés à des formations de lacustre de delta et de lacustre de fond. 

  
Figure 3-2 Extension des principales formations glaciolacustres (gauche) et lacustres (droite) 

 

Après la dernière glaciation, plusieurs rivières ont entaillé les dépôts glaciaires. La Mèbre, de direction nord-
sud, relie Renens à Chavannes. Le Flon, de direction est-ouest, longe les Avenues Jules Gonin, de Tivoli et 
�G�H���3�U�R�Y�H�Q�F�H�����S�X�L�V���V�¶�R�U�L�H�Q�W�H���Q�R�U�G-sud et relie Malley à Vidy. Le Galicien de direction nord-sud rejoint le Flon 
au sud de Malley. Des voûtages ont été réalisés au fond des dépressions afin de canaliser les ruisseaux, 
puis les trois vallées furent comblées de remblais  de nature hétérogène �S�D�U���O�¶�K�R�P�P�H. 

 
Figure 3-3 Extension des principaux remblais 
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3.2 �8�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H 

�/�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H�� �H�V�W�� �L�Q�W�L�P�H�P�H�Q�W�� �O�L�p�� �j�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �V�R�Q�� �H�V�S�D�F�H�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q���� �/�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V��
utilisations du sous-sol ne se font pas par creusement, mais par comblement. Dès le début du 19ème siècle, 
�G�H�V���Y�R�€�W�D�J�H�V���V�R�Q�W���P�L�V���H�Q���S�O�D�F�H���S�R�X�U���F�D�Q�D�O�L�V�H�U���O�H���)�O�R�Q���H�W���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U���O�¶�H�V�Sace en surface dans la vallée où il 
�V�¶�p�F�R�X�O�H���� �(�Q�� ������������ �G�D�W�H�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q du Grand Pont, les voûtages du Flon s�¶�p�W�H�Q�G�H�Q�W�� �H�Q�� �D�P�R�Q�W�� �G�H�� �F�H��
dernier���� �&�¶�H�V�W�� �V�R�X�V�� �O�¶�L�P�S�X�O�V�L�R�Q�� �G�H�� �O�D�� �F�R�P�S�D�J�Q�L�H�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H-Ouchy que les principaux comblements de la 
vallée du Flon sont réalisés dès 1874���� �G�¶�D�E�R�U�G���M�X�V�T�X�¶�D�X���S�R�Q�W���G�H���&�K�D�X�G�H�U�R�Q���� �S�X�L�V���D�X-delà �M�X�V�T�X�¶�H�Q�� ��������. Il 
permettent le développeme�Q�W���G�H�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H���Y�D�O�O�p�H���G�X���)�O�R�Q���H�W���H�Q�W�U�D�v�Q�H�Q�W�� �X�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
�U�D�G�L�F�D�O�H�� �G�X�� �S�D�\�V�D�J�H���� �3�D�U�D�O�O�q�O�H�P�H�Q�W���� �X�Q�H�� �D�X�W�U�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�� �G�¶�D�P�S�O�H�X�U�� �H�V�W�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H�� �j�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H : le 
funiculaire Lausanne-Ouchy. Inauguré en 1877, il permet de relier le lac aux industries du Flon en passant 
�S�D�U���O�D���J�D�U�H���G�H���/�D�X�V�D�Q�Q�H���� �&�¶�H�V�W���O�H���S�U�H�P�L�H�U���I�X�Q�L�F�X�O�D�L�U�H���G�H���6�X�L�V�V�H���G�R�Q�W���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���Q�p�F�H�V�V�L�W�H���G�H���S�H�U�F�H�U��des 
tunnels à travers la moraine de Montbenon et sous la gare ferroviaire. Il sera transformé en train à 
crémaillère au milieu du 20ème siècle, puis son tracé sera repris par la ligne de métro M2 mise en service en 
2008. Le comblement du Flon et le développement de la première « ligne de transport souterrain » sont 
intimement liés. En effet, le funiculaire Lausanne-Ouchy a été développé pour le trafic des marchandises 
entre le Flon et la gare ainsi que vers le lac, mais elle a également été exploitée pour transporter les terres 
�G�H���U�H�P�E�O�D�L�V���G�H�S�X�L�V���O�D���V�W�D�W�L�R�Q���G�H���0�R�Q�W�U�L�R�Q�G���M�X�V�T�X�¶�D�X���)�O�R�Q�� 

Entre la réalisation du Lausanne-Ouchy et le percement du M2, de nouvelles infrastructures de transport 
partiellement souterraines voient le jour :  

�x le TSOL/M1 inauguré en 1991 est réalisé en tranchée couverte entre les stations du Flon et de la 
Vigie. Sa réalisation a permis de relier Lausanne à son campus universitaire ;  

�x en 1995, la gare souterraine du LEB à Chauderon est inaugurée, puis en 2000 la ligne est prolongée 
�H�Q���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q���M�X�V�T�X�¶�D�X���)�O�R�Q ; 

�x e�Q���������������O�H���W�X�Q�Q�H�O���G�H���7�U�L�G�H�O���H�Q�W�U�H���O�D���J�D�U�H���G�H���6�H�E�H�L�O�O�R�Q���H�W���O�¶�X�V�L�Q�H���G�¶�L�Q�F�L�Q�p�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���6�D�O�O�D�] est mis en 
fonction. Il permet une jonction �D�Y�H�F���O�H���U�p�V�H�D�X���&�)�)���S�R�X�U���D�F�K�H�P�L�Q�H�U�����������G�H�V���G�p�F�K�H�W�V���G�D�Q�V���O�¶�X�V�L�Q�H�� 

�(�Q���������������O�D���Y�L�O�O�H���G�H���/�D�X�V�D�Q�Q�H���F�R�P�S�W�H���D�L�Q�V�L���H�Q�Y�L�U�R�Q���������N�P���G�H���W�X�Q�Q�H�O�V���M�X�V�T�X�¶�j���X�Q�H���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q������ m 
et 14 km de collecteurs spéciaux, essenti�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�¶�D�Q�F�L�H�Q�V�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V�� �T�X�L�� �V�¶�p�F�R�X�O�H�Q�W 
actuellement �M�X�V�T�X�¶�j������ m sous la surface (Figure 3-4). 
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Figure 3-4 Principaux tunnels et collecteurs spéciaux du territoire communal 

 

�(�Q�� �G�H�K�R�U�V�� �G�H�� �F�H�V�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �R�X�Y�U�D�J�H�V�� �R�Q�W�� �X�Q�H�� �H�P�S�U�L�V�H�� �S�O�X�V�� �S�R�Q�F�W�X�H�O�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�R�X�V-sol 
Lausannois. �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �V�R�X�V-sols de bâtiments, de bâtiments entièrement souterrains ou de systèmes de 
fondations (pieux, ancrages, etc.). Les �G�R�Q�Q�p�H�V�� �F�D�G�D�V�W�U�D�O�H�V�� �Q�H�� �S�H�U�P�H�W�W�H�Q�W�� �S�D�V�� �G�¶�p�W�D�E�O�L�U�� �O�¶�H�P�S�U�L�V�H�� �H�Q�� �V�R�X�V-
sol de ces différents éléments construits (voir paragraphe 4.3). Parmi les grands bâtiments souterrains du 
sous-sol lausannois, les principaux sont des parkings (Riponne, Montbenon, Centre, Ouchy, etc.) et les 
stations souterraines du réseau de transport. 

Le développement de Lausanne est intimement lié au développement de son espace souterrain. En 1877, 
�/�D�X�V�D�Q�Q�H���p�W�D�L�W���G�p�M�j���O�D���S�U�H�P�L�q�U�H���Y�L�O�O�H���V�X�L�V�V�H���p�T�X�L�S�p�H���G�¶�X�Q���I�Xniculaire partiellement souterrain ; �H�Q�������������F�¶�H�V�W��
�G�H�Y�H�Q�X���O�D���S�O�X�V���S�H�W�L�W�H���Y�L�O�O�H���G�X���P�R�Q�G�H���j���G�L�V�S�R�V�H�U���G�¶�X�Q���P�p�W�U�R�����3�O�X�V���T�X�H���O�H���P�D�Q�T�X�H���G�¶�H�V�S�D�F�H�����F�H���V�R�Q�W���V�R�X�Y�H�Q�W��
les facteurs topographiques et morphologiques qui ont motivé le développement des grands projets touchant 
le sous-sol de Lausanne. Les ouvrages souterrains ou les comblements ont permis �G�¶assurer le 
développement et la mise en réseau du territoire malgré une topographie complexe. Dernièrement, la mise 
en service de la ligne M2 a permis de rapprocher le nord-�H�V�W���G�H���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���V�R�Q���F�H�Q�W�U�H�����/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�X�V-
sol, en particulier pour les transports, �U�H�V�W�H���G�¶�D�F�W�X�D�O�L�W�p�����/�H���S�U�R�F�K�D�L�Q���J�U�D�Q�G���F�K�D�Q�W�L�H�U���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q���O�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V���V�H�U�D��
vraisemblablement celui du M3 qui permettra de desservir le nord-ouest de Lausanne, site stratégique de 
développement, en particulier aux Plaines-du-Loup. 

En lien avec les constructions souterraines, la problématique du radon a été évoquée dans le déroulement 
du projet. Le traitement de cette problématique sort du cadre de cette étude et d�R�L�W���I�D�L�U�H���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���p�W�X�G�H��
spécifique si la commune de Lausanne souhaite statuer sur cette problématique. Néanmoins, quelques 
éléments sont fournis ici. 
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�/�H���U�D�G�R�Q�����J�D�]�����S�U�R�Y�L�H�Q�W���G�H���O�D���G�p�V�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�X�U�D�Q�L�X�P�����T�X�L���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���O�H�V���U�Rches et le 
�V�R�O���� �,�O�� �H�V�W�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�I�� �H�W�� �V�¶�D�V�V�R�F�L�H�� �D�X�[�� �D�p�U�R�V�R�O�V�� �G�H�� �O�¶�D�L�U�� �T�X�H�� �Q�R�X�V�� �U�H�V�S�L�U�R�Q�V���� �'�D�Q�V�� �O�H�V�� �H�V�S�D�F�H�V�� �F�O�R�V���� �L�O�V��
�V�¶�D�F�F�X�P�X�O�H�Q�W���S�H�X���j�� �S�H�X����Lors de la respiration, il peut pénétrer dans les poumons, se déposer sur le tissu 
�S�X�O�P�R�Q�D�L�U�H���H�W���O�¶�L�U�U�D�G�L�H�U���D�Y�H�F���S�R�Xr conséquence possible un cancer du poumon (source : Office fédéral de la 
santé publique). 

La concentration en radon dans les bâtiments dépend de nombreux facteurs comme la nature des roches, 
�O�H�X�U���S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p�����O�¶�L�V�R�O�D�W�L�R�Q���G�X���E�k�W�L�P�H�Q�W�� etc.. Dans le canton, de par les propriétés naturelles des roches, le 
Jura et les Préalpes sont les plus exposés au radon. 

Selon les mesures effectuées par �O�¶�2�I�I�L�F�H���I�p�G�p�U�D�O���G�H���O�D���V�D�Q�W�p���S�X�E�O�L�T�X�H���G�D�Q�V�����������E�k�W�L�P�H�Q�W�V���V�X�U���O�D���F�R�P�P�X�Q�H��
�G�H�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H�� ���V�R�X�U�F�H�� �2�)�6�3���� �I�p�Y���� �������������� �O�¶�D�F�W�L�Y�L�W�p moyenne du radon dans ces bâtiments est de 65 
becquerels par m3.(Bq/m3). Seulement 6.5% des mesures dépassent 200 Bq/m3 pour atteindre un maximum 
de 861 Bq/m3. Le risque Radon est jugé « léger �ª���S�D�U���O�¶�2�)�6�3���� 

�6�H�O�R�Q���O�¶�2�U�G�R�Q�Q�D�Q�F�H���V�X�U���O�D�� �U�D�G�L�R�S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� ���O�¶�2�5aP), « la valeur limite applicable aux concentrations de gaz 
radon dans les locaux d'habitation et de séjour est de 1000 becquerels par mètre cube (Bq/m3) en moyenne 
par année �ª���� �O�¶�2�5�D�3�� �P�Hntionne également que « pour autant que des travaux de construction simples 
permettent de l'atteindre, la valeur directrice de 400 Bq/m3 est applicable en matière de construction ou de 
transformation de bâtiments ainsi que d'assainissement de bâtiments ». 

3.3 Utilisation des géomatériaux 

�-�X�V�T�X�¶�j���O�¶�D�Y�q�Q�H�P�H�Q�W���G�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���P�R�W�R�U�L�V�p�����O�D���Y�L�O�O�H���G�H���/�D�X�V�D�Q�Q�H���F�R�P�P�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���V�¶�H�V�W���F�R�Q�V�W�U�X�L�W�H���H�Q���X�W�L�O�L�V�D�Q�W��
les matériaux disponibles localement : à Lausanne essentiellement des pierres de taille, issues des bancs 
de grés de la molasse grise de Lausanne. Cette pierre façonne les plus anciens bâtiments patrimoniaux, 
notamment la C�D�W�K�p�G�U�D�O�H�����O�H���&�K�k�W�H�D�X���R�X���H�Q�F�R�U�H���O�¶Hôtel de Ville. Elle a été exploitée dans de très nombreux 
�V�L�W�H�V�� �j�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U et à proximité des frontières communales entre le 13ème et le 19ème siècle. Avec le 
développement des tran�V�S�R�U�W�V�����F�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���O�R�F�D�O�H�V���R�Q�W���p�W�p���S�H�X���j���S�H�X���D�E�D�Q�G�R�Q�Q�p�H�V���D�X���S�U�R�I�L�W���G�¶�D�E�R�U�G���G�H��
�S�L�H�U�U�H�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V�� �S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�� �G�H�� �P�H�L�O�O�H�X�U�H�V�� �T�X�D�O�L�W�p�V�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �S�X�L�V�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�D��
construction en béton. Weidmann (1994) a établi un recensement non exha�X�V�W�L�I�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�L�Q�J�W�D�L�Q�H�� �G�¶�D�Q�F�L�H�Q�V��
�V�L�W�H�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���P�R�O�D�V�V�H���G�D�Q�V���O�H���F�H�Q�W�U�H���X�U�E�D�L�Q���G�H���/�D�X�V�D�Q�Q�H����Figure 3-5). 
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Figure 3-5 �3�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���D�Q�F�L�H�Q�V���V�L�W�H�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���P�R�O�D�V�V�H���F�R�Q�Q�X�V�����G�¶�D�S�U�q�V���:�H�L�G�P�D�Q�Q�������������� 

�,�O�� �Q�¶�H�[�L�V�W�H�� �D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �S�O�X�V�� �G�H�� �V�L�W�H�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �J�U�q�V�� �P�R�O�D�V�V�L�T�X�H�V�� �j�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H�� �H�W�� �L�O��y a par ailleurs très 
peu de sites �G�¶exploitation de molasse en Suisse. Pourtant, une demande perdure pour la rénovation des 
bâtiments patrimoniaux. Ainsi, plusieurs projets �G�¶�R�X�Y�H�U�W�X�U�H�� �G�¶�X�Q�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�� �F�D�U�U�L�q�U�H�� �O�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V�H�� �R�Q�W�� �p�W�p��
élaborés au cours des deux dernières décennies (voir par exemple Weidmann, 1994, Geolep 1996, 2002). 
Ces projets se heurtent toutefois à de nombreuses difficultés, no�W�D�P�P�H�Q�W���G�¶�D�F�F�H�V�V�L�E�L�O�L�W�p���H�W���G�H���Q�X�L�V�D�Q�F�H���G�D�Q�V��
un contexte urbain. La dernière exploitation de grès molassique sur le territoire lausannois, est probablement 
celle du chantier de la salle de gymnastique du gymnase de la Cité-Mercerie entre 1990 et 1992 (Zerbi, 
2011). Le terrassement du chantier a été mis à profit pour exploiter en technique de carrière 551 m3 de grès 
molassique qui ont été valorisés dans les chantiers de rénovation de la Cathédrale.  
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Figure 3-6 Exploitation de blocs de grès molassique dans un chantier urbain (Gymnase de la Cité-Mercerie, source : Zerbi 2011) 

 

En dehors de la ressource en pierre naturelle molassique, la ville de Lausanne, comme toutes les villes 
suisses, est une importance consommatrice de matériaux pierreux naturels, en particulier de granulats pour 
�O�H���E�p�W�R�Q���H�W���O�H�V���H�Q�U�R�E�p�V���H�W���H�V�W���S�U�R�G�X�F�W�U�L�F�H���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[���G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�����(�Q���6�X�L�V�V�H�����O�H���V�H�F�W�H�X�U���G�H���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q��
�H�V�W���O�H���S�U�H�P�L�H�U���F�R�Q�V�R�P�P�D�W�H�X�U���G�H���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V�����,�O���Q�¶�H�[�L�V�W�H���S�D�V���G�H statistiques sur les flux de matière 
�O�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H��suisse (OFEV, 2008) et vaudoise (SESA, 2007), des estimations ont été 
réalisées et sont synthétisées sur la Figure 3-7 ci-dessous. 

 

 
Figure 3-7 Consommation de matériaux de construction et productio�Q�� �G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �6uisse et dans le canton de 

Vaud en millions de tonnes par an ���U�H�F�R�Q�V�W�L�W�X�p���G�¶�D�S�U�q�V���2�)�(�9���������������H�W���6�(�6�$�������������� 

Ces estimations mettent en �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H des masses et volumes consommés et produits 
�D�Q�Q�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�����&�K�D�T�X�H���F�L�W�R�\�H�Q���V�X�L�V�V�H���S�U�R�G�X�L�W���D�L�Q�V�L���H�Q�Y�L�U�R�Q���������W�R�Q�Q�H�V���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[���G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q���S�D�U���D�Q�����G�R�Q�W��
�O�D�� �J�U�D�Q�G�H�� �P�D�M�R�U�L�W�p�� �H�V�W�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �G�p�S�{�W�� ���U�H�P�L�V�H�� �H�Q�� �F�X�O�W�X�U�H�� �G�H�� �V�L�W�H�V�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �Patériaux pierreux ou 
décharges). Il consomme par ailleurs plus de 5 tonnes de matériaux pierreux, essentiellement des graviers 
pour la production de granulats. Extrapolés à la ville de Lausanne, ces chiffres se traduisent en centaines de 
milliers de tonnes.  

�$�X�W�D�Q�W�� �O�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �S�L�H�U�U�H�X�V�H�V�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�V�� �T�X�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �G�p�S�{�W�� �G�p�I�L�Q�L�W�L�Y�H�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[��
�G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�� �V�H�� �U�D�U�p�I�L�H�Q�W���� �)�D�F�H�� �j�� �O�D�� �F�U�R�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�p�P�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �H�W�� �X�U�E�D�L�Q�H���� �L�O�� �D�S�S�D�U�D�v�W�� �G�H�� �S�O�X�V�� �H�Q�� �S�O�X�V��
nécessaire de développer de nouvelles stratégies de construction permettant de réduire ces flux de matière. 
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�/�¶�2�7�' (Ordonnance sur le Traitement des Déchets) et les directives suisses (notamment OFEFP 1999) 
favorisent une réutilisation sur le chantier ou comme matériaux de construction des matériaux excavés non 
pollués ; toutefois les estimations de flux de matière mettent en évidence que ces recommandations peinent 
à se concrétiser. 

3.4 Utilisation de la géothermie 

�/�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�p�Q�H�U�J�L�H���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H���H�V�W���O�H���S�O�X�V���W�D�U�G�L�I���S�D�U�P�L���O�H�V���T�X�Dtre familles de 
ressources du sous-sol. Selon le recensement disponible (sources communales et cantonales combinées), 
�O�H�V�� �S�U�H�P�L�q�U�H�V�� �V�R�Q�G�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�V�� �D�X�� �G�p�E�X�W�� �G�H�V���D�Q�Q�p�H�V�� ������������ �$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���� �S�O�X�V�� �G�H�� �������� �V�R�Q�G�H�V�� �V�R�Q�W��
implantées sur le territoire communa�O�H�����S�R�X�U���X�Q�H���O�R�Q�J�X�H�X�U���F�X�P�X�O�p�H���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q������ km (Figure 3-8). 

 
Figure 3-8 Evolution du nombre de sondes, de la longueur totale et de la profondeur moyenne des ouvrages réalisés à Lausanne 

���X�Q�H���S�D�U�W�L�H���G�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V���U�H�F�H�Q�V�p�V���Q�¶�R�Q�W���S�D�V���G�H���G�R�Q�Q�p�H�V���V�X�U���O�H�X�U���G�D�W�H���G�H���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�����F�H���T�X�L���H�[�S�O�L�T�X�H���O�D���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H���H�Q�W�U�H��
�O�¶�H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���j���O�D���I�L�Q���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H�������������H�W���O�D���F�R�O�R�Q�Q�H���W�R�W�D�O���� 

Bien que relativement tardif, le développement des sondes géothermiques a ainsi suivi une croissance 
exponentielle sur le territoire lausannois. Il se traduit par ailleurs par un approfondissement moyen des 
�V�R�Q�G�H�V���L�Q�V�W�D�O�O�p�H�V�����O�D���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���P�R�\�H�Q�Q�H���G�¶�X�Q�H���V�R�Q�G�H���D�\�D�Q�W���S�U�H�V�T�X�H���G�R�X�E�O�p���H�Q���������D�Q�V�����'�H�U�Q�L�q�U�H�P�H�Q�W�����O�H�V��
SiL (Services industriels de Lausanne) ont développé un projet pilote : le forage de 8 sondes géothermiques 
à 500 �P�� �G�H�� �S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�¶�X�Q�� �F�R�P�S�O�H�[�H�� �G�H�� ���� �E�k�W�L�P�H�Q�W�V�� �G�¶�K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q�V�� �O�D�E�p�O�L�V�p�V��
Minergie-eco, le projet Sirius. Ce projet pilote a notamment pour vocation de tester de nouveaux concepts 
énergétiques pouvant être reproduits dans le futur écoquartier des Plaines-du-Loup qui pourrait bénéficier 
�G�¶�X�Q�H���W�H�O���G�L�V�S�R�V�L�W�L�I��  

Au-delà de la géothermie par sondes, de nombreux, intérêts se portent vers la géothermie de moyenne et 
�J�U�D�Q�G�H���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���S�R�X�U���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�L�U�H�F�W�H���G�H���F�K�D�O�H�X�U���H�W���S�R�X�U���O�D���J�p�Q�p�U�D�W�L�R�Q���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� 
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3.5 Utilisation des eaux souterraines 

Historiquement, de nombreuses sources dans le vieux Lausanne étaient exploitées dans les aquifères de 
grès fissurés de la molasse grise de Lausanne. La plupart de ces sources ont été coupées par les 
�I�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���H�W���Q�H���V�R�Q�W���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �S�O�X�V���H�Q���V�H�U�Y�L�F�H���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �G�D�Q�V���O�H�V�� �]�R�Q�H�V���I�R�U�D�L�Q�H�V���� �H�Q��
particulier les bois du Jorat, se trouvent toujours de nombreuses sources et puits captés. Ainsi, 53 captages 
�G�¶�L�Q�W�p�U�r�W���S�X�E�O�L�T�X�H���E�p�Q�p�I�L�F�L�H�Q�W���G�H���]�R�Q�H�V���G�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�����(�Q���G�H�K�R�U�V���G�H���F�H�V���F�D�S�W�D�J�Hs, on trouve également une 
centaine de sources privées non protégées. La plupart de ces captages concernent des ressources en eau 
situés dans des aquifères fissurés de la molasse ou des dépôts quaternaires grossiers. Ils sont exploités par 
différents distributeurs �G�¶�H�D�X�� 

 
Figure 3-9 Zones (bleu) et secteurs Aü (rouge) de protection des eaux souterraines  

Eauservice, �T�X�L�� �D�V�V�X�U�H�� �O�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�� �G�¶�H�D�X�� �V�X�U�� �O�H�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �O�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V, produit 26 % des 11 millions de m3 
�G�¶�H�D�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�p�V�� �F�K�D�T�X�H�� �D�Q�Q�p�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �H�Q�� �H�D�X�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H���� �/�H�V�� �V�R�X�U�F�H�V�� �H�[�S�O�R�L�W�p�H�V��
�S�U�R�Y�L�H�Q�Q�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�V�V�H�Q�W�Lel des pieds du Jura, du Gros de Vaud et des Préalpes. Par ailleurs, il est 
�L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�� �G�H�� �Q�R�W�H�U�� �T�X�H�� �O�D�� �F�R�Q�F�H�V�V�L�R�Q�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �G�X�� �O�D�F�� �G�H�� �%�U�H�W�� �T�X�L�� �F�R�P�S�W�H�� �S�R�X�U�� ���� % de la 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�H�D�X�V�H�U�Y�L�F�H�� �H�V�W�� �L�Q�G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W�� �O�L�p�H�� �D�X�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �V�R�X�V-sol lausannois. En effet, les 
�W�U�D�Y�D�X�[���G�¶�H�Q�G�L�J�X�H�P�H�Q�W���H�W���G�H��déviation ont été réalisés dès la fin du 19ème siècle pour le fonctionnement du 
funiculaire Lausanne-Ouchy qui était mû par la force hydraulique. �6�X�L�W�H�� �j�� �O�¶�p�O�H�F�W�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�D�[�H�� �G�H��
transport, la con�F�H�V�V�L�R�Q���G�X���O�D�F���G�H���%�U�H�W���H�V�W���U�H�Y�H�Q�G�X�H���j���O�D���Y�L�O�O�H���G�H���/�D�X�V�D�Q�Q�H���H�Q���������������T�X�L���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�H���G�H�S�X�L�V���O�R�U�V��
�S�R�X�U���O�¶�H�D�X���G�H���E�R�L�V�V�R�Q�� 
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4. Intégration de la connaissance du sous- �V�R�O���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q���6IG 3D 

�$�X�� �F�R�X�U�V�� �G�H�V�� �G�H�X�[�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�V�� �G�p�F�H�Q�Q�L�H�V���� �O�H�V�� �6�\�V�W�q�P�H�V�� �G�¶�,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �*�p�R�J�U�D�Shiques (SIG) ont fortement 
gagné en importance auprès des praticiens et collectivités territoriales intéressés par la gestion territoriale. 
Les SIG jouent de plus en plus un rôle fédérateur pour partager la connaissance, interpréter et analyser le 
territoire. Les données comprises dans un SIG sont une abstraction de la réalité. Elles conjuguent des 
éléments spatiaux et des propriétés non spatiales appelées données attributives. Alors que les modèles de 
données bidimensionnels et les outils pour les gérer et �P�D�Q�L�S�X�O�H�U���V�R�Q�W���W�U�q�V���E�L�H�Q���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�V�����O�¶�L�Q�W�p�J�U�D�W�L�R�Q���G�H��
la troisième dimension dans les SIG �H�V�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���U�p�F�H�Q�W�H�����/�H�V���R�X�W�L�O�V���G�H�V�W�L�Q�p�V���j���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���G�H���O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��
3D ne sont pas pleinement matures et certaines analyses pour lesquels les SIG montrent toute leur 
puissance sont encore relativement limitées en 3 dimensions (par exemple les analyses de superposition ou 
�G�H�� �F�U�R�L�V�H�P�H�Q�W������ �'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �S�H�X�� �G�H�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �H�Q�F�R�U�H�� �D�F�T�X�L�V�H�V�� �H�W�� �J�p�U�pe�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q��
modèle de données purement tridimensionnel.  

�$�X�V�V�L���� �O�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�� �D�G�R�S�W�p�H�� �G�D�Q�V���F�H���S�U�R�M�H�W���H�V�W���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���S�U�D�J�P�D�W�L�T�X�H���H�W���V�H���V�L�W�X�H�� �j�� �O�D�� �O�L�P�L�W�H�� �H�Q�W�U�H���O�H�V���6�,�*��
���'�� �H�W�� �X�Q�� �Y�U�D�L���6�,�*�� ���'���� �/�H�V�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���V�R�Q�W���S�R�X�U���O�¶�H�V�V�H�Q�W�L�H�O���J�p�U�pe�V���j�� �O�¶�D�L�G�H���G�H���P�R�G�q�O�H�V���G�H��
données dits 2.5D et de données 2D �F�O�D�V�V�L�T�X�H�V�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �D�W�W�U�L�E�X�W�L�Y�H�V�� �S�R�U�W�D�Q�W�� �V�X�U���O�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���� �/�H�V��
données 2.5D sont des données ayant une projection verticale qui est une fonction bijective (une valeur z 
pour chaque couple de coordonnées (x,y)). Un exemple typique de donnée 2.5D est un modèle numérique 
de terrain. Les couches avec des données acquises en z sont également des données 2.5D. Toutes ces 
�G�R�Q�Q�p�H�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �S�U�R�M�H�W�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �W�U�L�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�O���� �P�D�L�V�� �Q�¶�L�Q�W�q�J�U�H�� �S�D�V�� �G�H�� �Q�R�W�L�R�Q�� �Y�R�O�X�P�L�T�X�H��
explicite dans leur modèle de donnée. �$�L�Q�V�L�� �S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H���� �V�¶�L�O�� �H�V�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�� �Y�L�V�X�D�O�L�V�H�U�� �O�¶�D�[�H�� �G�¶�X�Q�� �W�X�Q�Q�H�O�� �j��
travers les formations géologiques �T�X�¶�L�O���W�U�D�Y�H�U�V�H���H�W���G�¶�p�Y�D�O�X�H�U���j���T�X�H�O���S�R�L�Q�W���L�O���F�U�R�L�V�H���X�Q�H���L�Q�W�H�U�I�D�F�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�����L�O��
�Q�¶�H�V�W���S�D�V���H�Q�F�R�U�H���S�R�V�V�L�E�O�H, �V�D�Q�V���D�U�W�L�I�L�F�H���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H, �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U���O�H���Y�R�O�X�P�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���F�R�P�S�U�L�V���j���O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�X�G�L�W��
tunnel. 

�)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W���� �L�O�� �Q�¶�H�[�L�V�W�H�� �S�D�V�� �G�H�� �P�p�W�K�R�G�H�� �G�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�L�U�H�F�W�H�� �G�H�� �O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �H�Q�� ���'���� �3�R�X�U�� �O�D��
reconstituer, il est nécessaire de faire appel à des approches de modélisation numérique. Ces modélisations 
sont possibles grâce à des approches et des outils spécialisés : les modelers géologiques. Dans le cadre de 
ce mandat, le logiciel Geolep3D a été utilisé. 

Ce chapitre présente dans un premier temps les données qui ont été intégrées dans le modèle de donnée 
�D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�X�U���P�p�W�K�R�G�H���G�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�����S�X�L�V���G�D�Q�V���X�Q���G�H�X�[�L�q�P�H���W�H�P�S�V���F�R�P�P�H�Q�W���H�O�O�H�V���R�Q�W���p�W�p���L�Q�W�p�J�U�p�H�V���D�X���V�H�L�Q��
�G�¶outils SIG conventionnels, à savoir la suite ArcGIS. 

4.1 Modèle géologique conceptuel 

Le modèle conceptuel géologique est une représentation mentale tridimensionnelle de la structure 
géologique du sous-�V�R�O�����/�H���J�p�R�O�R�J�X�H���O�¶�R�E�W�L�H�Q�W���H�Q���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W���O�D���F�K�U�R�Q�R�O�R�J�L�H���U�H�O�D�W�L�Y�H���G�H�V���R�E�M�H�W�V���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V����
le type de roche, leur âge, leurs relations spatiales, etc. �,�O���G�R�L�W���r�W�U�H���H�Q���D�F�F�R�U�G���D�Y�H�F���O�¶�K�L�V�W�R�L�U�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H de la 
région. Le chapitre 3.1 présente une synthèse de cette histoire géologique. En accord avec la pratique 
cantonale vaudoise, les géotypes (Parriaux et Turberg, 2007) ont été utilisés dans le cadre de cette étude 
comme classification géologique unifiée. Aussi, le modèle géologique conceptuel, puis le modèle numérique 
ont été développés �j���O�¶�D�L�G�H���G�H���F�H�V���G�H�V�F�U�L�S�W�L�I�V�� 

Le modèle conceptuel développé dans le cadre du mandat APOGEE de cadastre géologique cantonal pour 
les feuilles �G�H���/�D�X�V�D�Q�Q�H���H�W���G�¶�(�F�K�D�O�O�H�Q�V�����&�6�'�����������������D���p�W�p���U�H�S�U�L�V���S�R�X�U���O�D���S�U�p�V�H�Q�W�H���p�W�X�G�H�����1�R�X�V���H�Q���U�D�S�S�H�O�R�Q�V��
les principaux éléments ci-dessous pour le périmètre communal de Lausanne.  

Pour le substratum rocheux, les géotypes suivants ont été distingués :  
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Molasse du Plateau Géotype 

« Burdigalien » GR 

Molasse grise de Lausanne (« Aquitanien ») GRM 
Grès et marnes gris à gypse (« Chattien » supérieur) MGR 
Molasse subalpine  

Molasse à Charbon (« Chattien supérieur) MGR 
Tableau 4-1 : Type de molasse et géotype associé pour la construction du modèle 3D 

 

La molasse à charbon ne se retrouve sur le territoir�H���F�R�P�P�X�Q�D�O���T�X�¶�H�Q���O�L�P�L�W�H���6�X�G-Est ; sa localisation est liée 
à la seule discontinuité tectonique majeure prise en compte : �O�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W���G�H���O�D���3�D�X�G�q�]�H�� 

�&�R�Q�F�H�U�Q�D�Q�W���O�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�V�����V�H�X�O�V���O�H�V���F�R�U�S�V���T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�V���G�¶�X�Q�H���F�H�U�W�D�L�Q�H���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���H�W���p�S�D�L�V�V�H�X�U��
ont été sélectionnés. Ils sont décrits plus en détail dans le rapport APOGEE ���&�6�'���� �������������� �/�¶�D�I�I�L�Q�D�J�H�� �G�H�� �O�D��
maille du modèle 3D (voir chapitre 4.2�����D���S�H�U�P�L�V���G�¶�L�Q�W�p�J�U�H�U���G�H���Q�R�X�Y�H�D�X�[���F�R�U�S�V���G�D�Q�V���O�H���S�p�U�L�P�q�W�U�H���X�U�E�D�L�Q���G�H��
�/�D�X�V�D�Q�Q�H�����F�¶�H�V�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�H���F�D�V���G�H�V���G�p�S�{�W�V���J�O�D�F�L�R�O�D�F�X�V�W�U�H�V���G�X���© lac de St-Laurent ».  

Les séquences lithologiques au sein de chacun des �J�U�D�Q�G�V�� �F�R�U�S�V�� �T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�V�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H��
description détaillée dans le rapport APOGEE (CSD, 2011). La succession générale pour la zone urbaine 
est la suivante :  

 

Remblais R 

Lacustre LD 

Glaciolacustre GL 

Moraine latérale MLAT 

Moraine de fond MF 
Tableau 4-2 Succession stratigraphique (Lausanne urbain) 

 

Pour les zones foraines, une séquence plus complexe a été considérée pour prendre en compte la présence 
de quaternaire ancien dans la zone des Loziardes.  

4.2 Modélisation géologique 3D 

Sur la base du modèle conceptuel établi pour le projet APOGEE (CSD, 2011) et rappelée ci-dessus, les 
données géologiques ont été récoltées et interprétées. La liste des données utilisées est présentée en 
bibliographie. 

En plus des données de sondages, la base des remblais de la vallée du Flon a été obtenue grâce à la carte 
Sigfried de 1873 qui présentait la morphologie de �F�H�W�W�H���G�H�U�Q�L�q�U�H���D�O�R�U�V���T�X�H���O�H���F�R�P�E�O�H�P�H�Q�W���Q�¶�D�Y�D�L�W���D�I�I�H�F�W�p���T�X�H��
�O�¶�D�P�R�Q�W���G�H���O�D���Y�D�O�O�p�H�� 

Pour rappel, un premier modèle géologique 3D avait été établi dans le cadre du mandat APOGEE (CSD, 
2011). Un nouveau modèle géologique 3D a été réalisé pour la zone urbaine de Lausanne. Alors que le 
modèle établi en 2011 était réalisé avec une maille horizontale de 50*50 m, le nouveau modèle utilise une 
maille plus fine de 20*20 m. �&�H�W���D�I�I�L�Q�D�J�H���D���S�H�U�P�L�V���G�¶�D�X�J�P�H�Q�W�H�U���O�D���S�U�p�F�L�V�L�R�Q���J�O�R�E�D�O�H���G�X���P�R�G�q�O�H���G�D�Q�V���O�D���]�R�Q�H��
urbaine et de mieux représentés la géométrie des différents corps (Figure 4-1). Il a été rendu possible par la 
grande densité de forages existants �G�D�Q�V���O�D���]�R�Q�H���X�U�E�D�L�Q�H���H�W���S�D�U���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���T�X�D�Q�W�L�W�p���G�H���Q�R�X�Y�H�D�X�[���I�R�U�D�J�H�V��
collectés par le service du cadastre géologique cantonal ���'�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �*�p�Q�p�U�D�O�H�� �G�H�� �O�¶�(�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W) depuis 
2011.  
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Figure 4-1 �3�U�R�M�H�F�W�L�R�Q���j���O�¶�D�I�I�O�H�X�U�H�P�H�Q�W���G�X���P�R�G�q�O�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�����'���G�H���������������P�D�L�O�O�H�������
���� m) et du nouveau modèle développé (maille 

de 20*20 m) 

 

Les détails techniques de modélisation ont été développés dans le rapport APOGEE (CSD, 2011) et ne sont 
pas repris dans le présent rapport.  

Pour développer ce nouveau modèle, les éléments suivants ont été réinterprétés à partir des nouvelles 
données :  

�x les extensions latérales des corps quaternaires modélisés ; 

�x �O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���O�D�W�p�U�D�O�H���G�H�V���D�Ifleurements rocheux ; 

�x la limite de contact entre les molasses chattiennes et aquitaniennes, 

�x les nouveaux forages ont été interprétés et transformés en fichier point/altitude pour la modélisation. 
�$�I�L�Q���G�¶�X�Q�L�I�R�U�P�L�V�H�U���O�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���D�O�W�L�P�p�W�U�L�T�X�H�V�����O�D���W�U�D�Q�V�Iormation en altitude absolue de ces points 
�D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�H�� �O�¶�D�O�W�L�W�X�G�H�� �G�X�� �0�1�7 25 de Swisstopo et des profondeurs indiquées dans le 
cadastre géologique cantonal. 

 

La validation du modèle a été réalisé�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V��contrôles :  

�x les extensions des principales formations de géotypes ont été comparées aux extensions 
modélisées ; 
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�x une validation quantitative systématique de la précision du toit du rocher a été réalisée à partir des 
�G�R�Q�Q�p�H�V���G�H���I�R�U�D�J�H�����/�D���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H���G�¶�D�O�W�L�W�X�G�H���H�Q�W�U�H���O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V��de base et la surface modélisée a été 
calculée par analyse SIG. Le seuil de précision suivant a été défini et validé : moins de 10% des 
forages présentent une différence altimétrique de +/- 5 m avec la surface modélisée ; 

�x une validation qualitative du modèle a été réalisée �j���O�¶�D�L�G�H���G�H�������F�R�X�S�H�V���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V��construites dans 
�O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�H�� �P�L�F�U�R�]�R�Q�D�J�H�� �V�L�V�P�L�T�X�H (Géolosanne, 2012, vallée de la jeunesse, Flon, 
Montbenon, Montchoisi, Paleo-Flon, Louve et Borde). Des coupes virtuelles du modèle ont été 
extraites du modèle et projetées sur les coupes établies par Géolosanne.  

�/�H�� �S�U�R�F�H�V�V�X�V�� �G�H�� �Y�D�O�L�G�D�W�L�R�Q�� �D�� �p�W�p�� �L�W�p�U�D�W�L�I���� �G�H�V�� �F�R�U�U�H�F�W�L�R�Q�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �D�S�S�R�U�W�p�H�V�� �D�X�� �P�R�G�q�O�H�� �M�X�V�T�X�¶�j�� �F�H�� �T�X�H�� �O�H�V��
seuils qualitatifs et quantitatifs de validation définis soient atteints. La DGE a participé de manière active à 
cette validation. 

 

Dans les zones foraines, vu la faible quantité de nouveaux forages et leur densité, tout en considérant les 
moindres enjeux de développement du sous-sol (en particulier les infrastructures), le modèle géologique de 
2011 a été exploité. 

 

Finalement, les deux modèles issus du logiciel Geolep3D (celui de 2011 et le nouveau modèle pour la zone 
urbaine) ont été exportés vers le logiciel SIG ArcGIS. Dans ce dernier, chaque formation est représentée par 
deux couc�K�H�V���G�H���W�\�S�H���U�D�V�W�H�U�����O�¶�X�Q�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W���O�H���W�R�L�W�����O�¶�D�X�W�U�H���O�H���S�O�D�Q�F�K�H�U���G�H���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����$�X���V�H�L�Q���G�¶�$�U�F�*�,�6����
la cohérence stratigraphique des formations a été validée selon les successions décrites au paragraphe 4.1. 
Les artéfacts de modélisation ont été identifiés et corrigés de manière systématique.  

Les différentes analyses menées pour la production des cartes de potentiel (chapitre 6.3) ont été réalisées 
sur la base de ces couches SIG raster. Concernant le toit de la molasse, une carte des isohypses a été 
produite dans un premier temps numériquem�H�Q�W���j�� �O�¶�D�L�G�H���G�¶�R�X�W�L�O�V���G�¶�D�Q�D�O�\�V�H spatiale, puis elle a été corrigée 
�G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H�� �H�Q�� �X�W�L�O�L�V�D�Q�W�� �O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H���I�R�U�D�J�H�V�� �H�W�� �G�¶�D�I�I�O�H�X�U�H�P�H�Q�Ws afin de lui donner une 
cohérence géologique plus forte. 

4.3 Intégration des données sur les infrastructures 

Le sous-�V�R�O���F�R�P�S�R�U�W�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���W�\�S�H�V���G�¶�R�E�M�H�W�V���F�R�Q�V�W�U�X�L�W�V�����F�L-�D�S�U�q�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�����P�L�V���H�Q���S�O�D�F�H���S�D�U���O�¶�K�R�P�P�H����
�,�O���V�¶�D�J�L�W���S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���G�H :  

�x conduites de fluide, lignes électriques, câbles de communication, etc. Ces éléments qui forment ce 
�T�X�H�� �O�¶�R�Q�� �D�S�S�H�O�O�H�� �F�R�P�P�X�Q�p�P�H�Q�W�� �O�H�� �F�D�G�D�V�W�U�H�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q���Q�H�� �I�R�Q�W�� �S�D�V�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H�� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�� �p�W�X�G�H�� �H�W��
�Q�¶�R�Q�W���G�R�Q�F���S�D�V���p�W�p���S�U�L�V���H�Q���F�R�P�S�W�H�����Y�R�L�U���F�K�D�S�L�W�U�H��2.4) ; 

�x bâtiments souterrains et sous-sols de bâtiments ; 

�x systèmes de fondation et autres objets liés (pieux, parois, ancrages, etc.) ; 

�x tunnels et galeries ; 

�x infrastructures liée�V���j���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�D�X���R�X���G�H���O�D���J�p�R�W�K�H�U�P�L�H. 

Nous détaillons ci-dessous comment ces différents éléments ont pu être intégrés au SIG. Aussi, les données 
acquises et intégrées au modèle de donnée ne doivent en aucun cas être considérées comme des données 
de mensuration officielle. Elles �V�R�Q�W���I�R�X�U�Q�L�H�V���j���W�L�W�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�I���H�W���Q�¶�H�Q�J�D�J�H�Q�W���S�D�V���Oa responsabilité de CSD.  
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4.3.1 Bâtiments souterrains et sous-sols de bâtiments 

Les données disponibles sur les bâtiments souterrains sont celles du cadastre des bâtiments. Ce dernier fait 
la distinction entre trois types de bâtiments (Figure 4-2) :  

�x bâtiments �����L�O���V�¶�D�J�L�W���G�¶�H�P�S�U�L�V�Hs construites visibles depuis la surface. Ils peuvent donc comporter des 
étages en sous-sol. Le cadastre ne comporte aucune information sur cette éventuelle emprise dans 
le sous-sol, ni graphique, ni attributive. 

�x souterrains ���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�¶�H�P�S�U�L�V�H�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�W�H�V�� �X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q���� �'�D�Q�V�� �O�D�� �F�R�P�P�X�Q�H�� �G�H��
Lausanne, on retrouve 1763 telles emprises. Le cadastre ne comporte aucune information sur 
�O�¶�H�P�S�U�L�V�H���G�D�Q�V���O�H���V�R�X�V-sol, ni graphique, ni attributive. 

�x couvert : il �Q�H�� �V�¶�D�J�L�W�� �S�D�V�� �j�� �S�U�R�S�U�H�P�H�Q�W�� �S�D�U�O�H�U �G�H�� �E�k�W�L�P�H�Q�W�V���� �P�D�L�V�� �G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��couvertes, par 
�H�[�H�P�S�O�H�� �O�D�� �F�R�X�Y�H�U�W�X�U�H�� �G�H�V�� �T�X�D�L�V�� �&�)�)�� �j�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H�� �H�V�W�� �L�Q�G�L�T�X�p�H�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�� �F�R�X�Y�H�U�W���� �,�O�� �Q�¶�R�Q�W�� �j�� �S�U�L�R�U�L��
�S�D�V���G�¶�H�P�S�U�L�V�H���G�D�Q�V���O�H���V�R�X�V-sol. 

 
Figure 4-2 Données cadastrales sur les bâtiments 

 

Les données cadastrales ont été intégrées telles quelles dans le SIG. Pour certains bâtiments souterrains 
connus, notamment les grands parkings et les stations de métro, des données attributives sur la profondeur 
ont été ajoutées afin de pouvoir les projeter dans le sous-sol, principalement à des fins de visualisation. Ces 
�G�R�Q�Q�p�H�V���R�Q�W���p�W�p���H�[�W�U�D�S�R�O�p�H�V���G�X���Q�R�P�E�U�H���G�¶�p�W�D�J�H�V���H�Q���V�R�X�V-sol de �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�����S�D�U�N�L�Q�J�����R�X���G�H���O�D���F�Rte du radier 
du tunnel desservi (station de métro). Elles sont donc essentiellement indicatives. 

�/�D���F�R�O�O�H�F�W�H���G�H���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���V�X�U���O�¶�H�P�S�U�L�V�H���H�Q���V�R�X�V-sol des différents bâtiments sort très largement 
du cadre du présent mandat. Elle pourrait toutefois être très utile dans une perspective de fort 
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H���H�Q���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�� 
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4.3.2 Systèmes de fondation 

Les systèmes de fondation ne font �S�D�V�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�� �F�D�G�D�V�W�U�H ; toutefois la �Y�L�O�O�H�� �G�H�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H�� �G�L�V�S�R�V�H�� �G�¶�X�Q 
recensement d�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�¶�D�Q�F�U�D�J�H�V : 377 zones ont été relevées. Leur emprise en profondeur 
�Q�¶�H�V�W���S�D�V���F�R�Q�Q�X�H�� Ces emprises ont été intégrées au SIG. 

4.3.3 Tunnels et galeries 

Les principaux tunnels et galeries sont les suivants :  

�x Tunnels de transport (LEB, M1, M2 et Tridel) ; 

�x �&�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V�����F�R�O�O�H�F�W�H�X�U�V���V�S�p�F�L�D�X�[��. 

Les premiers ne font pas partie des données géoréférencées gérées par la ville ou le canton. Elles ont été 
�D�F�T�X�L�V�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���F�H���P�D�Q�G�D�W���S�D�U���G�L�J�L�W�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���R�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���S�O�D�Q�V�����/�H�V���S�O�D�Q�V���R�Q�W���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W��
�G�¶�X�Q�H���F�R�O�O�H�F�W�H���D�X�S�U�q�V���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���V�H�U�Yices de la ville et des TL. Elles ont été modélisées dans Arcgis sous 
forme de polylignes 3D, soit une ligne définie par des points ayant des coordonnées (x,y,z). La cote 
altimétrique de référence est le point le plus bas du tunnel (radier). Le rayon des tunnels, considérés comme 
ayant une section circulaire, a été intégrée comme donnée attributive.  

En plus des tunnels existants, des projets de tunnels ont été acquis dans le SIG selon la même 
méthodologie. Il s'agit de:  

�x une galerie à câbles planifiée par les CFF ; 

�x la ligne de métro M3 ; 

�x les modifications du M2 liées à la réalisation du M3 (entre Grancy et Flon) ; 

�x cinq projets à long terme de tunnels routiers : (i) Rhodanie (celui-ci a été digitalisé en plan en 
absence de profil en long défini), (ii) Saint-François (la variante profonde a été intégrée), (iii) Elysée-
Rhodanie, (iv) Place Saint Martin-�0�R�Q���5�H�S�R�V�����G�L�J�L�W�D�O�L�V�p���H�Q���S�O�D�Q���������Y�����3�O�D�F�H���G�H���O�¶�(�X�U�R�S�H-Mon Repos 
(digitalisé en plan) ; 

�x un projet souterrain pour le Tramway ���� �3�O�D�F�H�� �G�H�� �O�¶�(�X�U�R�S�H- Ch. du Maronier (PP4 :N1-Borde) 
(digitalisé en plan) ; 

�x une variante de tracé souterrain pour le LEB :Station Chaudron-Union Prilly (digitalisé en plan). 

Pour être complet, des réflexions sont également menées pour rendre le tunnel de Tridel multifonctionnel : à 
�V�D�Y�R�L�U���O�¶�Ddapter pour une 4ème ligne de Métro. 

Les collecteurs spéciaux font partie de la base de données gérée par la ville. Ils sont représentés par des 
polylignes 3D et ont été intégrées comme telles au SIG. Les polylignes ont été fusionnées par tronçons 
homogènes et des attributs concernant la largeur et la hauteur des canalisations (section non circulaire) ont 
été ajoutés en se fondant sur les cartes du PGEE de la ville.  

4.3.4 �,�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���O�L�p�H�V���j���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�D�X���R�X���G�H���O�D���J�p�R�W�K�H�U�P�L�H 

Aucune donnée géoréfére�Q�F�p�H���Q�¶�D���p�W�p���L�Q�W�p�J�U�p�H���V�X�U���O�H�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���G�H���F�D�S�W�D�J�H���G�¶�H�D�X���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H. Au vu 
�G�H�V���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�V���I�R�U�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���D�X�W�U�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���G�X���V�R�X�V-sol dans les zones de captage, cette 
�O�D�F�X�Q�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�� 

Les données sur les sondes géothermiques ont été intégrées sous forme de fichier point avec une donnée 
attributive sur la profondeur des sondes et le nombre éventuel de sondes �G�¶�X�Q�� �F�K�D�P�S�� �G�H�� �V�R�Q�G�Hs, ces 
�G�H�U�Q�L�H�U�V�� �Q�¶�p�W�D�Q�W�� �G�p�I�L�Q�L�V�� �T�X�H�� �S�D�U�� �X�Q�� �S�R�L�Q�W���� �&�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �F�R�P�S�L�O�p�H�V�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �S�Ousieurs sources. 
�'�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W, les forages indiqués comme forages géothermiques dans le cadastre géologique cantonal ont 
été considérés comme réalisés et donc intégrés �D�X�� �6�,�*���� �'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �X�Q�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �D�� �p�W�p�� �I�D�L�W�H�� �V�X�U�� �O�H�V��



 

28 VD5837 | 13 juin 2014| Révision du plan directeur communal | Prise en compte des ressources du sous-sol 

 

demandes de permis de construire. Pour les sondes identifiées dans ces demandes, une vérification a été 
réalisée par les SiL : toutes les sondes relatives à des bâtiments connectés à un autre système de chauffage 
�R�Q�W���p�W�p���F�R�Q�V�L�G�p�U�p�H�V���F�R�P�P�H���Q�R�Q���U�p�D�O�L�V�p�H�V���H�W���Q�¶�R�Q�W���G�R�Q�F���S�D�V���p�W�p���L�Q�W�p�J�U�p�H�V���� 

4.4 Présentation générale des outils SIG 

�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���D�F�T�X�L�V�H�V���H�W���W�U�D�L�W�p�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H���R�Q�W���p�W�p���L�Q�W�p�J�U�p�H�V��
à des bases de données SIG de type géodatabase personnelle ArcGIS. Quatre bases de données 
différentes ont été créées. Leur contenu est détaillé en annexe A.  

�x Donnes_base_geologie.mdb �F�R�Q�W�L�H�Q�W�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H�� �E�D�V�H�� �Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�V�� �j�� �O�D�� �Fréation 
des modèles géologiques ; 

�x Infrastructures_surfaces.mdb �F�R�Q�W�L�H�Q�W���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�V���D�X�[���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���G�X���V�R�Xs-
sol ainsi que les données relatives à la surface pertinentes pour les analyses et les cartes réalisées ; 

�x Modele3D_forain.mdb �F�R�Q�W�L�H�Q�W�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �P�R�G�p�O�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V��
foraines ainsi que les données dérivées pour la production de cartes, essentiellement des couches 
raster avec des pixels de 50 m ; 

�x Modele3D_urbain.mdb �F�R�Q�W�L�H�Q�W�� �O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �P�R�G�p�O�L�V�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�D�� �]�R�Q�H��
urbaine ainsi que les données dérivées pour la production de cartes, essentiellement des couches 
raster avec des pixels de 20 m . 

Les données ont été exploitées et visualisées �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �O�D�� �V�X�L�W�H�� �$�U�F�*�,�6���� �(�O�O�H�V�� �V�R�Q�W�� �U�H�J�U�R�X�S�p�H�V���G�D�Q�V�� un 
SIG « en plan » utilisable avec le logiciel ArcMap. Les données sont regroupées dans un fichier de type 
« mxd » : SIG_couche.mxd�����/�¶�D�S�S�U�R�F�K�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H���D���p�W�p���G�H���W�U�D�Y�D�L�O�O�H�U���S�D�U���F�R�X�F�K�H�V���G�H���S�U�R�I�R�Q�G�H�Xr constante, 
ceci est explicitée plus en détail dans la description de cartes de potentiels au chapitre 6.3.  

 

 
Figure 4-3 Illustration du SIG « en plan » dans le logiciel ArcMap 
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5. Traduction du sous- �V�R�O���H�Q���S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q 

Le potentiel �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���G�X���V�R�X�V-sol est évalué en croisant des descriptions et des analyses 
quantitatives et qualitatives géologiques, géotechniques, thermiques ou encore hydrogéologiques issues de 
différentes études (voir bibliographie), des valeurs indicatives de la norme SN 670 010b (coefficients 
caractéristiques des sols), �G�¶�D�Q�D�O�\�V�Hs de laboratoires et de notre expérience de la géologie lausannoise. 
�1�R�W�R�Q�V���W�R�X�W�H�I�R�L�V�����T�X�¶�X�Q�H���V�\�Q�W�K�q�V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�T�X�H���G�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�H�V���W�H�U�U�D�L�Q�V���O�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V���V�R�Ut du cadre de la 
présente étude. 

La généralisation de conditions locales acquises à �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�X�� �S�U�R�M�H�W�� �Y�H�U�V�� �X�Q�H�� �pchelle territoriale plus 
générale ne se fait toutefois pas sans difficultés. Nous rendons particulièrement attentifs les utilisateurs de 
nos résultats que les fourchettes de paramètres ainsi que les qualifications avancées ne doivent pas être 
utilisées pou�U�� �V�¶�D�I�I�U�D�Q�F�K�L�U�� �G�H�V�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �K�D�E�L�W�X�H�O�O�H�V�� �V�H�O�R�Q�� �O�¶�p�W�D�W�� �G�H�� �O�¶�D�U�W�� Ces synthèses permettent toutefois 
�X�Q�H���U�p�I�O�H�[�L�R�Q���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�����G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�¶�X�Q�H���S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�L�U�H�F�W�U�L�F�H���T�X�L���L�Q�W�q�J�U�H���O�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���G�X��
sous-sol. Les principales formations modél�L�V�p�H�V�� �H�W�� �G�p�F�U�L�W�H�V�� �S�D�U�� �O�H�X�U�� �J�p�R�W�\�S�H�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W���G�¶une synthèse 
�S�R�X�U�� �O�H�X�U�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �G�H�V�F�U�L�S�W�L�I�V�� �H�W�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �D�L�Q�V�L���T�X�H�� �G�¶�X�Q�H�� �p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�p�V pour les 4 
familles de ressources. Cette synthèse est présentée en annexe B. Les formations qui ne sont ou ne seront 
�S�D�V�� �W�R�X�F�K�p�H�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V�� �X�U�E�D�L�Q�H�V�� �Q�H�� �I�L�J�X�U�H�Q�W�� �S�D�V�� �G�D�Q�V�� �F�H�V�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�V���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���G�X��
�J�p�R�W�\�S�H�� �I�O�X�Y�L�R�O�J�D�F�L�D�L�U�H�� �)�*�� �T�X�L�� �Q�¶�H�V�W�� �S�U�p�V�H�Q�W��sur le territoire communal �T�X�¶�D�X niveau du sillon glaciaire des 
Losiardes (faible extension sur la commune et en zone agricole) ainsi que de la molasse à charbon 
(associée au géotype MGR), la molasse chattienne (géotype MGR) et la molasse burdigalienne (géotype 
GR) qui sont situées soit à des profondeurs importantes, soit en dehors des zones constructibles. 

Par ailleurs, il peut exister des variations �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���D�W�W�U�L�E�X�p�H���j un même géotype, 
en particulier lorsque des sous-formations peuvent être identifiées (par exemple lentilles). Dans les tableaux 
de synthèse, une partie de cette variabilité a été caractérisée. A l�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�����L�O��a toutefois fallu faire 
des choix pour définir des paramètres ou potentiels généralisés �j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���J�p�R�W�\�S�H�� 

Ci-dessous, les critères utilisés pour caractériser ces potentiels pour chacune des ressources ainsi que les 
références normatives et bibliographiques sont présentés. �'�¶�X�Q�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�H����les potentiels et 
paramètres ont été qualifiés selon une échelle à 5 paliers allant de « très défavorable » à « très favorable » 
et représentée par des symboles. « Très défavorable » correspond aux conditions les plus contraignantes 
pour une caractéristique et « très favorable » aux meilleures :  

 

Caractéristique ou potentiel Symbole 

Très défavorable �/  

Défavorable �/  

Moyennement favorable �.  

Favorable �-  

Très favorable �-  

Tableau 5-1 Echelle de qualification 
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5.1 Espace 

La difficulté de réalisation �G�¶un ouvrage souterrain (en fouille comme en tunnel) ne peut être uniquement 
caractérisée �S�D�U�� �G�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �P�H�V�X�U�D�E�O�H�V���� �8�Q�� �p�O�p�P�H�Q�W�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �G�H�� �O�¶�p�W�X�G�H�� �G�¶�X�Q�� �P�D�V�V�L�I��
encaissant au sens de la norme SIA 199 �H�V�W�� �O�¶�D�S�S�U�p�F�L�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �P�D�V�V�L�I�� �T�X�L�� �I�D�L�W�� �D�S�S�H�O�� �j�� �O�¶�H�[�S�H�U�W�L�V�H�� �H�W�� �D�X�[��
expériences passées des différents intervenants du projet. �$�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �W�H�U�U�L�W�R�U�L�D�O�H���� �X�Q�H�� �W�H�O�O�H�� �p�W�X�G�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V��
�S�R�V�V�L�E�O�H�����W�R�X�W�H�I�R�L�V���O�D���F�R�Q�Q�D�L�V�V�D�Q�F�H���G�H���O�D���J�p�R�O�R�J�L�H���O�R�F�D�O�H���H�W���X�Q�H���U�p�I�O�H�[�L�R�Q���j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���F�R�Q�Q�Xes 
permet de pondérer de manière qualitative les caractéristiques mécaniques des terrains. 

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H de l�¶étude, 3 caractéristiques importantes ont été évaluées pour les travaux de génie civil :  

�x la portance ; 

�x �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�E�L�O�L�W�p ; 

�x l�D���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���j���O�¶�H�D�X. 

Par la suite, deux potentialités pour la construction souterraine ont été définies :  

�x le potentiel pour construire des ouvrages en fouille (essentiellement sous-sol de bâtiments et tunnels 
en tranchée couverte) ; 

�x le potentiel pour construire des ouvrages en tunnel (construction souterraine au sens strict). 

5.1.1 Portance 

La portance a été évaluée au sens de la norme SN 640 317b. Les classes de portances ont été traduites à 
�O�¶�D�L�G�H��des correspondances suivantes :  

Classe de portance selon 
SN 640 317 b 

Portance Symbole 

S0 Très défavorable �/  

S1 Défavorable �/  

S2 Moyennement favorable �.  

S3 Favorable �-  

S4 et S5 Très favorable �-  

Tableau 5-2 Qualification de la portance 

5.1.2 Exploitabilité 

�/�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�E�L�O�L�W�p�� �H�V�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�� �G�H�V�� �G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�V�� �D�X�[�� �W�U�D�Y�D�X�[�� �G�H�� �W�H�U�U�D�V�V�H�P�H�Q�W���� �/�D�� �Q�R�U�P�H��
SN 670 360a différencie les sols nor�P�D�O�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �G�L�I�I�L�F�L�O�H�P�H�Q�W�� �H�[�S�O�R�L�W�D�E�O�H�V�� �j�� �S�D�U�W�L�U�� �G�¶�X�Q�� �H�V�V�D�L�� �G�H�� �E�D�W�W�D�J�H. 
Cette classification est complétée par la norme SN 640 575���� �(�Q�� �J�p�Q�p�U�D�O�L�V�D�Q�W�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�¶�X�Q�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q���� �L�O��
arrive que les caractéristiques techniques se trouvent à cheval entre les sols normalement et difficilement 
exploitables. Ces derniers ont été qualifiés comme « normalement à difficilement exploitables ». Les 
�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�E�L�O�L�W�p���R�Q�W���p�W�p���W�U�D�G�X�L�W�H�V���j���O�¶�D�L�G�H���G�H�V���F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�D�Q�F�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V :  
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Type de sol Exploitabilité Symbole 

Sols et roches à miner Très défavorable �/  

Sols et roches à riper Défavorable �/  

Sols difficilement exploitable 
(SN 670 360 a) 

Moyennement favorable �.  

Sols normalement exploitable 
(SN 670 360 a) 

Favorable �-  

Sols de faible consistance ou 
compacité 

Très favorable �-  

Tableau 5-3 �4�X�D�O�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�E�L�O�L�W�p 

5.1.3 �6�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���j���O�¶�H�D�X 

La �J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�H�� �H�W�� �O�D�� �S�O�D�V�W�L�F�L�W�p�� �G�H�V�� �W�H�U�U�D�L�Q�V�� �V�R�Q�W�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�H�X�U�� �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p�� �j�� �O�¶�H�D�X���� �'�H�� �P�D�Q�L�q�U�H��
générale, les sols contenant une faible proportion de fines sont peu sensibles aux variations hydriques, alors 
�T�X�H���O�H�V���V�R�O�V���S�O�X�V���I�L�Q�V���R�Q�W���X�Q�H���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���S�O�X�V���p�O�H�Y�p�H�����7�R�X�W�H�I�R�L�V�����O�R�U�V�T�X�H���O�D���S�D�U�W���G�¶�D�U�J�L�O�H���H�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�����G�D�Q�V��
les terrains cohérents, les changements de teneur en eau sont très lents. Pour les terrains les plus 
�S�O�D�V�W�L�T�X�H�V�����F�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���O�H�Q�W�V���V�¶�D�F�F�R�P�S�D�J�Q�H�Q�W���W�R�X�W�H�I�R�L�V���G�H���G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�����U�H�W�U�D�L�W�V���R�X���J�R�Q�I�O�H�P�H�Q�W�V�����W�U�q�V��
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�������/�D���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���W�H�U�U�D�L�Q�V���S�D�U���U�D�S�S�R�U�W���j���O�D���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���j���O�¶�H�D�X���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���H�Q���V�¶�D�S�S�X�\�D�Q�W��
sur les travaux français du LCPC (Laboratoire Central des Ponts et Chaussées) et du SETRA (Service 
�G�¶�(�W�X�G�H�V���V�X�U���O�H�V���7�U�D�Q�V�S�R�U�W�V���O�H�V���5�R�X�W�H�V���H�W���O�H�X�U�V���$�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�V�� (2000).  

 

Description �6�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���j���O�¶�H�D�X Symbole 

Sols changeant brutalement de consistance pour de faibles 
variations hydriques 

Très défavorable �/  

Sols changeant lentement de consistance mais avec 
�G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���G�p�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V 

Défavorable �/  

Sols changeant lentement de consistance, avec des 
déformations limitées 

Moyennement favorable �.  

�6�R�O�V���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���L�Q�V�H�Q�V�L�E�O�H�V���j���O�¶�H�D�X Favorable �-  

�6�R�O�V���L�Q�V�H�Q�V�L�E�O�H�V���j���O�¶�H�D�X Très favorable �-  

Tableau 5-4 Qualification de la �V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���j���O�¶�H�D�X 

 

5.1.4 �3�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�H���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�Ruvrages en fouilles 

La caractérisation du potentiel espace pour les ouvrages souterrains réalisés en fouille est une appréciation 
qualitative fondée sur les caractéristiques techniques et la connaissance de la géologie locale.  

Afin de définir le potentiel, une réflexion a été menée sur le type de technologie �T�X�¶�L�O���I�D�X�G�U�D���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H��
pour la construction. Pour schématiser, dans un contexte très favorable (en faisant abstraction des autres 
constructions), il serait possible de réaliser un ouvrage sans soutènement ou avec un soutènement très 
�V�L�P�S�O�H���G�H���O�D���I�R�X�L�O�O�H���H�W���G�H���I�R�Q�G�H�U���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���V�X�U���O�H���I�R�Q�G���G�H���I�R�X�L�O�O�H�����D�O�R�U�V���T�X�H���G�D�Q�V���X�Q���F�R�Q�W�H�[�W�H���W�U�q�V��
défavorable, on devra faire appel à des mesures coûteuses de blindages (parois moulées, rideaux de pieux, 
colonnes jetting etc.) et vr�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �U�H�S�R�U�W�H�U�� �O�H�V�� �F�K�D�U�J�H�V�� �G�H�� �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H�� �S�D�U�� �G�H�V�� �V�\�V�W�q�P�H�V�� �G�H��
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fondations profondes. Cette dernière réflexion ne pouvant pas être généralisée (elle dépend grandement de 
la charge de �O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���D�L�Q�V�L���T�X�H���G�H���I�D�F�W�H�X�U�V���O�R�F�D�X�[�������H�O�O�H���Q�¶�D���S�D�V���p�W�p���H�[�S�O�L�F�L�W�pe dans les tableaux. 

5.1.5 �3�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�H���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶ouvrages en tunnel 

La caractérisation du potentiel espace pour les ouvrages souterrains réalisés en tunnel est similaire à celle 
des ouvrages en fouille. Comme pour les ouvrages en fouille, une réflexion a été menée sur le type de 
�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���j���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���S�R�X�U���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���H�Q��termes �G�H���E�O�L�Q�G�D�J�H���G�X���I�U�R�Q�W���G�¶�D�W�W�D�T�X�H�����G�H��
�V�R�X�W�q�Q�H�P�H�Q�W�� �G�p�I�L�Q�L�W�L�I�� �R�X�� �G�H���P�H�V�X�U�H�V�� �G�¶�p�W�D�Q�F�K�p�L�W�p���� �&�H�W�W�H�� �U�p�I�O�H�[�L�R�Q�� �D�� �p�W�p��appuyée par les tableaux indicatifs 
en annexe de la norme SIA �����������&�R�P�P�H���S�R�X�U���O�H�V���I�R�X�L�O�O�H�V�����H�O�O�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���H�[�S�O�L�F�L�W�pe�����F�D�U���L�O���Q�¶�H�V�W���S�D�V���S�R�V�V�L�E�O�H��
�G�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�L�V�H�U�� �G�H�V�� �F�K�R�L�[�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�¶�X�Q�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �W�\�S�H�� �J�p�R�W�\�S�H�� �H�W�� �H�Q�� �D�E�V�H�Q�F�H�� �G�H��
données sur un projet de construction. 

 

5.2 Géomatériaux 

Il existe plusieurs possibilités de revaloriser les géomatériaux extraits en milieu urbain. Nous avons repris la 
classification développée dans le cadre du projet Deep City (Parriaux et al. 2010) et rappelée ci-dessous :  

 

Type 1 Matériaux nobles pouvant être utilisé�V�� �D�Y�H�F�� �R�X�� �V�D�Q�V�� �O�D�Y�D�J�H�� �H�W�� �W�D�P�L�V�D�J�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H���G�H�V��
géomatériaux : alluvions et débris de roches dures pour les granulats, blocs pour la 
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �H�Q�� �S�L�H�U�U�H�� �H�W�� �O�D�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �F�R�Q�W�U�H�� �O�¶�p�U�R�V�L�R�Q���� �J�\�S�V�H�� �S�X�U�� �G�D�Q�V�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �G�X�� �S�O�k�W�U�H����
marnes et calcaires �G�D�Q�V���O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H���G�X���F�L�P�H�Q�W�� 

Type 2 Matériaux qui peuvent être réutilisés sans traitement comme remblais : sols et débris de 
roches avec une faible teneur en eau et en argiles. 

Type 3 Matériaux qui peuvent être réutilisés après traitement sur site ou hors site de construction, 
essentiellement pour des remblais. Traitement à la chaux et au ciment des matériaux à forte 
teneur en eau. 

Type 4 Matériaux avec une très forte teneur en eau nécessitant un traitement en usine pour être 
transformés en granulats artificiels (boues minérales). 

Type 5 �0�D�W�p�U�L�D�X�[���S�R�X�Y�D�Q�W���S�R�O�O�X�H�U���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���G�H�V���U�D�L�V�R�Q�V���J�p�R�J�q�Q�H�V�����,�O�V���S�H�X�Y�H�Q�W���r�W�U�H���X�W�L�O�L�V�p�V��
en remblais confinés ou doivent être éliminés en décharges contrôlées (gypse, anhydrite, 
roches salines, roches riches en sulfates).  

Type 6 �0�D�W�p�U�L�D�X�[�� �S�R�X�Y�D�Q�W�� �S�R�O�O�X�H�U�� �O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �S�R�X�U�� �G�H�V�� �U�D�L�V�R�Q�V�� �D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�V���� �,�O�V�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H��
traités avant leur réutilisation ou mis en décharge. 
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Figure 5-1 Devenir possible des géomatériaux urbains selon le projet Deep City (source : Parriaux, 2010) 

 

Pour les différents géotypes, le potentiel de réutilisation comme granulats ou comme remblais (stabilisés ou 
non) a été évalué. Ces deux modes de revalorisation sont en effet les principales filières en milieu urbain. 
Finalement, le type de valorisation selon la classification Deep City présentant le plus grand potentiel a été 
attribué au géotype. Les critères pour réaliser cette évaluation sont présentés ci-dessous. 

5.2.1 Potentiel pour la valorisation en granulats  

Les granulats peuvent être utilisés de différentes manières, dont principalement :  

�x bétons ; 

�x enrobés bitumineux ; 

�x mortiers ; 

�x remblais et coffres (essentiellement couche de fondation ou couche de forme en infrastructure 
routière). 

On favorise�U�D�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �E�p�W�R�Q�V�� �T�X�L�� �V�R�Q�W�� �D�F�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �O�H�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W��
consommateur de graves, en particulier de graves naturelles. 

�$�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q���� �O�D�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�H�� �H�V�W�� �O�H���S�D�U�D�P�q�W�U�H�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�� �S�R�X�U��évaluer les possibilités de 
�U�H�Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���H�Q���J�U�D�Q�X�O�D�W�V�����/�H�V���V�H�X�L�O�V���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H�V���R�Q�W���p�W�p���G�p�W�H�U�P�L�Q�p�V���V�X�U���O�D���E�D�V�H���G�¶�X�Q�H��
synthèse de la littérature (notamment Houmard (2004), OFEFP (1999), Rochat et al. (2006), Ecomat (2010)) 
et des normes applicables en Suisse. Les paramètres retenus pour une première évaluation sont décrits 
dans le tableau ci-dessous :  
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Pourcentage de 
fines  

(<0.063 mm) 

�3�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H���G�¶�D�U�J�L�O�H��
(<0.002mm) 

Potentiel de 
réutilisation comme 

granulats 

Symbole 

>11% >8% Très défavorable �/  

>11% <8% Défavorable �/  

>11% <5% 
Moyennement 

favorable 
�.  

<11% <5% Favorable �-  

<3% - Très favorable �-  

Tableau 5-5 Qualification de la revalorisation en granulats 

�x les matériaux classés comme très défavorables �Q�¶�R�I�I�U�H�Q�W à priori aucune possibilité de revalorisation 
comme granulats ; 

�x les matériaux classés comme défavorables sont à priori difficile à revaloriser en granulats. Toutefois, 
la teneur en argile comprise entre 5 et 8% peut encore permettre dans certains cas le lavage de ces 
matériaux, mais on peut considérer que la faisabilité technique et économique de ce traitement est 
faible ; 

�x les matériaux classés comme moyennement favorables peuvent à priori être revalorisés comme 
granulats après criblage et lavage. Toutefois, la fraction de stérile produite peut être trop élevée pour 
rendre économiquement viable la revalorisation ; 

�x les matériaux classés comme favorables peuvent à priori être revalorisés comme granulats avec un 
traitement simple à condition que la non-nocivité des fines soit assurée (par exemple gonflement des 
argiles). La teneur en fine peut à priori être réduite par lavage ; 

�x les matériaux classés comme très favorables peuvent à priori être revalorisés comme granulats sans 
traitement ou avec un traitement simple. 

N�R�W�R�Q�V���T�X�H���O�D���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�H���Q�¶�H�V�W���S�D�V���O�H���V�H�X�O���S�D�U�D�P�q�W�U�H���j���S�U�H�Q�G�U�H���H�Q���F�R�P�S�W�H���S�R�X�U���V�¶�D�V�V�X�U�H�U���G�H�V���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V��
de revalorisation des géomatériaux en granulats. De nombreux autres facteurs entrent en ligne de compte. 
Citons notamment la granularité, les caracté�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �P�L�Q�p�U�D�O�R�J�L�T�X�H�V�� �H�W�� �S�p�W�U�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�V���� �O�¶�D�Q�J�X�O�D�U�L�W�p���� �O�H��
�F�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �G�¶aplatissement, la teneur en matière organique, en sulfates ou en souffre. Ces paramètres ne 
�S�H�X�Y�H�Q�W�� �S�D�V�� �r�W�U�H�� �p�Y�D�O�X�p�V�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�� �P�D�L�V�� �G�H�Y�U�D�L�H�Q�W�� �O�¶�r�W�U�H�� �V�H�O�R�Q�� �O�¶�p�W�D�W�� �G�H�� �O�¶�D�U�W��dans le cadre 
�G�¶�X�Q���S�U�R�M�H�W���G�H���W�H�U�U�D�V�V�H�P�H�Q�W�� 

Les exigences en fonction des utilisations envisagées sont décrites dans les normes suivantes :  

�x SN 670 050 Granulats �± Norme de base ; 

�x SN 670 101 NA Granulats pour mortiers ; 

�x SN 670 102 NA Granulats pour bétons ; 

�x SN 670 103 NA Granulats pour mélanges hydrocarbonés et pour enduits superficiels utilisés dans la 
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�H���F�K�D�X�V�V�p�H�V�����D�p�U�R�G�U�R�P�H�V���H�W���G�¶�D�X�W�U�H�V���]�R�Q�H�V���G�H���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q ; 

�x SN 670 119 NA Granulats pour matériaux traités aux liants hydrauliques et matériaux non traités 
utilisés pour les travaux de génie civil et pour la construction des chaussées �± Graves non traitées 
spécifications. 
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5.2.2 Potentiel pour la valorisation en remblais 

Sous le terme de remblais2�����R�Q���H�Q�W�H�Q�G���S�O�X�V�L�H�X�U�V���W�\�S�H�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Qs pour les travaux de génie civil :  

�x sous-couche routière (essentiellement couche de forme) ; 

�x réalisation de chemin ou de pistes de chantiers ; 

�x comblement de fouilles (essentiellement réseaux souterrains) et de parafouilles ; 

�x aménagements et remaniements de terrains (exemple butte antibruit) ; 

�6�H�O�R�Q���O�H���W�\�S�H���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�����O�Hs exigences de comportement mécanique des terrains ainsi que de sensibilité à 
�O�¶�H�D�X�� �R�X�� �D�X�� �J�H�O�� �V�H�U�R�Q�W�� �S�O�X�V�� �R�X�� �P�R�L�Q�V�� �p�O�H�Y�pes. Ces caractéristiques peuvent être améliorées par un 
traitement in-situ ou en centrale à la chaux, au liant hydrocarboné ou au liant hydraulique. Selon la norme 
SN 640 500a, les effets attendus des différents modes de stabilisation sont les suivants :  

 

 
Chaux aérienne Liant hydrauliques Liant hydrocarboné 

Effets Efficacité 

Amélioration de la stabilité à l'eau et de la 
stabilité au gel - dégel grande grande grande 

Augmentation de la résistance moyenne grande grande 

Augmentation de la portance moyenne grande grande 

Diminution de la teneur en eau grande faible - 

Amélioration de l'aptitude au compactage grande - - 
Tableau 5-6 Effets des différentes méthodes de stabilisation sur les remblais (SN 640 500 a) 

Afin de déterminer le potentiel de valorisation des sols en remblais, nous avons évalué principalement les 
paramètres suivants :  

�x la classe de portance, en effet cette dernière est bien corrélée avec les caractéristiques mécaniques 
du matériau (notamment modules de déformation EV et ME) ; 

�x la granulométrie ���� �F�¶�H�V�W�� �X�Q�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �S�R�X�U�� �G�p�I�L�Q�L�U�� �O�H�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�R�O�V��
par traitement. La norme SN 640 500a indique les fuseaux granulométriques pour lesquels les sols 
peuvent être stabilisés in-situ ou en centrale. Les granulométries de plusieurs analyses de sols pour 
un géotype donné ont été comparées avec ces fuseaux. 

 

Le potentiel de valorisation a été évalué selon le tableau ci-dessous : 

 

                                                      
2 Nous rendons ici attentif le lecteur à la distinction entre les remblais comme formation de géotype et les remblais comme mode de 

revalorisation. Le présent chapitre porte exclusivement sur ces derniers.  
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Classe de 
portance 

Granulométrie Potentiel de 
réutilisation comme 

remblais 

Symbole 

S0-S1  Très défavorable �/  

S2 Sols non stabilisables Défavorable �/  

S2 Sols stabilisables 
Moyennement 

favorable 
�.  

�•S3 Sols non stabilisables Favorable �-  

�•S3 Sols stabilisables Très favorable �-  

Tableau 5-7 Qualification de la revalorisation en remblais 

 

�/�D���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���j���O�¶�H�D�X���D���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�H���S�R�X�U���S�R�Q�G�p�U�H�U���F�H�W�We évaluation, en particulier pour les sols qui 
ne sont à priori pas stabilisés. 

�$�Y�D�Q�W�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�V�� �U�H�P�E�O�D�L�V���� �D�I�L�Q�� �G�H�� �Y�D�O�L�G�H�U�� �O�H�V�� �F�D�U�Dctéristiques des essais de laboratoire 
complémentaires doivent être réalisés (teneur en eau, compactage, résistance au gel) ainsi que des essais 
de formulation pour les sols stabilisés.  

Les exigences en fonction des utilisations envisagées sont décrites dans les normes suivantes :  

�x SN 640 500a Stabilisation généralités ; 

�x SN 640 503a Stabilisation �± Stabilisation à la chaux aérienne ; 

�x SN 640 506a Stabilisation des sols aux liants bitumineux ; 

�x SN 640 509a Stabilisation �± Stabilisation aux liants hydrauliques ; 

�x SN 640 585b Compactage et portance �± Exigences ; 

�x SN 640 576 Remblais et déblais - Prescriptions d'exécution ; 

�x SN 640 324a Dimensionnement superstructure des routes. 

5.2.3 Type de valorisation présentant le plus grand potentiel 

Finalement, pour chacun des géotypes, la classe de valorisation selon le projet Deep City la plus probable a 
été déterminée en priorisant les utilisations du type 1 (priorité la plus haute) au type 6 (priorité la plus faible) 

Les formations de géotype « remblais » ont été caractérisées comme type 6 en raison du risque important 
de pollution anthropique dans ces formations, ceci même lorsque ces formations �Q�¶�D�S�S�D�U�D�L�V�V�H�Q�W���S�D�V en tant 
que telles au cadastre des sites pollués. 

5.2.4 Autres modes de valorisation possibles des géomatériaux 

�,�O���H�[�L�V�W�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���P�R�G�H�V���G�H���Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���T�X�H���O�D���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���J�U�D�Q�X�O�D�W�V���R�X���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���F�R�P�P�H��
remblais, mais d�R�Q�W���O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�¶�X�Q�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q��traduite par son géotype est rendue difficile par la 
faible généralisation possible des paramètres caractéristiques du matériau. Ces valorisations concernent 
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���O�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���P�R�O�D�V�V�L�T�X�H�V�����L�O���V�¶�D�J�L�W���Ge :  

�x la valorisation en cimenterie ou tuilerie des molasses marneuses, voire des dépôts glaciolacustres 
argileux (en absence de dropstones). Cette possibilité est principalement liée à la part de marnes ou 
�G�¶argiles et aux caractéristiques chimiques du matériau. Les projets générant de grands volumes de 
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matériaux marneux présentent le plus grand intérêt pour ce type de valorisation. En effet, les 
�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V�� �G�R�L�Y�H�Q�W�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �E�p�Q�p�I�L�F�L�H�U�� �G�¶�X�Q�� �F�H�U�W�D�L�Q�� �Y�R�O�X�P�H�� �G�H�� �P�D�W�p�U�L�D�X�� �D�X�[�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V��
homogènes pour entrer dans leur processus. Notons également �j�� �W�L�W�U�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�I�� �T�X�¶�L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �X�Q�H��
marnière sur le territoire com�P�X�Q�D�O���G�D�Q�V���O�¶�H�Q�F�O�D�Y�H���G�H���9�H�U�Q�D�Q�W : la marnière de Bois-Genoud ; 

�x la valorisation des roches molassiques gréseuses en granulats par concassage pour la production 
de bétons spéciaux ou de pierres reconstituées. Ce sont essentiellement les paramètres 
pétrographiques et minéralogiques qui déterminent cette opportunité. Comme pour la valorisation 
des marnes, les volumes réduits de matériaux de qualité équivalente sont un facteur limitant pour 
�O�¶�H�Q�W�U�p�H���G�D�Q�V��un processus industriel ; 

�x la valorisation de la molasse gréseuse comme pierre de taille. La plupart des bâtiments patrimoniaux 
de la ville de Lausanne a été construite dans ce matériau extrait dans de très nombreuses carrières 
locales. Plusieurs anciennes carrières ont été mises en évidence sur le territoire de la commune de 
Lausanne (Weidmann 1994). A�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �O�D�� �S�O�X�S�D�U�W�� �G�H�� �F�H�V anciennes carrières ne sont plus 
�D�F�F�H�V�V�L�E�O�H�V�� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�X�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�X�U�E�D�Qisation. Stefano Zerbi (2011) a étudié dans sa 
�W�K�q�V�H�� �G�H�� �G�R�F�W�R�U�D�W�� �O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�L�H�U�U�H�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�H�� �F�K�D�Q�W�L�H�U�V�� �X�U�E�D�L�Q�V���� �6�H�O�R�Q�� �O�X�L���� �L�O��
�H�[�L�V�W�H���D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L����une demande de pierres de taille pour les projets de conservation et rénovation 
�G�¶�D�Q�F�L�H�Q�V�� �E�k�W�L�P�H�Q�W�V�� �T�X�L�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �D�E�V�R�U�E�p�H�� �S�D�U�� �O�D�� �I�D�L�E�O�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �O�R�F�D�O�H ; en effet le nombre de 
carrières de grès molassique du plateau suisse est très réduit. Par ailleurs, les restaurateurs 
�H�V�V�D�L�H�Q�W���G�¶�p�Y�L�W�H�U���O�H���U�H�F�R�X�U�V��à des pierres de substitution pour des r�D�L�V�R�Q�V���G�¶�K�R�P�R�J�p�Q�p�L�W�p���H�V�W�K�p�W�L�T�X�H��
�H�W���V�W�D�W�L�T�X�H�V�����p�Y�L�W�H�U���G�H���P�p�O�D�Q�J�H�U���G�H�V���S�L�H�U�U�H�V���G�H���G�X�U�H�W�p�V���H�W���U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q���Pême 
ouvrage). Au cours des dernières décennies, plusieurs études ont été menées pour identifier des 
�V�L�W�H�V���S�U�R�S�L�F�H�V���j�� �O�¶�R�X�Y�H�U�W�X�Ue de carrières dans la « molasse grise de Lausanne » en particulier pour 
assurer les besoins de restauration de la Cathédrale de Lausanne (voir par exemple : Weidmann 
1994, GEOLEP 1996, GEOLEP 2001). Entre 1990 et 1992, à Lausanne, �O�¶�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�p���G�¶un chantier a 
été valorisée pour extraire des blocs de molasse gréseuse exploités avec des technologies de 
�F�D�U�U�L�q�U�H���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �O�D�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�� �V�D�O�O�H�� �G�H�� �J�\�P�Q�D�V�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�D�� �&�L�W�p-Mercerie. Ce « �F�D�V�� �G�¶�p�F�R�O�H » a été 
étudié par Stefano Zerbi (2011���� �T�X�L�� �P�H�W�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H�� �T�X�¶une telle exploitation a pu être 
�p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �F�R�P�S�p�W�L�W�L�Y�H���� �P�D�L�V�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �D�� �W�R�X�W�H�I�R�L�V�� �H�Q�J�H�Q�G�U�p�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W��
importantes sur le chantier, notamment en termes de délais. Plus récemment en 2010, des pierres 
�G�H�� �W�D�L�O�O�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �H�[�W�U�D�L�W�H�V�� �G�¶�X�Q��niveau de molasse gréseuse dans le cadre de travaux de 
construction au Conservatoire et Jardin botanique de Genève. Ces deux exemples montrent que ce 
mode de valorisation alternatif des matériaux est possible. Il est toutefois nécessaire de le prendre 
en com�S�W�H�� �W�U�q�V�� �W�{�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�M�H�W�� �H�W�� �G�¶�D�V�V�X�U�H�U�� �X�Q�H�� �E�R�Q�Q�H�� �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V��
acteurs impliqués tant au niveau des rôles (ingénieurs, architectes, urbanistes, entreprises de 
travaux spéciaux, carriers et autorités), de la logistique (impact sur le chantier, stockage et séchage 
des pierres, etc.) et de la répartition des coûts et bénéfices. 

5.3 Eaux souterraines 

�/�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�H�D�X�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�� �H�V�W�� �O�H�� �V�H�X�O�� �T�X�L�� �V�R�L�W�� �G�p�M�j�� �F�D�U�W�R�J�U�D�S�K�L�p�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �L�Q�G�L�U�H�F�We en 
Suisse, par le biais de la délimitation des secteurs et zones de protection des eaux. Dans le cas spécifique 
�G�H�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H���� �L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �S�H�X�� �G�¶�D�T�X�L�I�q�U�Hs connus présentant un potentiel d�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���� �F�H�V�� �G�H�U�Q�L�H�U�V�� �p�W�D�Q�W 
concentrés dans les zones foraines. 

�3�R�X�U�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U�� �O�H�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�� �G�¶exploitation des eaux souterraines, la classification hydrogéologique 
simplifiée du projet Deep City (Parriaux et al. 2010) a été reprise :  
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Code Q1/Q1u, R1/R1u Q2/Q2u, R2/R2u Q3/Q3u, R3/R3u 

Conductivité hydraulique Faible Moyenne Élevée 
Hydrogéologie Aquitard Aquifère peu important Aquifère important 

�8�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���O�¶�H�D�X��
potable 

Exploitation de petites 
sources 

Petites collectivités ou 
captages privés 

Eau de boisson pour 
les grandes collectivités 

Non-�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���O�¶�H�D�X��

potable (causes)  
Rendements insuffisants 

Absence de demande ou 

déficit de protection 

Eau souterraine polluée ou 

déficit de protection 
Exemple (terrains 
meubles)  

Moraine de fond, limon 
lacustre 

Moraine graveleuse, sable 
�$�O�O�X�Y�L�R�Q�V���À�X�Y�L�D�W�L�O�H�V���U�p�F�H�Q�W�H�V����

�D�O�O�X�Y�L�R�Q�V���À�X�Y�L�R�J�O�D�F�L�D�L�U�H�V 

Exemple (rocher) 
Marnes, roche cristalline 

non décomprimée 
Molasse marine 

supérieure 
Karst, roche cristalline 

�I�R�U�W�H�P�H�Q�W���¿�V�V�X�U�p�H 
�5�H�Q�G�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q���F�D�S�W�D�J�H <50 [l/min] 50-500 [l/min] >500 [l/min] 
Tableau 5-8 Typologie hydrogéologique ���G�¶�D�S�U�q�V���3�D�U�U�L�D�X�[���H�W���D�O�������������� ; Explication des codes : Q signifie quaternaire (pour les 

terrains meubles), R signifie rocher, 1, 2 et 3 sont relatifs à la perméabilité, le suffixe u est accolé si la formation 
�D�T�X�L�I�q�U�H���H�V�W���H�[�S�O�R�L�W�p�H�����R�X���S�R�X�U�U�D�L�W���O�¶�r�W�U�H�����S�R�X�U���O�¶�H�D�X���G�H���E�R�L�V�V�R�Q�� 

 

Elles ont été transcrite�V�� �H�Q�� �W�H�Q�D�Q�W�� �F�R�P�S�W�H�� �O�R�F�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�H�[�L�V�W�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H���S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �Q�D�W�X�U�H�O�O�H�� ���F�R�X�F�K�H��
étanche au-�G�H�V�V�X�V�� �G�H�� �O�¶�D�T�X�L�I�q�U�H���� �R�X�� �O�p�J�D�O�H�� ��zones et secteurs de protection des eaux) selon le tableau de 
correspondance suivant :  

 

Typologie 
hydrogéologique 

Deep City 

Protection (naturelle 
ou légale) 

Potentiel 
�G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H�V��
eaux souterraines 

Symbole 

Q1/R1 - Très défavorable �/  

Q2/R2 Non Défavorable �/  

Q2/R2 Oui 
Moyennement 

favorable 
�.  

Q3/R3 Non Favorable �-  

Q3/R3 Oui Très favorable �-  

Tableau 5-9 Qualification de la revalorisation eaux souterraines 

5.4 Géothermie 

Les ressources géothermiques prises en compte dans le cadre de ce projet sont les ressources de basse 
énergie, dans des gammes de température relativement faibles (10-30°C) et exploitées par des pompes à 
chaleur. Le canton de Vaud développe un cadastre géothermique (projet APOGEE). Les feuilles concernant 
�O�D�� �F�R�P�P�X�Q�H�� �G�H�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H�� �R�Q�W�� �G�p�M�j�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�X�Q�H���p�W�X�G�H�� ��CSD, 2011). Les potentialités ont été 
caractérisées de manière similaire à cette précédente étude (pour la méthodologie générale, voir GEOLEP 
2009). De nouveaux éléments ont toutefois été évalués pour tenir compte des enjeux spécifiques �G�¶�X�Q��
�W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �X�U�E�D�L�Q���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �G�X�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�� �G�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �J�p�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��
�p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V���H�W���G�¶�X�Q�H���p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���S�U�R�S�L�F�H�V���D�X���V�W�R�F�N�D�J�H���G�H���F�K�D�O�H�X�U���� 

Contraireme�Q�W���D�X�[���D�X�W�U�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�����O�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�¶�X�Q�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�p�H���S�D�U���V�R�Q���J�p�R�W�\�S�H���Q�¶�D���S�D�V���p�W�p��
�T�X�D�O�L�I�L�p�� �j�� �F�H�W�W�H�� �p�F�K�H�O�O�H���� �(�Q�� �H�I�I�H�W���� �O�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q��
géothermique doivent �S�U�H�Q�G�U�H���H�Q���F�R�P�S�W�H���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���I�Rrmations �T�X�¶�H�O�O�H���W�U�D�Y�H�U�V�H. Toutefois, les éléments 
suivants ont été discutés dans les tableaux caractéristiques �G�H���O�¶�D�Q�Q�H�[�H��B :  
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�x conductivité thermique du sous-sol : les conductivités thermiques ont été attribuées en accord avec 
les valeurs utilisées dans le cadastre géothermique du canton de Vaud ; 

�x potentiel pour les géostructures énergétiques : les formations de faible portance (défavorables à très 
défavorables, portance �”S1) ont été caractérisées comme favorables à la réalisation de 
géostructures énergétiques (en particulier pieux) en raison de la forte probabilité de devoir construire 
des ouvrages sur des systèmes de fondation profonde ; 

�x les possibilités de stockage géothermique (stockage diffusif, par exemple par champ de sondes) ont 
été discutées en fonction de la perméabilité probable des formations, de leur hétérogénéité et de la 
continuité des horizons perméables ; 

�x les zones à formation potentiellement aquifère ont été définies comme des cibles possibles pour 
�O�¶�H�[ploitation de chaleur en nappe ; 

�x finalement, des indices sur la forabilité ont été indiqués en fonction de la formation géologique, il 
�V�¶�D�J�L�W���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���G�H����GEOLEP 2009) :  

�� présence de gaz ; 

�� eaux souterraines en grande quantité ; 

�� artésianisme ; 

�� milieu karstique ou fissuré ; 

�� terrains fluantskl ; 

�� roches très dures. 

5.5 Interactions entre les usages des ressources du sous-sol 

�/�D�� �W�U�D�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �H�Q�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�p�V�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �D�� �p�W�p�� �H�[�S�R�V�p�H�� �G�Dns les paragraphes 
précédents. Afin de profiter du plein potentiel des ressources du sous-sol urbain, il est primordial de prendre 
en compte �O�H�V�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �T�X�L�� �H�[�L�V�W�H�Q�W�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�X�U�V�� �X�V�D�J�H�V���� �G�¶�D�Q�W�L�F�L�S�H�U�� �H�W�� �p�Y�L�W�H�U�� �O�H�V�� �F�R�Q�I�O�L�W�V�� �H�W�� �G�H�� �E�p�Q�p�I�L�F�L�H�U��
aussi souvent �T�X�H�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�V�� �V�\�Q�H�U�J�L�H�V���� �&�H�V�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �R�Q�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�D�Q�D�O�\�V�H�V�� �G�p�W�D�L�O�O�p�H�V�� �H�W��
systématiques dans le cadre du projet de recherche Deep City (Blunier, 2009). Elles dépendent grandement 
du contexte géologique et hydrogéologique local. En particulier, les ressources en eau souterraines doivent 
être considérées avec attention, elles jouent un rôle primordial pour le développement durable et les conflits 
qui les touchent ont fréquemment des conséquence à la fois à long terme et à grande échelle.  

Dans l�H�� �F�R�Q�W�H�[�W�H�� �/�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V���� �O�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �H�Q�� �H�D�X�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�� �G�H�V�W�L�Q�p�H�V�� �j�� �O�¶�H�D�X�� �G�H�� �E�R�L�V�V�R�Q��
sont situées dans les zones foraines des bois du Jorat, dans des aquifères de fracturation de la molasse. 
�&�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���V�R�Q�W���S�U�R�W�p�J�p�H�V���S�D�U���G�H�V���R�X�W�L�O�V���G�¶�D�P�p�Q�Dgement du territoire (secteurs, zones et périmètres de 
protection) et leur vulnérabilité est moins grande dans un territoire peu urbanisé. 

�/�H�V���F�R�Q�I�O�L�W�V���G�¶�X�V�D�J�H���O�L�p�V���D�X�[���H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V���R�Q�W���p�W�p���S�U�L�V���H�Q���F�R�P�S�W�H���G�H���O�D���P�D�Q�L�q�U�H���V�X�L�Y�D�Q�W�H :  

�x �'�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�¶�L�Q�W�H�U�G�L�F�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �V�R�X�P�L�V�H�� �j�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�I�L�Q�L�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H��
�O�¶�H�V�S�D�F�H�� ���\�� �F�R�P�S�U�L�V�� �G�H�V�� �J�p�R�P�D�W�p�U�L�D�X�[���� �H�W�� �G�H�� �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H���� �&�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�p�I�L�Q�L�H�V�� �H�Q��
accord avec les directives fédérales (OFEFP 2004 et OFEV 2009) : 

o Pour la construct�L�R�Q�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H���� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�¶�L�Q�W�H�U�G�L�F�W�L�R�Q�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�� �D�X�[�� �]�R�Q�H�V�� �G�H��
protection S1 et S2, les zones soumises à limitation aux zones de protection S3, aux 
périmètres de protection et aux secteurs de protection Aü 
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o �3�R�X�U�� �O�D�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�H���� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V���G�¶�L�Q�W�H�U�G�L�F�W�L�R�Q correspondent aux zones de protection S1, S2 
�H�W�� �6���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�D�X�[�� �S�p�U�L�P�q�W�U�H�V�� �G�H�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���� �/�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �V�R�X�P�L�V�H�V�� �j�� �O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�� �V�R�Q�W�� �O�H�V��
secteurs de protection Aü. 

�'�D�Q�V���O�H�V���]�R�Q�H�V���G�¶�L�Q�W�H�U�G�L�F�W�L�R�Q�����L�O���Q�¶�H�V�W pas �S�R�V�V�L�E�O�H���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�H�U���O�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���H�V�S�D�F�H�V���H�W���J�p�R�W�K�Hrmie. 
�'�D�Q�V���O�H�V���]�R�Q�H�V���V�R�X�P�L�V�H���j���O�L�P�L�W�D�W�L�R�Q�����O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���H�V�W���U�H�V�W�U�H�L�Q�W�H �����O�H���P�D�v�W�U�H���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H���G�R�L�W���D�S�S�R�U�W�H�U���O�D��
�S�U�H�X�Y�H���T�X�H���V�R�Q���S�U�R�M�H�W���Q�¶�L�P�S�D�F�W�H���S�D�V���Q�p�J�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���O�H�V���H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V�����(�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�����T�X�¶�L�O���Q�H���F�U�p�H��
pas de modification importante ou de pertu�U�E�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�V���� �T�X�¶�L�O�� �Q�¶�H�Q�J�H�Q�G�U�H�� �S�D�V�� �X�Q�H��
�S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V���� �T�X�¶�L�O�� �Q�¶�D�� �S�D�V�� �S�R�X�U�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�� �G�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �W�H�P�S�R�U�D�L�U�H�V�� �R�X��
�S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H���G�H�V���Q�L�Y�H�D�X�[���S�K�U�p�D�W�L�T�X�H���H�W���T�X�¶�L�O���Q�H���P�H�W���S�D�V���H�Q���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���D�T�X�L�I�q�U�H�V��
superposées.  

�x �(�Q���G�H�K�R�U�V���G�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���D�T�X�L�I�q�U�H�V���G�H�V�W�L�Q�p�H�V���j���O�¶�H�D�X���G�H���E�R�L�V�V�R�Q�����R�Q���W�U�R�X�Y�H���G�¶�D�X�W�U�H�V���D�T�X�L�I�q�U�H�V���G�R�Q�W��
�O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �R�X�� �O�D�� �Y�X�O�Q�p�U�D�E�L�O�L�W�p�� �Q�H�� �S�H�U�P�H�W�� �S�D�V�� �X�Q�� �X�V�D�J�H�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�D�X�� �G�H�� �E�R�L�V�V�R�Q���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �H�Q��
particulier des terrasses lacustres au sud de la commune. �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �r�W�U�H��
localement aquifères, par exemple des sous-formation de la moraine latérale de Montbenon. Ces 
zones ont été définies comme des zones de restriction technique : dans ces zones, il convient 
�G�¶�D�Q�W�L�F�L�S�H�U�� �O�¶�L�P�S�D�F�W�� �G�H�V�� �L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�Lons dans le sous-sol sur les eaux souterraines (modification des 
�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �G�H�V�� �Q�L�Y�H�D�X�[�� �S�K�U�p�D�W�L�T�X�H�V�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U������ �D�I�L�Q�� �T�X�H�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H��
�Q�¶�D�L�W���S�D�V���G�¶�L�P�S�D�F�W���V�X�U���O�H�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���D�Y�R�L�V�L�Q�D�Q�W�H�V�����P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���Q�L�Y�H�D�X�[���S�K�U�p�D�W�L�T�Xes : venue 
�G�¶�H�D�X���G�D�Q�V���O�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V�����P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�H���S�R�U�W�D�Q�F�H�V�����H�W�F�����R�X���L�P�S�D�F�W���V�X�U���G�H�V���F�D�S�W�D�J�H�V��
�Q�R�Q���G�H�V�W�L�Q�p�V���j���O�¶�H�D�X���G�H���E�R�L�V�V�R�Q������ 

�(�Q���G�H�K�R�U�V���G�H�V���F�R�Q�I�O�L�W�V���O�L�p�V���D�X�[���H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V�����O�H�V���F�R�Q�I�O�L�W�V���G�¶�X�V�D�J�H���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H���V�R�Q�W���P�L�V���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���S�D�U��
la cartographie des infrastructures souterraines. Cette cartographie fournie par ailleurs une base pour 
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U�� �X�Q�H�� �Y�L�V�L�R�Q�� �S�O�X�V�� �X�U�E�D�Q�L�V�W�L�T�X�H�� �G�H�� �O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�R�X�V-sol et favoriser sa mise en réseau. Les 
infrastructures reportées sont les principaux tunnels et galeries, les sous-sols de bâtiments, les zones 
�G�¶�D�Q�F�U�D�J�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �V�R�Q�G�H�V�� �H�W�� �F�K�D�P�S�� �G�H�� �V�R�Q�G�H�V�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V����Pour les sondes, une distance de 5 m au 
�S�R�L�Q�W���G�H���I�R�U�D�J�H���H�V�W���G�p�I�L�Q�L�H���F�R�P�P�H���U�p�V�H�U�Y�p�H���H�Q���D�F�F�R�U�G���j���O�D���Q�R�U�P�H���6�,�$�����������������H�O�O�H���S�H�U�P�H�W���G�¶�p�Y�L�W�H�U���G�H���F�U�Riser 
�O�D���V�R�Q�G�H���O�R�U�V���G�X���S�H�U�F�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���D�X�W�U�H���V�R�Q�G�H���R�X���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���R�X�Y�U�D�J�H���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�����3�R�X�U���O�H�V���F�K�D�P�S�V��
�G�H���V�R�Q�G�H�����H�Q���D�E�V�H�Q�F�H���G�¶�D�X�W�U�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����L�O���D���p�W�p���V�X�S�S�R�V�p���X�Q�H���G�L�V�S�R�V�L�W�L�R�Q���H�Q���F�D�U�U�p���D�Y�H�F���X�Q���H�V�S�D�F�H�P�H�Q�W���G�H��
5 m entre les sondes, la zone de restriction est circulaire et a un rayon équivalent à 5 m plus la demi 
�G�L�D�J�R�Q�D�O�H���G�X���F�D�U�U�p���G�D�Q�V���O�H�T�X�H�O���V�¶�L�Q�V�F�U�L�W���O�H���F�K�D�P�S�� 

�)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W�����O�H�V���V�\�Q�H�U�J�L�H�V���G�¶�X�V�D�J�H���R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���p�W�p���P�L�V�H���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H�����'�¶�X�Q�H���P�D�Q�L�q�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�H�����H�O�O�H���O�H���V�R�Q�W��
de manière implicite par la réalis�D�W�L�R�Q���G�H���F�D�U�W�H�V���S�R�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���H�W���G�¶�X�Q�H���J�U�L�O�O�H���G�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q��
qui vise une prise en compte intégrée des ressources du sous-sol urbain (chapitre 6.3.1). Il est ainsi possible 
�S�D�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�G�U�H�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�M�H�W�� �W�R�X�F�K�D�Q�W�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U�� �O�H�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �G�H�� �Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V��
géomatériaux et de la géothermie. Par ailleurs, pour la synergie spécifique espace-géothermie, une carte 
portant sur le potentiel de réalisation de géostructures énergétiques a été établie.  

�(�Q�I�L�Q���� �F�H�U�W�D�L�Q�V�� �F�R�Q�I�O�L�W�V�� �H�W�� �V�\�Q�H�U�J�L�H�V�� �G�¶�X�V�D�J�H�� �V�R�Q�W�� �O�L�p�H�V�� �D�X�[��caractéristiques spécifiques �G�¶�X�Q�� �S�U�R�M�H�W�� ���S�D�U��
exemple les modification thermo-mécaniques du terrain ou les interactions entre les fronts chauds et froids 
lors de la réalisation de projets géot�K�H�U�P�L�T�X�H�V������ �&�H�V���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �Q�H�� �I�R�Q�W�� �S�D�V�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�µ�X�Q�H�� �S�U�L�V�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H��
explicite dans le cadre de cette étude. Elles correspondent à des contraintes prises en compte par les 
spécialistes lors du développement de projets. Notons toutefois que les indicateurs cartographiés dans les 
cartes de potentiel (par exemple les conductivité thermiques équivalentes) fournissent à ces spécialistes des 
�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���S�R�X�U���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�p�W�X�G�H���G�H���I�D�L�V�D�E�L�O�L�W�p�����Y�R�L�U�H���G�H���S�U�p�G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� 
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6. Produits et livrables 

6.1 Présentation générale �����X�Q���R�X�W�L�O���G�¶�D�L�G�H���j���O�D���G�p�F�L�V�L�R�Q 

�(�Q���D�F�F�R�U�G���D�Y�H�F���O�H�V���R�E�M�H�F�W�L�I�V���G�H���O�¶�p�W�X�G�H�����F�K�D�S�L�W�U�H��2.3), les produits et livrables développés dans le cadre de 
ce mandat doivent permettre de synthétiser les connaissances du sous-sol et de les communiquer aux 
acteurs du développement territorial. Ainsi, si ce projet ne fournit pas des solutions figées pour définir le 
développement futur du sous-�V�R�O�� �O�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V���� �O�H�V�� �R�X�W�L�O�V�� �T�X�L�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�V�� �V�¶�D�U�W�L�F�X�O�H�Q�W�� �F�R�P�P�H�� �X�Q�� �U�p�H�O��
out�L�O�� �G�¶�D�L�G�H�� �j�� �O�D�� �G�p�F�L�V�L�R�Q���� �S�R�X�U�� �R�U�L�H�Q�W�H�U�� �O�H�V�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�V�� �H�W�� �D�F�W�L�R�Q�V�� �G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �H�W�� �S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q��
�F�R�P�S�W�H���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�p�V���G�H���V�R�Q���V�R�X�V-sol. Ces produits principaux sont au nombre de quatre :  

�x des fiches descriptives des formations géologiques lausannoises ; 

�x 16 cartes de potentiel et un guide sous forme �G�H�� �J�U�L�O�O�H�� �G�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q pour choisir les cartes en 
fonction des interventions urbaines ; 

�x 4 fiches synthétiques sur les ressources du sous-sol lausannois ; 

�x 1 carte de synthèse et des recomm�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�P�X�O�p�H�V�� �V�R�X�V�� �I�R�U�P�H�� �G�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �G�¶�D�F�W�L�R�Qs en 
accord avec la structure utilisée par les autres mandataires du PDCom.  

Le présent chapitre explique comment ces différents produits ont été réalisés et en fournit les clés de lecture. 
Notons égaleme�Q�W���T�X�¶�H�Q���S�O�X�V���G�H���F�H�V�������S�U�R�G�X�L�W�V�����O�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���6�,�*���D�F�T�X�L�V�H�V���H�W���S�U�R�G�X�L�W�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���F�H��
projet sont également fournies aux maîtres �G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�����O�H�X�U���V�W�U�X�F�W�X�U�H���H�W���F�R�Q�W�H�Q�X���I�R�Q�W���O�¶�R�E�M�H�W���G�X���F�K�D�S�L�W�U�H��4 et 
�G�H���O�¶�D�Q�Q�H�[�H���$�����)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W, des études de cas sur des sites de développement urbain ont été développées. 
�(�O�O�H�V���Y�L�V�H�Q�W�� �j�� �L�O�O�X�V�W�U�H�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���S�U�R�G�X�L�W�V���H�W���j�� �I�R�X�U�Q�L�U���G�H�V���R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�V���G�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���V�X�U��
les différents sites. Ces études sont intégrées au corps du rapport dans le chapitre 7. 

6.2 Fiches descriptives des formations géologiques lausannoises 

Les fiches descriptives des formations géologiques lausannoises ont été introduites au chapitre 5 et sont 
reproduites en annexe B. Ces fiches sont destinées en priorité aux spécialistes du sous-sol, à 
�O�¶�D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�R�Q���D�L�Q�V�L���T�X�H���G�¶�X�Q�H���P�D�Q�L�q�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�H���j���W�R�X�W�H���S�H�U�V�R�Q�Q�H���T�X�L���S�R�X�U�U�D�L�W���r�W�U�H���D�P�H�Q�p�H���j���H�[�S�O�R�L�W�H�U���O�H�V��
données spatiales développées dans ce mandat. Elles visent à synthétiser les connaissances techniques 
des différentes formations géologiques rencontrées dans le sous-sol lausannois et à expliciter la 
transcription du modèle géologique 3D en cartes de potentialité. 

Six fiches ont été réalisées pour les formations décrites par leur géotype :  

�x Remblais (R) ; 

�x Dépôts lacustres (LD/LF) ; 

�x Dépôts glaciolacustres (GL) ; 

�x Moraine latérale (MLAT) ; 

�x Moraine de fond (MF) ; 

�x Grès avec quelques marnes (GRM). 

Chaque fiche se compose de deux pages :  

�x la première page fournit une description de la formation, une synthèse des paramètres techniques 
�Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�V���H�W���X�Q�H���F�D�U�W�H���G�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���S�R�X�U���O�D���F�R�P�P�X�Q�H���G�H���/�D�X�V�D�Q�Q�H ; 
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�x �O�D���V�H�F�R�Q�G�H���S�D�J�H���G�p�F�U�L�W���O�H�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�p�V���G�¶�X�V�D�J�H���G�H���O�D���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�R�X�U���F�K�D�F�X�Q�H���G�Hs quatre ressources 
du sous-sol et la transcrit en note de potentialité. 

6.3 �&�D�U�W�H�V���G�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���H�W���J�U�L�O�O�H���G�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q 

Les cartes de potentiel (annexe D) �H�W���O�D���J�U�L�O�O�H���G�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q (annexe C) sont le �F�°�X�U���G�H���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H����Elles sont 
destinée�V���j���X�Q���O�D�U�J�H���S�X�E�O�L�F���G�H���S�U�D�W�L�F�L�H�Q�V���G�H���O�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���G�X���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H����Elles visent à présenter de manière 
�V�\�Q�W�K�p�W�L�T�X�H���O�H�V���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�p�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���V�X�U���O�H���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���F�R�P�P�X�Q�D�O���G�H�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H��
ainsi que les usages qui en sont fait actuellement. Les cartes de potentiel sont au nombre de 16, réparties 
en 6 familles :  

�x espace construction en fouille ; 

�x espace construction en tunnel ; 

�x géomatériaux ; 

�x géothermie sondes et nappes ; 

�x géostructures énergétiques ; 

�x eaux souterraines. 

6.3.1 �*�U�L�O�O�H���G�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q 

�/�D�� �J�U�L�O�O�H�� �G�¶�R�U�L�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�� �p�W�p�� �F�R�Q�V�W�U�X�L�W�H�� �H�Q�� �S�D�U�W�H�Q�D�U�L�D�W�� �D�Y�H�F�� �G�H�V�� �X�U�E�D�Q�L�V�W�H�V���� �(�O�O�H�� �Y�L�V�H��à guider le choix des 
�F�D�U�W�H�V���G�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q�� �G�H�V���L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V���X�U�E�D�L�Q�H�V���I�D�L�V�D�Q�W���O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�p�W�X�G�H���� �7�U�R�L�V���W�\�S�H�V���G�¶�L�Q�W�H�U�Y�H�Q�W�L�R�Q�V��
urbaines ont été distinguées :  

�x �O�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q ; 

�x les mesures infrastructurelles ; 

�x les interventions ponctuelles. Notons que pour ces dernières, les cartes peuvent être utiles au stade 
de l�¶�p�W�X�G�H�� �G�H��faisabilité mais à une échelle localisée de projet, elles doivent être interprétées avec 
prudence et en tenant compte des limites exposées au chapitre 2.5. 

6.3.2 Cartes de potentiel « espace construction en fouille » 

Ces cartes sont au nombre de 5, correspondant chacune à une tranche de profondeur de 3 �P���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U��
du sous-sol (environ un étage de construction en sous-sol). Les cartes ont été produites pour les tranches 
de profondeur 0-3, 3-6, 6-9, 9-12 et 12-15 m. Elles représentent les potentialités de valorisation du sous-sol 
�S�R�X�U�� �O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V���G�H�S�X�L�V�� �O�D���V�X�U�I�D�F�H���� �V�R�L�W���H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W���G�H�V���E�k�W�L�P�H�Q�W�V���H�Q���I�R�X�L�O�O�H��
(éventuellement en reprise en sous-�°�X�Y�U�H�����H�W���G�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V���O�L�Q�p�D�L�U�H�V���H�Q���W�U�D�Q�F�K�pe couverte.  

�/�H���I�R�Q�G���G�H���F�D�U�W�H���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�p�����J�U�D�G�X�p���V�X�U���X�Q�H���p�F�K�H�O�O�H���T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H���j���F�L�Q�T���S�D�O�L�H�U�V���V�H�O�R�Q���O�H�V��
définitions exposées au Tableau 5-1. Ce fond de carte est réalisé à partir du modèle géologique 3D et des 
notes de potentiels exposées dans les fiches �G�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H�V���G�H���O�¶�D�Q�Q�H�[�H���%�����$��chaque formation géologique est 
associé �O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�p���T�X�L���H�V�W���U�H�W�U�D�Q�V�F�U�L�W���H�Q���Q�R�W�H���H�Q�W�U�H�������H�W��������Tableau 6-1). 
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Echelle qualitative Symbole Note 

Très défavorable �/  1 

Défavorable �/  2 

Moyennement favorable �.  3 

Favorable �-  4 

Très favorable �-  5 

Tableau 6-1 Echelle de qualification transcrite en notes 

 

�3�D�U���D�Q�D�O�\�V�H���V�S�D�W�L�D�O�H�����O�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U���G�H���F�K�D�T�X�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���G�H���J�p�R�W�\�S�H���H�V�W���F�D�O�F�X�O�p�H���G�D�Q�V���O�D���W�U�D�Q�F�K�H���G�H���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U��
concernée par la carte (0-3, 3-6 m, etc.)�����$���S�D�U�W�L�U���G�H���F�H�O�D�����X�Q�H���P�R�\�H�Q�Q�H���G�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���H�V�W���F�D�O�F�X�O�pe 
en pondérant cha�T�X�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���S�D�U���F�H�W�W�H���p�S�D�L�V�V�H�X�U�����&�H�W�W�H���P�R�\�H�Q�Q�H���H�V�W���D�U�U�R�Q�G�L�H���j���O�¶�H�Q�W�L�H�U���O�H���S�O�X�V���S�U�R�F�K�H���H�W��
retranscrite en termes qualitatifs selon le Tableau 6-1. La Figure 6-1 ci-dessous illustre ce calcul pour un 
point du modèle représenté par un forage virtuel (sous le titre géotype). 

 

Profondeur Géotype Potentiel Note Epaisseur des 
formations (3 à 6m) 

Note moyenne (3 à 
6 m) 

Potentiel (3 à 
6 m) 

0 m 
      

      

3 m       

4.5 m 

R 
 

 

Très 
défavorable 

 
 

1 
 1.5 m 

(1.5*1+1*2+0.5*4)/3 
=1.83 ~ 2 Défavorable 

   

 1 m 
 

MLAT Défavorable 2 

5.5 m    

0.5 m 6 m    

 MF 
 

Favorable 
 

4 
 

   

8 m 

   
 

     

Figure 6-1 Illustration du calcul de potentiel sur la couche 3 à 6 m pour un point du modèle 

 

�(�Q���S�O�X�V���G�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�p�����Oes cartes représentent �O�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[���F�R�Q�I�O�L�W�V���H�W���U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q�V���G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X��
sous-sol pour la construction souterraine, à savoir :  

�x les infrastructures connues du sous-sol (tunnels, collecteurs, ancrages et sondes géothermiques) ; 

�x les infrastructures projetées dans le sous-sol (tunnels et champs de sondes géothermiques) ; 

�x les conflits avec les eaux souterraines protégées ou non (voir chapitre 5.5) ; 

�x les glissements de terrains connus ; 

�x les périmètres archéologiques connus. 

Pour les tunnels et galeries, un figuré a été distingué pour représenter les ouvrages se trouvant au-dessus, à 
�O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���R�X���D�X-dessous de la couche du sous-sol représentée. Un ouvrage est au-dessus de la couche si la 
profondeur de son radier est inférieure à la profondeur du toit de la couche représentée, il est en-dessous si 
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la profondeur de sa calotte est supérieure à la profondeur du plancher de la couche représentée. Les 
ouvrages ayant été digitalisés en altitude absolue, le calcul de profondeur a été réalisé par rapport au 
modèle numérique de terrain de référence pour le modèle géologique (voir remarque au chapitre 2.5.2). 
Ainsi, la profondeur est c�R�K�p�U�H�Q�W�H�� �D�Y�H�F�� �O�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���� �P�D�L�V�� �H�O�O�H�� �S�H�X�W�� �G�L�I�I�p�U�H�U quelque peu par 
rapport à la cote réelle de la surface du terrain. 

6.3.3 Carte de potentiel « espace construction en tunnel » 

Pour cette ressource, une carte unique a été produite. Elle diffère quelque peu des autres cartes dans le 
sens où pour la construction en tunnel, la formation géologique la plus intéressante du sous-sol lausannois 
�H�V�W���O�H���U�R�F�K�H�U���P�R�O�D�V�V�L�T�X�H���� �'�¶�D�X�W�U�H�� �S�D�U�W���� �O�R�U�V���G�H���O�D�� �S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���W�X�Q�Q�H�O���� �L�O���H�[�L�V�W�H���X�Q���G�H�J�U�p���G�H�� �O�L�E�H�U�W�p���S�O�X�V��
g�U�D�Q�G���S�R�X�U���D�G�D�S�W�H�U���O�H���S�U�R�I�L�O���H�Q���O�R�Q�J���D�I�L�Q���G�¶�D�W�W�H�L�Q�G�U�H���F�H�V���F�R�X�F�K�H�V���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V���S�O�X�V���I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V���T�X�H���S�R�X�U���G�H�V��
�R�X�Y�U�D�J�H�V���F�R�Q�V�W�U�X�L�W�V���H�Q���I�R�X�L�O�O�H�����$�X�V�V�L�����S�O�X�W�{�W���T�X�H���G�H���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�����L�O���D��
été décidé de produire une carte permett�D�Q�W���G�H���O�R�F�D�O�L�V�H�U���G�D�Q�V���O�¶�H�V�S�D�F�H���O�H���U�R�F�K�H�U���P�R�O�D�V�V�L�T�X�H�����,�O���V�¶�D�J�L�W���G�¶�X�Q�H��
�F�D�U�W�H���G�H�V���L�V�R�K�\�S�V�H�V���G�X���W�R�L�W���G�X���U�R�F�K�H�U�����F�¶�H�V�W-à-dire des courbes de niveau en altitude sur mer du sommet de 
la formation rocheuse. Un tunnel passant à une cote altimétrique inférieure à ces isohypses sera donc 
construit dans le rocher molassique.  

Les isohypses ont été générée�V���G�D�Q�V���X�Q���S�U�H�P�L�H�U���W�H�P�S�V���Q�X�P�p�U�L�T�X�H�P�H�Q�W���j���O�¶�D�L�G�H���G�X���P�R�G�q�O�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�����S�X�L�V��
ont été digitalisées par un géologue sur la base de ce modèle prédictif et des données de forage afin de leur 
donner une cohérence géologique la plus grande possible. La carte présente également les affleurements 
�G�X�� �U�R�F�K�H�U���� �F�¶�H�V�W-à-dire les zones dans lesquelles la côte du toit du rocher est égale à la topographie du 
terrain.  

�(�Q���S�O�X�V���G�H���O�¶�L�Q�G�L�F�H��des isohypses du toit du rocher, la carte représente les principaux conflits et restrictions 
�G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�X�V-sol pour la construction souterraine, à savoir :  

�x les infrastructures connues du sous-sol (tunnels, collecteurs, ancrages et sondes géothermiques) ; 

�x les infrastructures projetées dans le sous-sol (tunnels et champs de sondes géothermiques) ; 

�x les conflits avec les eaux souterraines protégées (voir chapitre 5.5) ; 

�x les glissements de terrains connus ; 

�x les périmètres archéologiques connus. 

6.3.4 Cartes de potentiel « géomatériaux » 

Ces cartes sont au nombre de 5, correspondant chacune à une tranche de profondeur de 3 �P���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U��
du sous-sol (environ un étage de construction en sous-sol). Les cartes ont été produites pour les tranches 
de profondeur 0-3, 3-6, 6-9, 9-12 et 12-15 m. Le fond de carte représente le potentiel de valorisation des 
géomatériaux en « remblais », par exemple des sous-couches routières, des chemins et pistes, des 
comblements de fouilles et parafouilles ou des remaniements de terrains. Ces modes de revalorisation sont 
�H�Q�� �H�I�I�H�W�� �O�H�V�� �S�O�X�V�� �J�p�Q�p�U�D�O�L�V�D�E�O�H�V�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�X�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �H�W�� �F�H�X�[�� �S�R�X�U�� �O�H�V�T�X�H�O�V�� �O�H�V�� �G�p�E�R�X�F�K�p�V�� �V�R�Q�W�� �O�H�V���S�O�X�V��
importants (voir chapitre 3.3, statistiques sur les remodelages de terrains). Les indices cartographiés ont été 
�U�p�D�O�L�V�p�V���V�H�O�R�Q���X�Q�H���P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H���L�G�H�Q�W�L�T�X�H���j���O�¶�L�Q�G�L�F�H���G�H���S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�p���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���H�Q���I�R�X�L�O�O�H�V�����F�K�D�S�L�W�U�H��6.3.2 
et Figure 6-1). 

Les formations géologiques présentant un potentiel de valorisation comme gravier et sable probable (dépôts 
lacustres deltaïques et dépôts fluvioglaciaires) ou possible (dépôts glaciolacustres et de la moraine latérale) 
ont également été représentées. Par ailleurs, les grands remblais anthropiques ont été indiqués comme 
�S�U�R�E�D�E�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�O�O�X�p�V���� �3�R�X�U�� �F�H�V�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�V�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�����O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �O�D�� �S�O�X�V�� �J�U�D�Q�G�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �Podèle a été 
calculée pour la tranche de profondeur représentée par la carte. 
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Finalement, la carte identifie les anci�H�Q�V���V�L�W�H�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���P�R�O�D�V�V�H�����'�D�Q�V���F�H�V���V�L�W�H�V�����R�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j��
rencontrer des formations gréseuses pouvant présenter un intérêt pour la production de pierres de taille 
destinées à la rénovation de bâtiments patrimoniaux. 

En plus de ces indices de valorisation, les cartes représentent les principaux conflits et restrictions 
�G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�X�V-sol, à savoir :  

�x les infrastructures connues du sous-sol (tunnels, collecteurs, ancrages et sondes gépthermiques) ; 

�x les infrastructures projetées dans le sous-sol (tunnels et champs de sondes) ; 

�x les périmètres archéologiques connus. 

Pour les tunnels et galeries, un figuré a été distingué pour représenter les ouvrages se trouvant au-dessus, à 
�O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���R�X���D�X-dessous de la tranche de sous-sol représentée (voir chapitre 6.3.2). 

6.3.5 Cartes de potentiel « géothermie sondes et nappes » 

Ces cartes sont au nombre de 3, afin de caractériser les conditions thermiques du sous-sol pour différentes 
longueurs types de sondes : 100, 200 et 500 m. Le fond de carte représente la conductivité thermique 
équivalente du terrain calculée sur une profondeur correspondant à ces longueurs types (Figure 6-2). Le 
figuré utilisé est le même que celui du cadastre géologique cantonal vaudois. Plus la conductivité du terrain 
est élevé, plus celui-�F�L���H�V�W���I�D�Y�R�U�D�E�O�H���j���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H���S�D�U���V�R�Q�G�H�V������ 

 
Figure 6-2 Calcul de la conductivité thermique équivalente (Blunier, 2009) 

A part la conductivité thermique, les zones favorables ainsi que les zones éventuellement possibles pour 
�O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���G�H�V���H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V���R�Q�W���p�W�p���L�G�H�Q�W�L�I�L�p�H�V���� 

�)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W���� �O�H�V�� �F�D�U�W�H�V�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �O�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �F�R�Q�I�O�L�W�V�� �H�W�� �U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q�V�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�Lon du sous-sol pour la 
géothermie par sondes ou exploitation de nappes, à savoir :  

�x les infrastructures connues du sous-sol (tunnels, collecteurs, ancrages et sondes géothermiques) ; 

�x les infrastructures projetées dans le sous-sol (tunnels et champs de sondes géothermiques) ; 

�x les conflits avec les eaux souterraines protégées (voir chapitre 5.5). 
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6.3.6 Carte de potentiel « géostructures énergétiques » 

Pour cette ressource, une carte unique a été produite. Elle représente la conductivité thermique équivalente 
�G�H�V�� �G�p�S�{�W�V�� �T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�V�� �M�X�V�T�X�¶�D�X�� �W�R�L�W�� �G�H�� �O�D�� �P�R�U�D�L�Q�H�� �G�H�� �I�R�Q�G���� �&�H�W�W�H�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�p�� �H�V�W�� �F�D�O�F�X�O�p�H�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H��
similaire à celle calculée pour les cartes « géothermie sondes et nappes �ª�����P�D�L�V���D�X���O�L�H�X���G�¶�r�W�U�H���F�D�O�F�X�O�p�H���S�R�X�U��
une profondeur con�V�W�D�Q�W�H���� �H�O�O�H�� �O�¶�H�V�W���H�Q���F�K�D�T�X�H���S�R�L�Q�W���S�R�X�U���O�D���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���P�D�[�L�P�D�O�H���G�H�V�� �G�p�S�{�W�V���T�X�D�W�H�U�Q�D�L�U�H�V��
�M�X�V�T�X�¶�D�X���W�R�L�W���G�H���O�D���P�R�U�D�L�Q�H���G�H���I�R�Q�G�����3�R�X�U���F�H�W�W�H���F�D�U�W�H���T�X�L���F�R�Q�F�H�U�Q�H���G�H�V���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���P�R�L�Q�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���T�X�H���O�H�V��
sondes, les 3 premiers mètres du terrain ont été considérés comme non saturés. Par ailleurs, des zones 
�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V�� �j�� �O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �I�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �V�X�U�� �S�L�H�X�[�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�W�H�U�P�L�Q�p�H�V���� �H�O�O�H�V�� �F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�W�� �j�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V��
pour lesquelles la portance est très précaire à précaire (S0 et S1) sur une profondeur supérieure à 10 m. 
Dan�V���F�H�V���]�R�Q�H�V�����O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���S�L�H�X�[���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V���G�H�Y�U�D�L�W���r�W�U�H���p�Y�D�O�X�p�H���V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W���� 

�)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W���� �O�D�� �F�D�U�W�H�� �U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �O�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[�� �F�R�Q�I�O�L�W�V�� �H�W�� �U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q�V�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�X�� �V�R�X�V-sol pour le 
développement de géostructures énergétiques, à savoir :  

�x les infrastructures connues du sous-sol (tunnels, collecteurs, ancrages et sondes géothermiques) ; 

�x les infrastructures projetées dans le sous-sol (tunnels et champs de sondes géothermiques). 

6.3.7 Carte de potentiel « eaux souterraines » 

Pour cette ressource, une carte unique a été produite. Elle représente les secteurs, périmètres et zones de 
�S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V�����O�H�V���V�R�X�U�F�H�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W���S�X�E�O�L�F���R�X���S�U�L�Y�p���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���Q�D�S�S�H�V���G�¶�H�D�X���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H 
�Q�R�Q���G�H�V�W�L�Q�p�H�V���j���O�¶�H�D�X���G�H���E�R�L�V�V�R�Q���� 

Les principaux conflits et restrictions �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���O�L�p�V���j���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V�����j���V�D�Y�R�L�U :  

�x les infrastructures connues du sous-sol (tunnels, collecteurs, ancrages et sondes géothermiques) ; 

�x les infrastructures projetées dans le sous-sol (tunnels et champs de sondes géothermiques). 

6.4 Fiches synthétiques ressources 

Quatre fiches synthétiques ont été développées et sont fournies en annexe E. Elles présentent une vision 
générale de ce que sont les différentes ressources du sous-sol urbain et comment elles peuvent être 
valorisées, synthétisent les usages actuels des ressources à Lausanne et les potentialités à développer. 
�)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W�����O�H�V���J�U�D�Q�G�V���H�Q�M�H�X�[���G�H���J�H�V�W�L�R�Q���V�R�Q�W���F�L�W�p�V���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�H�V���S�U�L�Q�F�L�S�H�V���G�H���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Y�H�F���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q��
des autres ressources. Ces fiches sont destinées à un large public de praticiens, mais aussi de décideurs 
politiques. 

6.5 �&�D�U�W�H���G�H���V�\�Q�W�K�q�V�H���H�W���S�U�R�J�U�D�P�P�H���G�¶�D�F�W�L�R�Qs 

�)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W�����X�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�H���G�¶�D�F�W�L�R�Qs pour la mise en valeur et la préservation des ressources du sous-sol a 
été développé. Il se décline en deux versions :  

�x un programme large à destination des deux mandants, ville et canton, présenté et commenté au 
chapitre 7.3.4 ; 

�x une version restreinte destinée à être intégrée au PDCom et présentée en annexe G. 

�/�H�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �G�¶�D�Ftions �H�V�W�� �L�O�O�X�V�W�U�p�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�¶�X�Q�H�� �F�D�U�W�H�� �G�H�� �V�\�Q�W�K�q�V�H�� �S�U�p�V�H�Q�W�D�Q�W�� �O�H�V�� �J�U�D�Q�G�H�V�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �H�W��
opportunités du sous-sol pouvant être localisées dans le territoire (annexe F). 
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7. �(�W�X�G�H���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���S�U�R�M�H�W���X�U�E�D�L�Q 

La ville de Lausanne est promotrice de grands pro�M�H�W�V���G�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���X�U�E�D�L�Q���T�X�L���V�¶�L�Q�V�F�U�L�Y�H�Q�W notamment 
dans le programme Métamorphose et doivent permettre de répondre aux perspectives de développement 
inscrites dans le �S�U�R�M�H�W�� �G�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H-�0�R�U�J�H�V�� ���3�$�/�0������ �$�I�L�Q�� �G�¶�L�O�O�X�V�W�U�H�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �G�Lfférents 
produits de cette étude et de fournir des perspectives sur le potentiel du sous-sol dans ces projets, trois 
�p�W�X�G�H�V���R�Q�W���p�W�p���P�H�Q�p�H�V���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�Hs sites stratégiques de développement suivants :  

�x les Plaines-du-Loup ; 

�x Sévelin-Sébeillon ; 

�x Sud-Ouest de Lausanne. 

Dans ces études de cas, des extraits sélectionnés des différentes cartes de potentiel sont présentés dans le 
texte du rapport ; le numéro de plan est indiqué pour référence. Les potentiels sont traités systématiquement 
pour les ressources espace, géomatériaux et géothermie. Les trois sites étant situés dans le périmètre 
�X�U�E�D�L�Q�����O�H�V���H�Q�M�H�X�[���O�L�p�V���D�X�[���H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V���V�R�Q�W���O�L�P�L�W�p�V���H�W���Q�H���I�R�Q�W���S�D�V���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�X�Q�H���D�Q�D�O�\�V�H���V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H�� 

7.1 Les Plaines-du-Loup 

7.1.1 Projet urbain 

Aux Plaines-du-Loup, il est prévu de construire à partir de 2017 un écoquartier qui accueillera 10'000 
�K�D�E�L�W�D�Q�W�V�� �V�X�U�� �X�Q�� �W�H�U�U�D�L�Q�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ �K�H�F�W�D�U�H�V����Au Nord, le secteur des Tuilières accueillera différentes 
�L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q�V���V�S�R�U�W�L�Y�H�V�����/�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U���G�H�V���3�O�D�L�Q�H�V-du-�/�R�X�S���D���I�D�L�W���O�¶�R�E�M�H�W���H�Q���������� �G�¶�X�Q���F�R�Q�F�R�X�U�V���G�¶�$�U�F�K�L�W�H�F�W�X�U�H����
Le masterplan réalisé par le bureau lauréat « Tribu Architecture » a été transcrit en plan directeur localisé au 
�F�R�X�U�V���G�H���O�¶�D�Q�Q�p�H�������������� 

Dans le cadre de ce projet, les emprises bâties telles que présentées dans la variante 1 (indicative) du 15 
février 2012 ont été intégrées au SIG 3D. 

 
Figure 7-1 �)�X�W�X�U���p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U���G�H�V���3�O�D�L�Q�H�V���G�X���/�R�X�S���G�D�Q�V���V�R�Q���F�R�Q�W�H�[�W�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�����G�¶après Tribu architecture, variante 1, 15 février 

2012). La bande bleue est le tracé de la coupe montée en Figure 7-2. 
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�/�H���S�U�R�M�H�W���G�H���Q�R�X�Y�H�O���D�[�H���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���0�����G�H�V�V�H�U�Y�L�U�D���O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U�����/�H���W�X�Q�Q�H�O���H�V�W���D�G�M�D�F�H�Q�W���D�X�[���H�P�S�U�L�V�Hs bâties 
�V�X�U���X�Q�H���O�R�Q�J�X�H�X�U���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q���� km. Finalement, un concept énergétique a été développé en 2010 pour le futur 
écoquartier. Ce dernier développe divers stratégies de consommation et de production énergétique visant à 
atteindre le concept de la société à 2000 W. Pour les besoins thermiques du quartier (chauffage et eau 
chaude sanitaire), la solution de sondes géothermiques à 500 �P���D�S�S�D�U�D�v�W���F�R�P�P�H���O�¶�X�Q�H���G�H�V���S�O�X�V���I�D�Y�R�U�D�E�O�Hs. 
�(�O�O�H�� �D�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�¶�p�W�X�G�H�� �F�R�P�S�O�p�P�H�Q�W�D�L�U�H�V�� �G�H�� �O�D�� �S�D�U�W�� �G�H�V�� �6�L�/�� ���6�H�U�Y�L�F�H�V�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�H�O�V�� �G�H�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H����par le 
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���L�Q�V�W�D�O�O�D�W�L�R�Q���S�L�O�R�W�H���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�¶�X�Q���D�X�W�U�H���S�U�R�M�H�W���G�H���F�R�Qstruction : le projet Sirius (voir 
paragraphe 3.4�������6�H�O�R�Q���O�H�V���F�R�Q�F�H�S�W�V���j���O�¶�p�W�X�G�H���D�X���P�R�P�H�Q�W���G�H���O�D���U�p�G�D�F�W�L�R�Q���G�H���F�H���U�D�S�S�R�U�W�����O�¶�D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��
�W�K�H�U�P�L�T�X�H���G�H���O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U���S�R�X�U�U�D�L�W���r�W�U�H���U�p�D�O�L�V�p���S�D�U���������� �V�R�Q�G�H�V���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���j�� ������ m de profondeur, afin 
de fournir environ 16 �*�:�K���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H���S�D�U���D�Q�� 

7.1.2 Contexte géologique local 

La géologie locale du site des Plaines du Loup est représentée en coupe ci-�G�H�V�V�R�X�V���� �/�¶�D�[�H�� �G�H�� �F�R�X�S�H��
apparaît sur la Figure 7-1. 

 
Figure 7-2 Coupe géologique à travers le quartier des Plaines-du-Loup 

�&�H�W�W�H���F�R�X�S�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�X���P�R�G�q�O�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���Q�X�P�p�U�L�T�X�H�����(�O�O�H���P�R�Q�W�U�H���T�X�H���O�H���F�R�Q�W�H�[�W�H��
géologique est relativement sim�S�O�H���D�Y�H�F���O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���P�R�U�D�L�Q�H���G�H���I�R�Q�G���G�¶�X�Q�H���p�S�D�L�V�V�H�X�U���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�������j������ m 
sur le rocher molassique (molasse grise de lausanne). Localement, on remarque également la présence de 
remblais peu épais.  
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7.1.3 Potentialités de valorisation du sous-sol 

7.1.3.1 Espace 

 
Figure 7-3 Extrait de la carte D1a (0 à 3 m) avec 

�S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�M�H�W���G�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U 

Le contexte géologique se traduit par un périmètre 
globalement �I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� �S�R�X�U�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V��
souterrains en fouille, �j�� �O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�H�� �T�X�H�O�T�X�H�V�� �]�R�Q�H�V��
localisées moins favorables qui correspondent aux zones 
de remblais : nord-est des Plaines-du-Loup et est du 
secteur Bois-Gentil. Ces remblais sont peu épais et le 
�S�R�W�H�Q�W�L�H�O�� �V�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�� �G�p�M�j�� �H�Q�W�U�H�� ���� �H�W�� �� m de profondeur 
(carte D1b) puis tout le périmètre est présenté comme 
favorable de manière homogène à partir de 6 m de 
profondeur (plan D1c et suivants). 

Dans ces zones, il est probable que des constructions 
souterraines pourraient être réalisées avec une bonne 
tenue des paroi�V���G�H���I�R�X�L�O�O�H�V���H�W���Q�¶�L�P�S�O�L�T�X�H�U�D�Lent pas la mise 
�H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�� �P�H�V�X�U�H�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�Y�H�V�� �F�R�P�S�O�H�[�H�V�� �H�W��
couteuses. La principale contrainte pour la construction 
�V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�� �H�V�W�� �H�Q�� �S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�Y�H�Q�W�X�H�O�V��
horizons gréseux dans le rocher molassique qui peut 
�Q�p�F�H�V�V�L�W�H�U�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �P�D�U�W�H�D�X�� �E�U�L�V�H-roche. Ceci 
entraine une plus-value sur les travaux de terrassement et 
�G�H�V�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �G�H�� �E�U�X�L�W�� �H�W�� �G�H�� �Y�L�E�U�D�W�L�R�Q���� �$�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�H��
�U�p�I�O�H�[�L�R�Q���� �L�O�� �Q�¶�H�V�W�� �W�R�X�W�H�I�R�L�V�� �S�D�V�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�L�V�H�U�� �V�X�U��
�O�H�� �P�R�G�H�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�Rn (ce dernier étant plus simple si la 
molasse est essentiellement marneuse).  

Finalement, un périmètre archéologique est présent à 
�O�¶�R�X�H�V�W�� �G�H�� �O�D�� �U�R�X�W�H�� �G�H�� �O�D�� �U�R�X�W�H�� �G�H�V�� �3�O�D�L�Q�H�V-du-Loup en 
contiguïté avec le secteur de Bois-Gentil. La réalisation 
�G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V�� �Vouterrains dans ce secteur peut 
éventuellement être contrainte (en particulier en termes de 
délais) par les fouilles archéologiques et mesures de 
�S�U�p�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���j���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H�� 
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Figure 7-4 �9�L�V�X�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶un champ de 300 sondes à 

500 �P�� �G�H�� �S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U�� �V�R�X�V�� �O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U��
(illustratif) 

�8�Q�� �V�H�F�R�Q�G�� �H�Q�M�H�X�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q��
apparaît au vu des interventions envisagées dans le sous-
�V�R�O�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U ���� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �F�K�D�P�S�� �G�H��
300 sondes géothermiques. A titre illustratif, 300 sondes 
�R�Q�W�� �p�W�p�� �G�H�V�V�L�Q�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �S�p�U�L�P�q�W�U�H���� �j�� �O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U�� �G�H�V��
�]�R�Q�H�V�� �E�k�W�L�H�V�� �H�W�� �D�Y�H�F�� �X�Q�� �H�V�S�D�F�H�P�H�Q�W�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���� m entre 
les sondes. Avec de telles hypothèses, les sondes doivent 
être implantée�V�� �S�U�H�V�T�X�H�� �V�X�U�� �O�D�� �W�R�W�D�O�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�H�V�Sace libre de 
�O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U���� �/�H�X�U�� �H�P�S�U�L�V�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�L�V�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �V�R�X�V-sol 
implique que des travaux souterrains futurs sur ce secteur 
seront fortement compromis.  

�$���O�¶�K�H�X�U�H���D�F�W�X�H�O�O�H�����O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q���V�R�X�V���O�H�V��
�E�k�W�L�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �Srévu (afin de réduire 
�O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �J�U�L�V�H�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U�� �H�W�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H��
�P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�� �j�� �P�Httre en dépôt définitif). Au vu 
des réflexions menées ci-dessus, un tel choix serait une 
�K�\�S�R�W�K�q�V�H�� �j�� �O�R�Q�J�� �W�H�U�P�H�� �G�H�� �Q�H�� �S�D�V�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U�� �O�¶�H�V�S�D�F�H��
souterrain dans ce périmètre. 
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7.1.3.2 Géomatériaux 

 

 
Figure 7-5 Extrait de la carte D3a (0 à 3 m) avec 

�S�U�R�M�H�F�W�L�R�Q���G�X���S�U�R�M�H�W���G�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U 

Les géomatériaux présents sous le périmètre des Plaines-
du-Loup sont caractérisés comme favorables pour la 
revalorisation en « remblais �ª���� �j�� �O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �G�H��
remblais déjà en place, qui présentent une faible épaisseur 
(voir paragraphe 7.1.3.1 et amélioration du potentiel sur les 
cartes D3b et suivantes). Afin de valoriser ces matériaux 
au maximum de leur potentiel, il est recommandé de mettre 
en place un concept global de gestion des matériaux 
�G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q���D�I�L�Q���G�H���T�X�D�Q�W�L�I�L�H�U���O�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[��de remblais et 
�G�p�E�O�D�L�V���� �G�¶�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���O�H�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���G�H���W�U�D�L�W�H�Pent à mettre 
en place (criblage, concassage des blocs, éventuellement 
lavage) et de planifier la logistique de chantier 
(identification de sites intermédiaires de stockage, phasage 
entre les opérations de terrassements et de mise en place 
de remblais, etc.������ �1�R�W�R�Q�V�� �j�� �W�L�W�U�H�� �G�¶�H�[�H�P�S�O�H�� �T�X�¶�X�Q�� �W�H�O��
�F�R�Q�F�H�S�W���D���p�W�p���G�p�Y�H�O�R�S�S�p���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U���G�H�V��
Verges à Meyrin (CSD, 2013) dans un contexte géologique 
�F�R�P�S�D�U�D�E�O�H���� �3�D�U�� �O�D�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�H�� �F�H�� �F�R�Qcept, il est 
possible de valoriser sur le site environ 70% des matériaux 
�G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q���� 

Dans le cadre des Plaines-du-Loup, il serait 
�S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�� �G�¶�L�Q�F�O�X�U�H�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �U�p�I�O�H�[�L�R�Q�� �O�H�V��
installations sportives prévues aux Tuilières et le 
déplacement de la route de Romanel qui peuvent être des 
« consommateurs �ª���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[���G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q���D�L�Q�V�L���T�X�H���O�D��
réalisation du métro M3 (« producteur »). Dans ce 
contexte, réduire les matériaux à mettre en dépôt définitif 
ainsi que les matériaux naturels consommés se présente 
principalement comme un enjeux logistique. 

Par ailleurs, au sud-est du périmètre, se trouve un site 
�G�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�� �F�D�U�U�L�q�U�H�� �G�¶�H�[ploitation de molasse gréseuse, 
site indiqué comme falaise des « Grands Roches » par 
Weidmann (1994). Ainsi, il est possible que dans cette 
partie du périmètre, il existe un potenti�H�O�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H��
blocs de molasse gréseuse, valorisables par exemple dans 
la restauration de bâtiments patrimoniaux. Afin de délimiter 
�O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�� �G�H�V�� �E�D�Q�F�V�� �G�H�� �J�U�q�V�� �H�W�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�D�� �T�X�D�O�L�W�p�� �G�X��
matériaux, il est nécessaire de réaliser des investigations 
locales. Par ailleurs, la toponymie du site de la Tuilière 
indique la présence probable de marnes pouvant 
éventuellement présenter un intérêt de revalorisation 
(tuilerie, céramique, etc.). 

 



 

52 VD5837 | 13 juin 2014| Révision du plan directeur communal | Prise en compte des ressources du sous-sol 

 

7.1.3.3 Géothermie 

 

 
Figure 7-6 Extrait de la carte D4c (0 à 500 m) avec projection 

�G�X���S�U�R�M�H�W���G�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U 

Le site des Plaines du Loup est situé dans une zone 
�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� �j�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �S�D�U�� �V�R�Q�G�H�V����
Pour des sondes de 500 m de profondeur, on 
�V�¶�D�W�W�H�Q�G�� �j�� �G�H�V�� �F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�Wés thermiques moyennes 
�F�R�P�S�U�L�V�H�V���H�Q�W�U�H�����������H�W���������� �:���P���.���V�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X��
périmètre. �,�O�� �Q�¶�\�� �D�� �S�D�V�� �G�H�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �O�L�p�H�V�� �j�� �O�D��
protection des eaux souterraine, ni de nappes 
exploitables pour de la production de chaleur.  

La molasse chattienne (géotype MGR) qu�H�� �O�¶�R�Q��
rencontre entre 280 et 330 mètres de profondeur, 
�V�H�U�D�L�W�� �X�Q�� �K�R�U�L�]�R�Q�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H�� �D�X�� �V�W�R�F�N�D�J�H�� �G�¶�p�Q�H�U�J�L�H��
dans le sous-sol. Elle peut être stimulée par des 
sondes à 500 m de profondeur. Dans les horizons 
supérieures, en particulier la molasse grise de 
Lausanne (géotype (GRM), il existe un risque de 
perte du stock de chaleur par advection, notamment 
dans la direction horizontale (perméabilité anisotrope 
de la formation). 

Vue les bonnes qualités mécaniques du sous-sol, on 
�V�¶�D�W�W�H�Q�G���j���F�H���T�X�H���O�H�V���E�k�W�L�P�H�Q�W�V���S�X�L�V�Vent être réalisés 
sur des fondations superficielles, ainsi la technologie 
des pieux énergétiques �Q�¶�H�V�W���j�� �S�U�L�R�U�L�� �S�D�V���X�Q�H���R�S�W�L�R�Q��
�L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�H�� �V�X�U�� �O�H�� �V�L�W�H���� �(�Q�� �U�H�Y�D�Q�F�K�H���� �O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U��
sera bordé par 1 km de tunnel (M3). Les éléments 
structuraux du tunnel pourraient être équipés 
�G�¶�p�F�K�D�Q�J�H�X�U�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� ���J�p�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V��
énergétiques). Ces technologies sont relativement 
nouvelles, mais elles ont été implémentées avec 
succès sur la ligne U2 du métro de Vienne par 
exemple���� �'�¶�D�S�U�q�V�� �O�D�� �O�L�W�W�p�U�D�W�X�U�H���� �L�O�� �H�V�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�H��
sou�W�L�U�H�U�� �X�Q�H�� �S�X�L�V�V�D�Q�F�H�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� �����:�� �S�D�U�� �P2 de 
paroi souterraine. Ainsi, si les conditions 
�G�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�H�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �P�p�W�U�R��sont 
favorables, il semble possible de produire �M�X�V�T�X�¶�j 10 
à �������� �G�H�V�� �E�H�V�R�L�Q�V�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�V�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U�� �H�Q��
exploitant la chaleur du sous-sol par le biais du 
tunnel M3. Ces estimations encore grossières 
devraient être validées par une étude de faisabilité 
technique et économique.  

 

 

7.1.4 Synthèse des enjeux principaux 

Les Plaines-du-Loup se trouvent dans un contexte géologique relativement favorable à la construction en 
souterrain, avec des matériaux pouvant présenter un potentiel élevé de valorisation dans des modifications 
de terrains ou pour des remblayages �j���Y�R�F�D�W�L�R�Q���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���R�X���Q�R�Q�����$���O�¶�K�H�X�U�H���D�F�W�X�H�O�Oe, il est prévu de limiter 
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au maximum les emprises souterraines du quartier afin notamment de réduire les volumes de matériaux à 
�P�H�W�W�U�H�� �H�Q�� �G�p�S�{�W�� �G�p�I�L�Q�L�W�L�I���� �&�H�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �r�W�U�H�� �Q�X�D�Q�F�p�H�V�� �S�D�U�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �F�R�Q�F�H�S�W��
�J�O�R�E�D�O�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�� �L�Q�W�p�J�Uant les zones de développement pouvant être 
�F�R�Q�V�R�P�P�D�W�U�L�F�H�V���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[���G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�W�D�G�Hs et installations sportives à 
La Tuili�q�U�H�V���H�W���O�H���G�p�S�O�D�F�H�P�H�Q�W���G�H���O�D���U�R�X�W�H���G�H���5�R�P�D�Q�H�O�������/�D���F�K�U�R�Q�R�O�R�J�L�H���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���F�K�D�Q�W�L�H�U�V���Q�¶�D���S�D�V���pté 
�p�W�X�G�L�p�H�� �G�D�Q�V�� �F�H�� �S�U�R�M�H�W���� �F�¶�H�V�W�� �X�Q�� �I�D�F�W�H�X�U�� �F�O�p�� �S�R�X�U�� �G�p�W�H�U�P�L�Qer les possibilités de valorisation. Les volumes à 
réaliser en souterrain pourraient ainsi par exemple être restreints en fonction des volumes de matériaux 
valorisables localement. Une telle réfl�H�[�L�R�Q�� �V�H�P�E�O�H�� �G�¶�D�X�W�D�Q�W�� �S�O�X�V�� �V�R�X�K�D�L�W�D�E�O�H�� �T�X�H�� �V�L�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�V��
�S�U�R�M�H�W�V���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���H�V�W���U�p�D�O�L�V�p���S�R�X�U���O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U�����L�O���Q�H���V�H�U�D���Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�P�H�Q�W���S�O�X�V���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H���G�H�Q�V�L�I�L�H�U��
le sous-sol à long terme.  

Finalement, deux potentiels spécifiques au secteur m�p�U�L�W�H�U�D�L�H�Q�W���G�¶�r�W�U�H���p�Y�D�O�X�p�V���S�O�X�V���H�Q���G�p�W�D�L�O : la valorisation 
de molasse gréseuse comme pierre de taille au sud-�H�V�W�� �G�X�� �V�H�F�W�H�X�U�� �H�W�� �O�¶�p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �W�X�Q�Q�H�O�� �0���� �H�Q��
�J�p�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �F�K�D�O�H�X�U�� ���p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �H�Q�� �I�U�R�L�G�� �H�Q�� �p�W�p���� �G�H��
�O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U���� 

 

7.2 Sévelin-Sébeillon 

7.2.1 Projet urbain 

�/�H�� �V�L�W�H�� �G�H�� �6�p�Y�H�O�L�Q�� �6�p�E�H�L�O�O�R�Q�� �H�V�W�� �V�L�W�X�p�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �]�R�Q�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�H�� �G�H�� �O�¶�D�J�J�O�R�P�p�U�D�W�L�R�Q�� �O�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V�H���� �,�O�� �U�H�O�L�H���O�H��
centre-ville de Lausanne au quartier de Malley et présente un enjeu stratégique de développement, 
not�D�P�P�H�Q�W���S�R�X�U���O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�¶�H�P�S�O�R�L�V�����$���6�p�Y�H�O�L�Q�����X�Q���S�U�R�J�U�D�P�P�H���G�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���H�V�W���H�Q���F�R�X�U�V���G�H���G�p�I�L�Q�L�W�L�R�Q����
il vise à densifier et diversifier (notamment en terme de fonctionnalité et de qualité) cette friche industrielle. 
La plupart des études pour ce quartier sont actuellement en cours (développement urbain, espace public, 
environnement, mobilité, etc.). Pour illustrer les hypothèses de développement à Sévelin, les données prises 
�H�Q�� �F�R�P�S�W�H�� �V�R�Q�W�� �F�H�O�O�H�V�� �G�H�� �O�¶�D�Y�D�Q�W-projet de plan de quartier, selon les plans datés du 11.02.2014 et fournis 
par le S�H�U�Y�L�F�H���G�H���O�¶�X�U�E�D�Q�L�V�P�H���G�H���/�D�X�V�D�Q�Q�H (Figure 7-7)�����,�O�V���Q�¶�R�Q�W���S�D�V���Y�D�O�H�X�U���G�H���S�U�R�M�H�W���G�p�I�L�Q�L�W�L�I���� 

A Sébeillon, les grands enjeux de développement futur sont encore relativement ouverts. Le site accueille 
actuellement plusieurs installations, notamment ferroviaires et de stockage et traitement de déchets. Il est 
�E�R�U�G�p���G�H���]�R�Q�H�V���G�¶�K�D�E�L�W�D�W�L�R�Q���H�W���G�¶�D�F�W�L�Y�L�W�ps.  

 
Figure 7-7 Site de Sévelin-Sébeillon dans son contexte géologique et illustration des développements en cours de réflexion pour 

Sévelin. La bande bleue est le tracé de la coupe montrée dans la figure 7-8. 
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7.2.2 Contexte géologique local 

La géologie locale du site de Sévelin-Sébeillon est représentée en coupe ci-dessous. Le tracée de la coupe 
apparaît sur la Figure 7-7. 

 

 
Figure 7-8 Coupe géologique à travers le site de Sévelin-Sébeillon 

 

�&�H�W�W�H�� �F�R�X�S�H�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �D�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�H�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�X modèle géologique numérique. Elle met en évidence 
�O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H�V���U�H�P�E�O�D�L�V���D�Q�W�K�U�R�S�L�T�X�H�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�P�H�Q�W���p�S�D�L�V���V�R�X�V���O�H���V�L�W�H�����&�H�V���U�H�P�E�O�D�L�V���G�H���O�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H���Y�D�O�O�p�H���G�X��
Flon ont été mis en place entre la fin du 19ème et le début du 20ème siècle (chapitre 3.2). Ces remblais sont 
absents à �O�¶�R�X�H�V�W���G�X���V�H�F�W�H�X�U���6�p�E�H�L�O�O�R�Q���R�• �O�¶�R�Q���U�H�W�U�R�X�Y�H���X�Q�H���J�p�R�O�R�J�L�H���S�O�X�V���V�L�P�S�O�H��avec de la moraine de fond 
sur la molasse (cette dernière affleurant localement).  

En sous-sol, plusieurs ouvrages souterrains exist�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �]�R�Q�H�� �G�¶�p�W�X�G�H���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �G�H�V��
�Y�R�€�W�D�J�H�V�� �G�¶�D�Q�F�L�H�Q�V�� �F�R�X�U�V�� �G�¶�H�D�X���� �O�H�� �)�O�R�Q�� �H�W�� �O�H�� �*�D�O�L�F�L�H�Q���� �P�D�L�V�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �U�p�F�H�Q�W�� �W�X�Q�Q�H�O�� �7�U�L�G�H�O�� ���Q�R�Q��
représenté sur la coupe).  
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7.2.3 Potentialités de valorisation du sous-sol 

7.2.3.1 Espace 

 

 
Figure 7-9 Extrait des cartes D1a (0-3m) et D1c (6-9 m) avec projection du projet de quartier à Sévelin 

�'�¶�X�Q�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�H���� �O�H�� �S�p�U�L�P�q�W�U�H est très défavorable pour la construction souterraine, toutefois 
certaines zones sont �P�R�L�Q�V���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���O�¶�R�X�H�V�W���G�H���6�p�E�H�L�O�O�R�Q���H�W���O�H���Q�R�U�G���G�H���6�p�Y�H�O�L�Q�����D�X���Q�R�U�G���G�H��
�O�D���U�X�H���G�H���*�H�Q�q�Y�H�����3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����O�H�V���G�p�S�{�W�V���G�H���I�D�L�E�O�H���T�X�D�O�L�W�p�����U�H�P�E�O�D�L�V�����Q�¶�R�Q�W���S�D�V���X�Q�H���p�S�D�L�V�V�H�X�U���K�R�P�R�J�q�Q�H���V�X�U��
�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X���V�L�W�H���G�H���6�p�Y�H�O�L�Q�����,�O�V���V�R�Q�W���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���P�Rins épais au centre du site (sud-ouest de la cote 463 
m sur le fond topographique, carte D1c). La construction souterraine dans les remblais anthropiques est 
rendue complexe par les qualités techniques généralement mauvaises de ces formations ainsi que par leur 
�I�R�U�W�H���K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p���H�W���O�D���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p���j���p�W�D�E�O�L�U���X�Q���S�U�R�Q�R�V�W�L�F���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�����'�¶�D�S�U�q�V���O�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���V�R�Q�G�D�J�H�V���U�p�D�O�L�V�p�V��
�V�X�U���O�H���V�L�W�H�����F�D�G�D�V�W�U�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���F�D�Q�W�R�Q�D�O�������L�O���Q�¶�H�[�L�V�W�H���S�D�V���G�H���Q�D�S�S�H���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�H���V�R�X�V���O�H���V�L�W�H�����P�D�L�V��
�G�H�V�� �Y�H�Q�X�H�V�� �G�¶�H�D�X��localisées parfois importantes �R�Q�W�� �p�W�p�� �R�E�V�H�U�Y�p�H�V���� �/�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V��
dans ces formations imposera vraisemblablement la mise en place de mesures de soutènement importantes.  

Finalement, plusieurs ouvrages existent en sous-sol, en particulier sous le quartier de Sévelin : voûtage du 
Flon, tunnel de Tridel, différents ancrages, etc. La �S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�D�Q�F�U�D�J�H�V���H�V�W���S�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V���X�Q���L�Q�G�L�F�H���G�H���O�D���I�D�L�E�O�H��
qualité du sous-sol pour la construction souterraine. 
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7.2.3.2 Géomatériaux  

 
Figure 7-10 Extrait de la carte D3c (6-9 m) avec projection du projet de quartier à Sévelin 

 

Les terrains de faible qualité pour la construction souterraine sont également des terrains très défavorables 
pour la revalorisation comme géomatériaux. Par ailleurs, ils sont probablement pollués, pollution confirmée 
par la consultation du cadastre des sites pollués. Les différents remblais apparaissent comme sites pollués 
ne nécessitant ni surveillance, ni assainissement (décharge de Sévelin-Sébeillon, décharge de Sébeillon, 
gare du Flon et décharge de Sévelin) ; le périmètre comporte également �S�O�X�V���G�H���������D�L�U�H�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���H�W���� 
site �G�¶�D�F�F�L�G�H�Q�W���Q�H���Q�p�F�H�V�V�L�W�D�Q�W���Q�L���V�X�U�Y�H�L�O�O�D�Q�F�H���Q�L���D�V�V�D�L�Q�L�V�V�H�P�H�Q�W���� 

Ainsi, dans le cadre de projets de construction souterra�L�Q�H���� �R�Q�� �S�H�X�W�� �V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H�� �j�� �G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �S�O�X�V-values 
financières liées à la gestion des matériaux pollués (envoi en décharge pour matériaux inertes DCMI ou 
décharge bioactive DCB en fonction de la pollution locale).  

Des besoins de stationnement ont été identifiés par les études de mobilité menées pour le secteur. Suite à 
�F�H�V���p�W�X�G�H�V�����O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�D�U�N�L�Q�J���G�H�����������S�O�D�F�H�V���S�R�X�U���G�H�X�[���p�W�D�J�H�V���G�H���V�R�X�V-sol est envisagée �j���O�¶�R�X�H�V�W��
�G�X���V�L�W�H���G�H���6�p�Y�H�O�L�Q�����$���W�L�W�U�H���G�¶�H�[�H�P�S�O�H�����Q�R�X�V���S�U�R�S�R�V�R�Q�V���G�¶�p�W�X�G�L�H�U���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�Xn parking de même capacité, 
mais sur quatre étages de sous-sol et localisé dans la zone à priori la moins défavorable du site. A partir du 
�P�R�G�q�O�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���� �L�O���H�V�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H���G�¶�H�V�W�L�P�H�U���O�H�V�� �Y�R�O�X�P�H�V���G�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �T�X�L���V�H�U�D�L�H�Q�W���H�[�F�D�Y�p�V���S�D�U��
ces deux variantes (Attention ���� �O�H�V�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�V�� �I�R�X�U�Q�L�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�H�V�� �R�U�G�U�H�V�� �G�H�� �J�U�D�Q�G�H�X�U�V�� �T�X�L�� �Q�¶�H�Q�J�D�J�H�Q�W�� �H�Q��
aucun cas la responsabilité de CSD au-delà de leur valeur illustrative). Alors que la variante originale (2 
niveaux de sous-�V�R�O���j���O�¶�R�X�H�V�W���G�H���O�D���]�R�Q�H�����V�H���W�U�R�X�Y�H�U�D�Lt entièrement dans les remblais et impliquerait de gérer 
�X�Q�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �S�R�W�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W�� �S�R�O�O�X�p�V���� �O�¶�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�� �p�Y�D�O�X�p�H�� �L�P�S�O�L�T�X�H�U�D�L�W�� �O�D�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q��
seulement un tiers de remblais (risque de pollution), le solde étant formé à part égale de moraine de fond et 
de molasse (Figure 7-11������ �&�H�V�� �G�H�U�Q�L�H�U�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �V�R�Q�W�� �E�H�D�X�F�R�X�S�� �P�R�L�Q�V�� �V�X�V�F�H�S�W�L�E�O�H�V�� �G�¶�r�W�U�H�� �S�R�O�O�X�p�V�� �H�W�� �R�Q�W��
par ailleurs des caractéristiques techniques et mécaniques bien meilleures que les remblais, aussi des 
possibilités de valorisation peuvent exister pour ces matériaux (voir la discussion pour le site des Plaines-du-
Loup, chapitre 7.1.3.2). Notons par ailleurs que la variante à deux étages est localisée dans une zone où 
sont implantés des ancrages. Si les bâtiments situés au-dessus devaient être maintenus en place, la 
�U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�X�Y�U�D�J�H���H�Q���V�R�X�V-�°�X�Y�U�H���V�H�U�D�L�W���I�R�U�W�H�P�H�Q�W���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���S�D�U���F�H�V���p�O�p�P�H�Q�W�V���� 
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Figure 7-11 Illustration de deux �Y�D�U�L�D�Q�W�H�V���G�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���S�D�U�N�L�Q�J���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q���H�W���p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���G�H�V���Y�R�O�X�P�H�V���G�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[ 

(valeurs estimatives) 

�/�¶�H�[�H�U�F�L�F�H���L�O�O�X�V�W�U�D�W�L�I���j���S�D�U�W�L�U���G�H���F�H�V���G�H�X�[���Y�D�U�L�D�Q�W�H�V���P�R�Q�W�U�H���T�X�H���P�r�P�H���G�D�Q�V���X�Q�H���J�p�R�O�R�J�L�H���G�p�I�D�Y�R�U�D�E�O�H�����L�O���H�[�L�V�W�H��
�G�H�V���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V���G�¶�R�S�W�L�P�L�V�H�U���O�H�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V���G�p�M�j���j���O�¶�p�W�D�S�H���G�H���S�O�D�Q�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���G�X���T�X�D�U�W�L�H�U�����1�R�W�R�Q�V��
�W�R�X�W�H�I�R�L�V���T�X�¶�H�Q���W�H�U�P�H�V���G�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���X�U�E�D�L�Q���� �O�¶�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H���S�U�R�S�R�V�p�H���H�V�W���P�R�L�Q�V���I�D�Y�R�U�D�E�O�H���T�X�H���O�D���Y�D�U�L�D�Q�W�H��
�L�Q�L�W�L�D�O�H���� �/�¶�D�F�F�q�V�� �D�X�� �V�L�W�H�� �G�H�� �6�p�Y�H�O�L�Q�� �S�D�U�� �G�H�V�� �Y�p�K�L�F�X�O�H�V�� �L�Q�G�L�Y�L�G�X�H�O�V�� �Q�¶�H�V�W�� �H�Q�� �H�I�I�H�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �T�X�H�� �G�H�S�X�L�V�� �O�¶�R�X�H�V�W����
�$�X�V�V�L���� �O�D�� �O�R�F�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�D�U�N�L�Q�J�� �D�X�� �F�H�Q�W�U�H�� �L�P�S�O�L�T�X�H�U�D�L�W�� �G�H�V�� �F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H�V�� �S�O�X�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �G�H�� �W�U�D�I�L�F���j��
�O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U���G�X���T�X�D�U�W�L�H�U���� �(�Q���U�H�Y�D�Q�F�K�H���� �O�H���V�L�W�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�p���S�R�X�U�U�D�L�W, dans une perspective de densification, servir à 
transférer en sous-�V�R�O�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �I�R�Q�F�W�L�R�Q�V�� �T�X�H�� �O�H�� �V�W�D�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���� �2�Q�� �S�H�X�W�� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �S�H�Q�V�H�U�� �j�� �G�H�V��
installations de loisirs déjà existantes sur le site et devant être relocalisées (salle de spectacle, skatepark, 
etc.).  

7.2.3.3 Géothermie 

Pour le développement de la géothermie par sondes, le périmètre présente globalement des conductivités 
�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���P�R�\�H�Q�Q�H�V�����F�D�U�W�H�V���'�����D�����E���H�W���F�����H�W���L�O���Q�¶�H�[�L�V�W�H���j���S�U�L�R�U�L���S�D�V���G�H���U�H�V�W�U�L�F�W�L�R�Q���S�R�X�U���O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���W�H�O�V��
ouvrages.  

Un autre potentiel spécifique existe : la réalisation de géostructures énergétiques, en particulier de pieux 
énergétiques. Les zones où des formations de portance très précaire à précaire de plus de 10 �P���G�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U��
existent sont mises en évidence sur la carte D5 (Figure 7-12). Une partie importante du site de Sévelin ainsi 
que de celui de Sébeillon se trouvent sous de telles couvertures. Dans ces zones, il est très probable que 
�G�H�V���E�k�W�L�P�H�Q�W�V���G�¶�X�Q�H���F�H�U�W�D�L�Q�H���F�K�D�U�J�H���G�H�Y�U�R�Q�W���r�W�U�H���I�R�Q�G�p�V���V�X�U���G�H�V���I�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V���S�U�R�I�R�Q�G�H�V���W�H�O�O�H�V���T�X�H���G�Hs pieux.  
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Figure 7-12 Extrait de la carte D5 avec projection du projet de quartier à Sévelin 

�'�D�Q�V�� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �R�•�� �G�H�V�� �S�L�H�X�[�� �V�H�U�R�Q�W�� �U�p�D�O�L�V�p�V���� �L�O�� �D�S�S�D�U�D�v�W�� �S�H�U�W�L�Q�H�Q�W�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �O�H�V�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V�� �G�¶�H�[�W�U�D�L�U�H�� �O�D��
chaleur du sous-�V�R�O���S�D�U���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�¶�p�F�K�D�Q�J�H�X�U�V���G�H���F�K�D�O�H�X�U���G�D�Q�V���F�H�V���R�X�Y�U�D�J�H�V�����S�L�H�X�[���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V������
Les valeurs de conductivité thermique indiquées sur la carte peuvent servir �O�R�U�V�� �G�H�� �O�¶étude de faisabilité à 
évaluer si un système de pieux énergétiques �S�H�X�W�� �U�p�S�R�Q�G�U�H�� �D�X�[�� �E�H�V�R�L�Q�V�� �W�K�H�U�P�L�T�X�H�V�� �G�H�V�� �E�k�W�L�P�H�Q�W�V�� �T�X�¶�L�O��
�V�X�S�S�R�U�W�H���� �(�Q���p�W�X�G�H�� �G�¶�D�Y�D�Q�W-projet, il est toutefois nécessaire de mener des investigations complémentaires 
pour déterminer des valeurs localisés. En effet, en particulier dans les formations de remblais, la conductivité 
thermique peut varier de manière importante en fonction des conditions locales (matériaux et écoulements 
éventuels). La technologie des pieux énergétiques peut être particulièrement intéressante sur le plan 
économique. Amys (2011) a pa�U�� �H�[�H�P�S�O�H�� �p�Y�D�O�X�p�� �T�X�¶�H�Q�� �$�Q�J�O�H�W�H�U�U�H���� �O�H�� �F�R�€�W�� �G�H�V�� �S�L�H�X�[�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�� �S�D�U�� �N�:��
�L�Q�V�W�D�O�O�p���p�W�D�L�W���M�X�V�T�X�¶�j���G�L�[���I�R�L�V���L�Q�I�p�U�L�H�X�U���j���F�H�O�X�L���G�H���V�R�Q�G�H�V���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���� 

7.2.4 Synthèse des enjeux principaux 

Le sous-sol du site de Sévelin-�6�p�E�H�L�O�O�R�Q���H�V�W���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W���S�D�U���O�¶�K�p�U�L�W�D�J�H���G�X���S�D�V�Vé. Grands travaux de remblayage 
�H�W�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �R�Q�W�� �O�D�L�V�V�p�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �K�p�W�p�U�R�J�q�Q�H�V���� �G�H�� �I�D�L�E�O�H�� �T�X�D�O�L�W�p�� �H�W�� �I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W��
�S�R�O�O�X�p�V���V�X�U���G�H�V�� �p�S�D�L�V�V�H�X�U�V���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q���X�Q�H�� �G�L�]�D�L�Q�H���G�H�� �P�q�W�U�H�V���� �$�X�V�V�L���� �O�H���V�L�W�H���H�V�W�� �G�¶�X�Q�H���P�D�Q�L�q�U�H�� �J�p�Q�p�U�D�Oe peu 
propice au déve�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q���� �7�R�X�W�H�I�R�L�V���� �S�R�X�U�� �U�p�S�R�Q�G�U�H�� �D�X�[�� �H�Q�M�H�X�[�� �G�X�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W��
urbain, des infrastructures devront vraisemblablement être localisées en sous-�V�R�O�����V�W�D�W�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����H�W���G�¶�D�X�W�U�H�V��
pourraient (loisirs par exemple) y trouver leur place dans une perspective de densification. Aussi, une 
planification aussi en amont que possible de ces infrastructures prenant en compte les caractéristiques du 
sous-sol est souhaitable, en particulier pour optimiser les coûts. Pour le site de Sévelin, un secteur moins 
contraint a notamment été identifié. 

Finalement, la réalisation probable de fondations profondes pour les nouvelles constructions dans la zone 
�R�I�I�U�H���O�¶�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�p���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�H�U���O�D���F�K�D�O�H�X�U���G�X���V�R�X�V-�V�R�O���j���I�D�L�E�O�H���F�R�€�W���S�D�U���O�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H���S�L�H�X�[���p�Q�H�U�J�p�W�L�Tues. 
�&�H�W�W�H�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�p�� �G�H�Y�U�D�L�W�� �r�W�U�H�� �p�Y�D�O�X�p�H�� �V�\�V�W�p�P�D�W�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �F�R�P�S�D�U�p�H�� �j�� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�H�V�� �G�H�� �F�K�D�X�I�I�D�J�H��
et refroidissement, lorsque des bâtiments développés sur le site font appel à des systèmes de fondations 
profondes.  

7.3 Sud-Ouest de Lausanne 

7.3.1 Projet urbain 

Au sud-ouest de la ville, un périmètre englobant différents quartiers est défini comme site stratégique de 
�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �D�X�� �Q�L�Y�H�D�X�� �G�X�� �3�$�/�0�� �H�W�� �I�D�L�W�� �O�¶�R�E�M�H�W�� �G�H�� �U�p�I�O�H�[�L�R�Q�V�� �X�U�E�D�Q�L�V�W�L�T�X�H�V (Figure 7-13). Ce périmètre 
englobe les quartiers suivants : Près-de-Vidy, Bois-de-Vaux, Sablons, Serres de la ville et Bourdonnette. Les 
quartiers de Bois-de-Veaux, des Sablons et de la Bourdonnette sont déjà relativement urbanisés et les 
enjeux touchant leur développement portent essentiellement sur leur connexion et décloisonnement ainsi 
�T�X�¶�p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H�P�H�Q�W���O�H�X�U���G�H�Q�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����H�Q particulier aux Sablons). Aux Serres de la Ville et aux Prés-de-Vidy, 
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�O�¶�L�Q�W�H�Q�W�L�R�Q���H�V�W���G�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U���G�H���Q�R�X�Y�H�D�X�[�� �T�X�D�U�W�L�H�U�V�����/�H�V���3�U�p�V-de-Vidy est un des cinq sites du programme 
Métamorphose qui vise à y développer un écoquartier de 3'500 habitants emplois sur une superficie 
�G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ���� �K�H�F�W�D�U�H�V���� �/�H�V�� �U�p�I�O�H�[�L�R�Q�V�� �P�H�Q�p�H�V�� �G�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �S�R�U�W�H�Q�W�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W�� �V�X�U�� �O�H�V�� �T�X�Drtiers des 
Prés-de-Vidy et des Serres de la Ville.  

 
Figure 7-13 Sud-ouest de Lausanne dans son contexte géologique. La bande bleue est un axe de coupe (Figure 7-14). 

 

7.3.2 Contexte géologique local 

La géologie locale des sites des Serres de la Ville et des Prés-de-Vidy est représentée en coupe ci-dessous. 
�/�¶�D�[�H���G�H la coupe apparaît sur la Figure 7-13. 

 
Figure 7-14  Coupe géologique à travers les Serres de la ville et les Prés-de-Vidy 
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Cette cou�S�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���D���p�W�p���U�p�D�O�L�V�p�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�X���P�R�G�q�O�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���Q�X�P�p�U�L�T�X�H�����(�O�O�H���P�H�W���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���X�Q�H��
géologie plus complexe que celle des autres sites étudiés. On observe du nord-est au sud-ouest la 
succession des dépôts de moraine latérale puis des dépôts glaciolacustres et enfin des dépôts lacustres. 
Les épaisseurs de ces différents dépôts sont comprises entre 10 et 20 m environ. Plus en profondeur, on 
retrouve la moraine de fond sur le rocher molassique. Notons également que la transition entre la moraine 
aquitanienne et chattienne apparaît ici à relativement faible profondeur.  

�/�H�V�� �G�H�X�[�� �T�X�D�U�W�L�H�U�V�� �V�R�Q�W�� �S�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V�� �O�R�F�D�O�L�V�p�V�� �V�X�U�� �G�H�V�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�� �J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���� �S�R�X�U�� �O�¶�H�V�V�H�Q�W�L�H�O��
dépôts glaciolacustres aux Serres de la ville et lacustres aux Prés-de-Vidy. 

7.3.3 Potentialités de valorisation du sous-sol 

7.3.3.1 Espace 

  

 
Figure 7-15 Extrait des cartes D1a (0-3m) et D1c (6-9 m) 

Le contexte géologique tant aux S�H�U�U�H�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�O�O�H�� �T�X�¶�D�X�[�� �3�Ués-de Vidy se traduit pour la construction 
souterraine par une potentialité qualifiée de défavorable. Les formations moins favorables sont moins 
épaisses au sud-�H�V�W���T�X�¶�D�X���Q�R�U�G-ouest des Prés-de-Vidy, ceci se traduit par une amélioration du potentiel en 
profondeur (bien visible en comparant les cartes D1 entre elles). Aux S�H�U�U�H�V�� �G�H�� �O�D�� �Y�L�O�O�H���� �O�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U�V�� �G�H�V��
dépôts défavorables (ici glaciolacustre) est généralement supérieure à 15 m et aucune amélioration ne se 
�W�U�D�G�X�L�W���G�¶�X�Qe tranche de profondeur �j���O�¶�D�X�W�U�H���� �$�L�Q�V�L�����V�L���G�H�V���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�V���H�Q���V�Ruterrain sont planifiés aux 
Prés-de-Vidy, il peut être avantageux de les localiser plutôt au sud-est du périmètres.  

�1�R�W�R�Q�V���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���T�X�¶�X�Q�H���Q�D�S�S�H���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H���H�V�W���S�U�p�V�H�Q�W�H���V�R�X�V���O�H���V�L�W�H���G�H�V���3�U�p�V-de-Vidy (nappe non destinée 
�j�� �O�¶�H�D�X�� �G�H�� �E�R�L�V�V�R�Q������ �'�D�Q�V�� �O�H�V�� �I�R�U�D�Jes du cadastre géologique cantonal, sa présence est observée en 
général entre 2 et 5 �P���G�H���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���H�Q�Y�L�U�R�Q�����1�R�X�V���Q�H���G�L�V�S�R�V�R�Q�V���S�D�V���G�¶�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���K�\�G�U�R�J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���S�R�X�U���O�D��
�]�R�Q�H���� �P�D�L�V�� �L�O�� �H�V�W�� �Y�U�D�L�V�H�P�E�O�D�E�O�H�� �T�X�¶�H�O�O�H�� �V�¶�p�F�R�X�O�H�� �G�X�� �Q�R�U�G�� �D�X�� �V�X�G�� �H�Q�� �G�L�U�H�F�W�L�R�Q�� �G�X�� �O�D�F���� �&ette nappe est 
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contraignante pour la construction souterraine. En effet, des ouvrages construits en sous-sol sous la nappe, 
�S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�U�� �X�Q�� �R�E�V�W�D�F�O�H�� �j�� �O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�� �Q�D�W�X�U�H�O�� �G�H�V�� �H�D�X�[���� �6�L�� �S�O�X�V�L�H�X�U�V�� �R�X�Y�U�D�J�H�V�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V�� �V�R�Q�W��
réalisés dans la direction �G�H���O�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W�����O�¶�H�I�I�H�W���G�H���E�D�U�U�D�J�H���S�H�X�W���H�Q�W�U�D�L�Q�H�U���X�Q�H���U�H�P�R�Q�W�p�H���O�R�F�D�O�H���G�H�V���H�D�X�[���H�W��
�D�Y�R�L�U���S�R�X�U���F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H���G�H�V���Y�H�Q�X�H�V���G�¶�H�D�X���G�D�Q�V���O�H�V���V�R�X�V-sol en amont par exemple. 

 
Figure 7-16 �,�O�O�X�V�W�U�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�I�I�H�W���E�D�U�U�D�J�H (Blunier, 2009) 

�/�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�X�� �I�X�W�X�U�� �T�X�D�U�W�L�H�U�� �G�H�V�� �3�U�p�V-de-Vidy se trouve sur un site archéologique connu. En raison de la 
proximité immédiate du vicus de Lousonna et des diverses découvertes faites à proximité, il est possible que 
sous ce périmètre soient enfo�X�L�V�� �G�H�V�� �Y�H�V�W�L�J�H�V�� �G�H�� �I�R�U�W�H�� �Y�D�O�H�X�U�� �D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�� �G�¶�p�S�R�T�X�H�� �U�R�P�D�L�Q�H��ainsi que 
préhistorique. La présence de ce patrimoine peut présenter des contraintes fortes pour les projets de 
construction, les délais nécessaires aux fouilles archéologiques étant beaucoup plus longs que les travaux 
de terrassement classiques. Cette problématique a été prise en compte très tôt par la ville et le Service 
archéologique cantonal. Ainsi, les fouilles archéologiques sont-elles menées en amont du projet, pendant la 
réalisation �G�H�V�� �p�W�X�G�H�V�� �H�W�� �S�U�R�F�p�G�X�U�H�V�� �G�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���� �1�R�W�R�Q�V�� �I�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W�� �T�X�H�� �G�H�V�� �V�\�Q�H�U�J�L�H�V�� �H�Q�W�U�H�� �O�H�V��
contraintes archéologiques et le développement du sous-sol pourrait être imaginées, par exemple si des 
explorations nécessitent de réaliser des fouilles en profondeur, on pourrait envisager de réutiliser les 
volumes excavés pour construire des ouvrages dans le sous-sol. 
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7.3.3.2 Géomatériaux  

 

 
Figure 7-17 Extrait des cartes D3a (0-3m) et D3c (6-9 m)  

Les géomatériaux rencontrés en profondeur sont moyennement favorables à leur revalorisation comme 
remblais aux Serres de la ville et plutôt défavorables aux Prés-de-Vidy. Pour ces derniers, la situation tend à 
�V�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U�� �H�Q�� �S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���� �$�X�[�� �6erres de la ville et dans une moindre mesure aux Prés-de-Vidy, on peut 
toutefois améliorer les qualités techniques de ces matériaux par des traitements à la chaux, au ciment ou au 
liant hydrocarboné.  

Aux Prés-de-Vidy, les dépôts lacustres sableux et localement graveleux (plutôt en superficie) pourraient les 
rendre favorables à une revalorisation pour la reconstitution de granulats. Les différentes analyses 
géotechniques étudiées (5.2 et annexe B) mettent �H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���G�H�V���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�H�V���F�R�P�S�R�V�p�H�V���M�X�V�T�X�¶�j����������
de sables, mais également une grande hétérogénéité de ces granulométries. En raison des modes de 
�G�p�S�{�W�V�����R�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���H�Q���J�p�Q�p�U�D�O���j���W�U�R�X�Y�H�U���O�H�V���I�U�D�F�W�L�R�Q�V���O�H�V���S�O�X�V���J�U�R�V�V�L�q�U�H�V���H�Q���V�X�S�H�U�I�L�F�L�H���H�W���O�H�V���S�O�X�V���I�L�Q�H�V��
plus en profondeur. La faisabilité technique et économi�T�X�H�� �G�H�� �F�H�� �P�R�G�H�� �G�H�� �Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�Y�U�D�L�W�� �I�D�L�U�H�� �O�¶�R�E�M�H�W��
�G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V�� �S�O�X�V�� �D�Y�D�Q�F�p�H�V���� �Q�R�W�D�P�P�H�Q�W�� �D�I�L�Q�� �G�H�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�H�U�� �O�D�� �U�p�V�L�V�W�D�Q�F�H�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�� �G�H�V�� �V�D�E�O�H�V�� �H�W��
�G�¶�D�X�W�U�H�V�� �S�D�U�D�P�q�W�U�H�V���� �P�D�L�V�� �p�J�D�O�H�P�H�Q�W�� �G�H�� �S�R�X�Y�R�L�U�� �P�L�H�X�[�� �G�L�V�F�U�L�P�L�Q�H�U�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �O�H�V�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �O�H�V�� �S�O�X�V��
grossières. Il est par ailleurs intéressant de noter que ces formations sont présentes plus en profondeur au 
sud-es�W�� �T�X�¶�D�X�� �Q�R�U�G-ouest du périmètre. Cet élément renforce la priorisation du secteur sud-est pour la 
�U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���p�Y�H�Q�W�X�H�O�O�H���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V���H�Q���V�R�X�W�H�U�Uain.  
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7.3.3.3 Géothermie 

  
Figure 7-18 Extrait de la carte D4a (0-100 m) 

�3�R�X�U���O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���V�R�Q�G�H�V���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V�����O�H�V���F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�p�V���U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�V���V�R�Q�W���G�D�Q�V���O�H�V���Y�D�O�H�X�U�V���P�R�\�H�Q�Q�H�V��
de Lausanne aux Prés-de-Vidy et légèrement inférieures aux Serres de la ville. Ceci implique que pour une 
puissance égale, il sera nécessaire de réaliser des sondes plus profondes dans ce dernier site. Toutefois, 
�F�H�V���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�H�V���G�H���F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�p���V�¶�D�P�H�Q�X�L�V�H�Q�W���D�X���I�X�U���H�W���j���P�H�V�X�U�H���T�X�H���O�H�V���V�R�Q�G�H�V�� �V�¶�D�S�S�U�R�I�R�Q�G�L�V�V�H�Q�W�����Y�R�L�U���O�H�V��
cartes D4a à c).  

Aux Prés-de-�9�L�G�\���� �O�D�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�¶�X�Q�H�� �Q�D�S�S�H�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �S�D�U�� �D�L�O�O�H�X�U�V�� �R�I�I�U�L�U�� �G�H�V�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�p�V�� �S�R�X�U��
exploiter la chaleur des eaux souterraines.  

  
Figure 7-19 Extrait de la carte D5 

�)�L�Q�D�O�H�P�H�Q�W���� �V�X�U�� �O�H�V�� �G�H�X�[�� �V�L�W�H�V���� �H�Q�� �U�D�L�V�R�Q�� �G�¶une épaisseur importante de terrains de portance relativement 
faible, il existe un potentiel pour la mise en place de pieux énergétiques lorsque des fondations profondes 
sont nécessaires (voir la discussion pour Sébeillon-Sévelin au paragraphe 7.2.3.3). Les zones les plus 
�S�U�R�E�D�E�O�H�V���S�R�X�U���O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���I�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V��profondes se trouvent au sud des Serres de la ville et au nord-
ouest des Prés-de-Vidy. Aux Prés-de-�9�L�G�\�����S�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V���S�H�X�W���S�D�U�W�L�F�L�S�H�U���j���X�Q��
apport de chaleur par advection et rendre ainsi ces systèmes particulièrement efficients.  

7.3.4 Synthèse des enjeux principaux 

Aux Prés-de-Vidy et aux Serres de la ville, le sous-sol est caractérisé par une épaisseur relativement 
importante de terrains de qualités mécaniques médiocres. Des secteurs plus favorables à la construction 
�V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�� �S�H�X�Y�H�Q�W�� �W�R�X�W�H�I�R�L�V�� �r�W�U�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�p�V���� �L�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �H�Q�� �S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�� �G�X�� �V�X�G-�H�V�W�� �G�H�V�� �3�U�p�V�� �G�H�� �9�L�G�\���� �&�¶�H�V�W 
également dans cette zone que se concentrent les plus grandes épaisseurs de matériaux sableux, qui 
pourraient, �V�R�X�V���U�p�V�H�U�Y�H���G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Qs, être valorisés comme matériaux de construction. Aux Prés-de-Vidy, 
�O�D���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�¶�X�Q�H���Q�D�S�S�H���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H���H�V�W���X�Q�H���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���j���L�Q�W�p�J�U�H�U���j���G�¶�p�Y�H�Q�W�X�H�O�V���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�V���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H��
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souterrain. Ces écoulement souterrains peuvent aussi �R�I�I�U�L�U�� �G�H�V�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�p�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q��
géothermique par nappe, mais aussi en améliorant le transfert de chaleur pour les systèmes par conduction 
(sondes ou géostructures énergétiques).  

Finalement, aux Prés-de-Vidy, la présence de vestiges archéologiques contraint le développement du site. 
�&�H�W�W�H���F�R�Q�W�U�D�L�Q�W�H���D�\�D�Q�W���p�W�p���D�Q�W�L�F�L�S�p�H���W�U�q�V���W�{�W���G�D�Q�V���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H�V���S�U�R�M�H�W�V���G�¶�X�U�E�D�Qisation, il est probable 
�T�X�¶�H�O�O�H�� �Q�¶�H�V�W�� �S�D�V�� �G�H�� �F�R�Q�V�p�T�X�H�Q�F�H�V�� �W�U�R�S�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�Hs sur leur réalisation. Par ailleurs, il est souhaitable de 
chercher les synergies entre construction et archéologie, par exemple en valorisant des travaux de fouilles 
�S�R�X�U�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V ou au contraire des travaux de terrassement pour la réalisation 
�G�¶�L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���D�U�F�K�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V�� 

  



 

VD5837 | 13 juin 2014| Révision du plan directeur communal | Prise en compte des ressources du sous-sol 65 
 

8. Recommandations 

Les investigations menées dans la présente étude �W�U�D�G�X�L�V�H�Q�W���O�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���G�X���V�R�X�V-sol pour 
�O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �X�U�E�D�L�Q���� �/�¶�D�Q�D�O�\�V�H��des usages actuels de ces ressources dans le contexte lausannois, 
�O�¶�p�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �H�W�� �T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�� �G�H�V�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�L�W�p�V�� �G�X�� �V�R�X�V-sol de la ville et les évaluations menées à 
�J�U�D�Q�G�H���p�F�K�H�O�O�H���F�R�P�P�H���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�H���V�L�W�H�V���G�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���R�Q�W���P�L�V���H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H��plusieurs grands enjeux 
�G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���� �&�H�� �F�K�D�S�L�W�U�H�� �V�\�Q�W�K�p�W�L�V�H�� �F�H�V�� �H�Q�M�H�X�[�� �H�W�� �Y�L�V�H�� �j�� �I�R�X�U�Q�L�U�� �G�H�V�� �S�L�V�W�H�V�� �G�¶�D�F�W�L�R�Qs pour mieux les 
�S�U�H�Q�G�U�H�� �H�Q�� �F�R�P�S�W�H���� �/�H�V�� �U�H�F�R�P�P�D�Q�G�D�W�L�R�Q�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H�V�� �V�R�X�V�� �O�D�� �I�R�U�P�H�� �G�¶�X�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �G�¶�D�F�W�L�R�Qs 
selon la structure : 

PRINCIPE 
Mesure 

Action 

�&�H�W�W�H���V�W�U�X�F�W�X�U�H���H�V�W���F�H�O�O�H���T�X�L���D���p�W�p���U�H�W�H�Q�X�H���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�X���3�'�&�R�P�����/�H���S�U�R�J�U�D�P�P�H���G�¶�D�F�W�L�R�Qs développé ci-
dessous est un programme « large » qui vise à fournir des pistes de travail tant aux autorités communales 
que cantonales. Un programme plus synthétique a été également développé pour son intégration 
directement dans le projet de PDCom. Il est présenté en annexe G. Finalement�����F�H���S�O�D�Q���G�¶�D�F�W�L�R�Q���H�V�W���L�O�O�X�V�W�U�p��
par la carte de synthèse �G�H���O�¶�D�Q�Q�H�[�H���)�� 

Lorsque nécessaire, les actions ont été explicitées, ces explications sont présentées en gris. 

 
1 GESTION INTÉGRÉE DU SOUS-SOL 

1.1 Valoriser les potentiels du sous-sol 

Intégration des données figurant les potentiels du sous-sol (espace, matériaux, énergie et 
eaux) comme aide à la décision dans le cad�U�H�� �G�H�V�� �S�U�R�M�H�W�V�� �G�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q�� �H�W��
�G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� 

�(�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�����L�O���V�¶�D�J�L�W���G�H���P�H�W�W�U�H���j���S�U�R�I�L�W���O�H�V���F�D�U�W�H�V���G�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���H�W��les fiches développées dans le cadre du 

présent projet et éventuellement de les compléter ou expliciter en fonction des besoins des acteurs du 
développement territorial. 

�3�U�R�P�R�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�\�Q�H�U�J�L�H�V�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V���� �D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �H�W��
prévention des conflits. 

�,�O���V�¶�D�J�L�W���G�H���S�D�V�V�H�U���G�¶�X�Q�H���J�H�V�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U�L�H�O�O�H���G�X���V�R�X�V-sol à une gestion intégrée dans le développement de 

projet tout comme la prise de décision. 

1.2 Définir un cadre réglementaire pour �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�X�V-sol 

Identification d�H�V���O�H�Y�L�H�U�V���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�H���U�q�J�O�H�P�H�Q�W�H�U���H�W���S�U�R�P�R�X�Y�R�L�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�X�V-sol. 

Ce travail dépasse largement le cadre de la présente étude. Toutefois, certains outils ont été mis en 
évidence �G�D�Q�V�� �O�H�V�� �U�p�I�O�H�[�L�R�Q�V�� �P�H�Q�p�H�V�� �D�Y�H�F�� �O�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�V�� �D�F�W�H�X�U�V�� �L�P�S�O�L�T�X�p�V���� �G�¶�D�X�W�U�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �P�H�Q�p�H�V�� �j��
�O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �V�X�L�V�V�H�� �O�R�U�V�� �G�X�� �S�U�R�M�H�W�� �G�H�� �U�H�F�K�H�U�F�K�H�� �'�H�H�S�� �&�L�W�\�� ���3�D�U�U�L�D�X�[�� �H�W�� �D�O���� ������������ �0�D�L�U�H�� �������������� �&�L�W�R�Q�V�� �S�D�U��

exemple la �U�p�J�O�H�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�O�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���D�U�W����Art. 47 al 10 LATC, Art 84 LATC), la 
définition des gabarits et leur possible extension en souterrain (Art 47 LATC al. 1) ou encore la propriété 
du sous-sol (art. 667 code civil). 
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Si nécessaire, complément du cadre législatif et règlementaire. 

Au-�G�H�O�j���G�X���F�D�G�U�H���U�p�J�O�H�P�H�Q�W�D�L�U�H�����L�O���V�¶�D�J�L�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���G�¶�p�F�O�D�L�U�F�L�U���O�H�V���S�U�R�F�p�G�X�U�H�V���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�H�V���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H��
de nouveaux projets touchant de manière importante le sous-sol, tels que les projets de géothermie, en 

particulier de moyenne et grande profondeur. 

Elaboration de recommandations et de directives cantonales et communales. 

1.3 Développer les structures en charge de la gestion intégrée du sous-sol 

Poursuite et développement de la gestion intégrée du sous-sol au sein de Direction 
�J�p�Q�p�U�D�O�H���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�����'�*�(�� via la division Géologie, sols et déchets (GEODE). 

Définition �G�¶�X�Q�H���X�Q�L�W�p��communale responsable de cet aspect. 

Les trois fonctions principales de cette structure seraient d�¶enquêter, de planifier et de coordonner les 
projets influant sur les différentes ressources du sous-sol. 

1.4 Améliorer la connaissance du sous-sol en développant les cadastres 

Développement et mise à jour du �F�D�G�D�V�W�U�H���G�H�V���G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�X���E�k�W�L�P�H�Q�W�V���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V : 
les bâtiments, leur fondations et ancrages en sous-sol, les galeries et tunnels, les ouvrages 
�G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�D�X���H�W���G�H���O�D���J�p�R�W�K�H�U�P�L�H�� 

Des lacunes ont été identifiées au niveau des infrastructures du sous-sol qui sont explicitées au chapitre 
4.3���� �'�¶�X�Q�H�� �S�D�U�W�� �O�H�V�� �J�p�R�G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�X�� �V�R�X�V-�V�R�O�� �Q�H�� �V�R�Q�W�� �S�D�V�� �F�R�P�S�O�q�W�H�V���� �G�¶autre part, elles restent 

principalement bidimensionnelles, ainsi la projection en profondeur des ouvrages du sous-sol est lacunaire. 
Aussi, cette action porte tant sur l�¶�D�F�T�X�L�V�L�W�L�R�Q�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �T�X�H�� �O�H�X�U�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �H�Q�� �G�R�Q�Q�p�H�V��
tridimensionnelles.  

Collaboration avec le canton pour la récolte des anciens sondages non-inscrits au cadastre 
géologique cantonal. 

Mise à jour périodique du modèle géologique communal en partenariat avec le cadastre 
géologique cantonal. 

2 PLANIFICATION , COORDINATION ET VALORISATION DE L �¶ESPACE SOUTERRAIN  
2.1 �5�p�V�H�U�Y�H�U���H�W���F�R�R�U�G�R�Q�Q�H�U���O�¶�H�V�S�D�F�H���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q���S�R�X�U���J�D�U�D�Q�W�L�U���O�H�V���S�U�R�M�H�W�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W public 

Réservation des espaces souterrains nécessaires à la future réalisation des bâtiments et 
infrastructures énergétiques, techniques et de transports. 

Dans le contexte lausannois, cette action se révèle être parmi les plus prioritaires. Elle doit être menée en 

collaboration avec les autres acteurs du sous-sol. Citons ici les CFF pour de futurs tunnels ferroviaires 
souterrains, les SiL pour les sites de développement de champs de sondes géothermiques et les sites 
�U�p�V�H�U�Y�p�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H��profonde. Les services/promoteurs en charge des projets de 

sous-sol �G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H���G�H�Y�U�D�L�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���r�W�U�H���L�Q�W�p�J�U�p�V���j���F�H�W�W�H���D�F�W�L�R�Q�� 

2.2 �9�D�O�R�U�L�V�H�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�X�V-sol en milieu urbain dense 

Définition des fonctions et activités potentielles localisables en sous-sol.  

Au centre-�Y�L�O�O�H�����p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���P�D�V�W�H�U�S�O�D�Q���G�X���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q. 

Au centre-�Y�L�O�O�H���� �O�¶�R�F�F�X�S�D�W�L�R�Q�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�X�� �V�R�X�V-�V�R�O�� �D�� �p�W�p�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �p�Y�L�G�H�Q�F�H���� �M�X�V�T�X�¶�j�� �S�U�p�V�H�Q�W�� �O�H�V��

�G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �U�p�D�O�L�V�p�V�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�V�W�H���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �L�F�L�� �G�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U�� �X�Q�� �Y�p�U�L�W�D�E�O�H�� �S�U�R�M�H�W��
urbain de mise en valeur de cet espace afin de répondre aux besoins à venir dans une perspective de 
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�T�X�D�O�L�W�p�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q����Parmi les enjeux à prendre en compte, se trouvent la connectivité des 
espace souterrains (entre eux et avec la surface), la mixité fonctionnelle, la qualité et la rentabilité de 

�O�¶�H�V�S�D�F�H���H�Q���V�R�X�V-sol. 

 

3 UTILISATION DES POTENTIELS EN ÉNERGIES RENOUVELABLES DU SOUS -SOL 
3.1 Augmenter la part de la géothermi �H���G�D�Q�V���O�¶�D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H 

Intégration des ressources géothermiques et potentiels de stockage dans un concept 
énergétique territorial et pour le développement de nouveaux quartiers. 

Coordonner le développement du CAD avec les ressources géothermiques disponibles. 

�,�O���V�¶�D�J�L�W���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���G�H���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U���G�D�Q�V���O�H�V���I�X�W�X�U�V���H�[�W�H�Q�V�L�R�Q�V du CAD la réalisation de sous-réseaux dans 
des niveaux de températures pouvant être produits par la géothermie de moyenne et grande profondeur. 

3.2 Promouvoir les développements �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���J�p�R�W�K�H�U�P�L�H 

Développement des géostructure�V�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �R�X��
�E�k�W�L�P�H�Q�W�V���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V���G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� 

Développement graduel de la géothermie de moyenne puis de grande profondeur pour la 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���F�K�D�O�H�X�U���H�W���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� 

 

4 GESTION DURABLE DES RESSOURCES DU SO US-SOL 
4.1 �5�p�G�X�L�U�H���O�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[���G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q���P�L�V���H�Q���G�p�S�{�W���G�p�I�L�Q�L�W�L�I 

�(�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���S�O�D�Q���G�H���J�H�V�W�L�R�Q���G�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���S�R�X�U���O�H�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V���G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���R�X��
�E�k�W�L�P�H�Q�W�V���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V���G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� 

Valorisation de la Bourse aux matériaux minéraux de chantier cantonale. 

�&�H�W�W�H�� �L�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �S�O�D�F�H�� �S�D�U�� �O�H�� �F�D�Q�W�R�Q���H�V�W�� �L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�H�� �G�D�Q�V�� �X�Q�H�� �S�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�� �G�¶�p�F�R�Q�R�P�L�H�� �F�L�U�F�X�O�D�L�U�H����

�O�H�V���G�p�F�K�H�W�V���G�¶�X�Q���F�K�D�Q�W�L�H�U���G�H�Y�H�Q�D�Q�W���O�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���G�¶�X�Q���D�X�W�U�H�����7�R�X�W�H�I�R�L�V�����O�H�V���p�F�K�D�Q�J�H�V���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[���T�X�L y 
sont réalisés restent limité�V���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�U�D�L�W�� �G�¶�p�Y�D�O�X�H�U�� �T�X�H�O�O�H�V�� �P�H�V�X�U�H�V incitatives ou contraignantes peuvent 
�r�W�U�H���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���S�R�X�U���H�Q���I�D�Y�R�U�L�V�H�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���S�D�U���O�H�V���H�Q�W�U�H�S�U�L�V�H�V�����3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���O�R�J�L�V�W�L�T�X�H�V��

�S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W���r�W�U�H���p�W�X�G�L�p�H�V���F�R�P�P�H���O�D���F�U�p�D�W�L�R�Q���G�¶�L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���G�H transfert de matériaux.  

4.2 Favoriser la valorisation des géomatériaux locaux dans le cadre des chantiers de 
constructions 

Mise en place de projets pilotes pour adapter les technologies de traitement des 
géomatériaux. 

�$�X�M�R�X�U�G�¶hui, la majorité des matéria�X�[���G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q lausannois sont mis en dépôt définitif. Des potentialités 

de valorisation ont été mises �H�Q���p�Y�L�G�H�Q�F�H���G�D�Q�V���F�H�W�W�H���p�W�X�G�H�����,�O���V�¶�D�J�L�W���G�¶�H�Q���G�p�P�R�Q�W�U�H�U���O�D��faisabilité technique 
�H�W���p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���S�U�R�M�H�W�����(�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U�����R�Q���S�H�Q�V�H���j���O�D���Y�D�O�R�Uisation en technique de carrière des 
bancs molassiques gréseux ou au traitement des formations sableuses pour la production de granulats.  

Développement de recommandations techniques et logistiques à destination des projeteurs. 
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4.3�����*�D�U�D�Q�W�L�U���O�¶�D�S�S�U�R�Y�L�V�L�Rnnement en eau potable par les eaux souterraines 

�*�D�U�D�Q�W�L�H���G�H���O�¶�D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W��durable en eau potable  

�,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �G�H�� �S�R�X�U�V�X�L�Y�U�H�� �O�D�� �S�R�O�L�W�L�T�X�H�� �G�H�� �S�U�R�W�H�F�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �H�D�X�[�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V�� �H�W�� �G�¶�D�P�p�O�L�R�U�H�U�� �O�H�� �V�X�L�Y�L�� �T�X�D�O�L�W�D�W�L�I�� �H�W��
quantitatif de la ressource, notamment en considérant �O�¶�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���E�H�V�R�L�Q�V���O�L�p�H���j���O�D���P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H��

du PDCom et la diminution de la ressource en étiage (ex. recherche de nouvelles ou développement 
�G�¶�D�Q�F�L�H�Q�Q�H�V���]�R�Q�H�V���V�R�X�U�F�L�q�U�H�V���T�X�L���S�R�X�U�U�R�Q�W���I�D�L�U�H���O�¶�R�E�M�H�W���G�H���I�X�W�X�U�H�V���H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�V����  
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9. Conclusions 

Le sous-sol urbain est un formidable réservoir de ressources locales pour le développement de la ville. 
�/�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �S�R�U�W�p�� �j�� �F�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �H�V�W�� �F�R�Q�W�U�D�V�W�p���� �F�R�Q�Y�R�L�W�L�V�H�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V���� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�V�P�H��
�G�¶�H�Q�W�H�U�U�H�U�� �O�H�V�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �T�X�H�� �O�¶�R�Q�� �Q�H�� �Vouhaite plus voir à la surface ou encore crainte vis-à-vis de 
�O�¶�K�p�U�L�W�D�J�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���R�X���K�X�P�D�L�Q���G�X���V�R�X�V-sol (aléa géologique, pollution, etc.). �/�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H�V���U�H�V�V�R�X�U�F�H�V���G�X��
sous-�V�R�O���V�R�X�I�I�U�H���H�Q�F�R�U�H���W�U�R�S���V�R�X�Y�H�Q�W���G�¶�X�Q�H���J�H�V�W�L�R�Q���V�H�F�W�R�U�L�H�O�O�H�����T�X�L���Q�H���S�H�U�P�H�W���S�D�V��de bénéficier de leur plein 
�S�R�W�H�Q�W�L�H�O���H�W���F�R�Q�G�X�L�W���S�D�U�I�R�L�V���j���G�H�V���L�P�S�D�V�V�H�V�����O�R�U�V�T�X�H���G�H�V���F�R�Q�I�O�L�W�V���V�H���P�D�Q�L�I�H�V�W�H�Q�W�����(�Q���p�W�X�G�L�D�Q�W���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V��
ressources du sous-sol de manière coordonnée dans le cadre de cette étude, la ville de Lausanne 
accompagnée du canton d�H���9�D�X�G���R�Q�W���I�D�L�W���S�U�H�X�Y�H���G�¶�L�Q�Q�R�Y�D�W�L�R�Q. Les réflexions et les outils développés dans le 
cadre de ce mandat fournissent une base solide pour valoriser le sous-sol dans une perspective de gestion 
intégrée des ressources. Des opportunités ont été identifiées en termes de valorisation notamment de 
�O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �R�X�� �G�H�V�� �J�p�R�P�D�W�p�U�L�D�X�[���� �'�H�V�� �G�p�I�L�V�� �G�H�� �F�R�R�U�G�L�Q�D�W�L�R�Q�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �V�L�J�Q�D�O�p�V���� �S�H�Q�V�R�Q�V�� �S�D�U��
exemple au besoin de réserver des espaces souterrains et de développer une vision urbanistique du sous-
sol dans les zones densément construites. Finalement, de nombreuses approches et technologies existent 
pour exploiter le plein potentiel du sous-sol, certaines restent encore confidentielles ou peu développées à 
Lausanne, par exemple le développement des géostructures énergétiques dans les tunnels, le 
développement de « carrières urbaines �ª���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H���F�K�D�Q�W�L�H�U���S�R�X�U���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���S�L�H�U�U�H�V���G�H���W�D�L�O�O�H���R�X��
�H�Q�F�R�U�H���O�D���J�H�V�W�L�R�Q���F�R�R�U�G�R�Q�Q�p�H���G�H�V���U�H�P�E�O�D�L�V���H�W���G�p�E�O�D�L�V���j���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�¶�X�Q���T�X�D�U�W�L�H�U�����&�H�V���D�S�S�U�R�F�K�H�V���S�U�R�P�H�W�W�H�X�V�H�V��
peuvent ê�W�U�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�p�H�V�� �S�D�U�� �O�D�� �U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �S�U�R�M�H�W�V�� �S�L�O�R�W�H�V�� �D�I�L�Q�� �G�¶�H�Q�� �D�V�V�X�U�H�U�� �O�D�� �Y�L�D�E�L�O�L�W�p�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �H�W��
économique, ainsi que par la réalisation de documentations et de guides techniques.  

Les outils développés, en particulier les cartes de potentiel peuvent auj�R�X�U�G�¶�K�X�L�� �r�W�U�H�� �Y�D�O�R�U�L�V�p�V�� �G�H�� �P�D�Q�L�q�U�H��
systématique dans les projets de développement urbain lausannois. A travers ces outils, les différents 
services communaux et cantonaux peuvent �P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H cette gestion intégrée des ressources du sous-
sol et contribuer au développement durable de la ville. Il reste encore à définir quelles unités seront en 
charge de porter cette vision transversale.  

�/�D�� �P�p�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�� �P�L�V�H�� �H�Q�� �°�X�Y�U�H�� �G�D�Q�V�� �F�H�W�W�H�� �p�W�X�G�H�� �H�W�� �O�H�V�� �U�p�V�X�O�W�D�W�V�� �S�U�R�G�Xits sont inédits. Ils font écho à de 
nombreuses réflexions menées tant dans le monde politique que dans celui des praticiens. A travers ce 
projet, la « plus petite ville au monde avec un métro souterrain » peut jouer un rôle de modèle en Suisse. 
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substitution des graviers naturels et perspectives d'avenir, février 2007 

Signorelli S., Kohl T., 2004. Regional ground surface temperature mapping from meteorological data, Global 
and Planetary Change 40, pp. 267-284 

Société Suisse de Mécanique des sols et des roches �± Construction de tunnels à Lausanne m2, Tridel, Glion 
�± Lausanne 2005 

Vincent, L. Perspectives et défis de la gestion durable du sous-sol en Suisse. Analyse des droits de 
�S�U�R�S�U�L�p�W�p�� �H�W�� �G�¶�X�V�D�J�H�V�� �U�H�O�D�W�L�I�V�� �j�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q���H�W�� �D�X�[�� �p�O�p�P�H�Q�W�V�� �S�K�\�V�L�T�X�H�V�� �G�X�� �V�R�X�V-sol �± Cahier de 
�O�¶�,�'�+�(�$�3���Q�ƒ���������������������������� 

�:�H�L�G�P�D�Q�Q���� �0���� �/�H�V�� �G�H�V�V�R�X�V�� �G�¶�X�Q�H�� �Y�L�O�O�H : petite géologie lausannoise �± Les cahiers de la forêt lausannoise 
n°2, 1987 

�:�H�L�G�P�D�Q�Q�����0�����3�U�R�M�H�W���G�¶�X�Q�H���F�D�U�U�L�q�U�H���G�H���J�U�q�V molassique pour la restauration de la Cathédrale de Lausanne. 
Etude de site potentiels. 1994 

Zerbi, S. Construction en pierre massive en Suisse, Thèse n° 4999, EPFL 2011 

Normes et directives 

OFEFP ���� �'�L�U�H�F�W�L�Y�H�� �V�X�U�� �O�D�� �Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q���� �O�H�� �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�� �H�W�� �O�H���V�W�R�F�N�D�J�H�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �G�p�E�O�D�L�V����
Rapport technique, Berne 1999 

OFEFP : Instructions pratiques pour la protection des eaux souterraines. Rapport technique, Office fédéral 
�G�H���O�¶�H�Q�Y�L�Uonnement, des forêts et du paysage, Berne 2004 

OFEV : Exploitation de la chaleur tirée du sol et du sous-�V�R�O���� �$�L�G�H�� �j�� �O�¶�H�[�p�F�X�W�L�R�Q�� �G�H�V�W�L�Q�p�H�� �D�X�[�� �D�X�W�R�U�L�W�p�V��
�G�
�p�[�H�F�X�W�L�R�Q�� �H�W�� �D�X�[�� �V�S�p�F�L�D�O�L�V�W�H�V�� �G�H�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�H���� �/�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W�� �S�U�D�W�L�T�X�H�� �Q�ƒ�� ������������ �2�I�I�L�F�H�� �I�p�G�p�U�D�O�� �G�H��
�O�¶�H�Q�Yironnement, Berne, 51 p. 2009 

SIA D025 

SIA D 0190 Utilisation de la chaleur du sol par des ouvrages de fondation et de soutènement en béton - 
Guide pour la conception, la réalisation et la maintenance 

SIA 198 Construction souterraine, exécution, 2004 

SIA 199 Etude du massif encaissant pour les travaux souterrains, Description du massif, appréciation du 
massif, rapports géologiques, hydrogéologiques et géothechniques, 1998  

SIA 267 Géotechnique, 2003 

SIA 246 Pierre naturelle, dallages, revêtements, pierres de taille, 2006 

�6�,�$�����������(�W�D�Q�F�K�p�L�W�p�V���H�W���G�U�D�L�Q�D�J�H�V���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V���H�Q�W�H�U�U�p�V���H�W���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V������������ 

�6�,�$���������������/�¶�p�Q�H�U�J�L�H���W�K�H�U�P�L�T�X�H���G�D�Q�V���O�H���E�k�W�L�P�H�Q�W������������  

SIA 384/6 Sondes géothermiques, 2010 

SN 640 317 b Dimensionnement Terrain et infrastructure 
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SN 640 324a Dimensionnement superstructure des routes 

SN 640 500a Stabilisation généralités 

SN 640 503a Stabilisation �± Stabilisation à la chaux aérienne 

SN 640 506a Stabilisation des sols aux liants bitumineux 

SN 640 509a Stabilisation �± Stabilisation aux liants hydrauliques 

SN 640 575 Terrassements - généralités classements des sols 

SN 640 576 Remblais et déblais - Prescriptions d'exécution 

SN 640 585b Compactage et portance �± Exigence 

SN 670 050 Granulats �± Norme de base 

SN 670 010 b �± Coefficient caractéristiques des sols 

SN 670 101 NA Granulats pour mortiers 

SN 670 102 NA Granulats pour bétons 

SN 670 103 NA Granulats pour mélanges hydrocarbonés et pour enduits superficiels utilisés dans la 
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�H���F�K�D�X�V�V�p�H�V�����D�p�U�R�G�U�R�P�H�V���H�W���G�¶�D�X�W�U�H�V���]�R�Q�H�V���G�H���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q 

SN 670 119 NA Granulats pour matériaux traités aux liants hydrauliques et matériaux non traités utilisés 
pour les travaux de génie civil et pour la construction des chaussées �± Graves non traitées spécifications 

SN 670 360a  essai de distinction entre sols normalement et difficilement exploitables 

VDI 4640 "Thermische Nutzung des Untergrunds" 

 

Modèle géologique 

�/�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V���R�Q�W���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�R�X�U���O�¶�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�X�U�I�D�F�H���G�X���V�X�E�V�W�U�D�W�X�P���U�R�F�K�H�X�[ : 

Atlas géologique de la Suisse 1 :25'000, feuille de Lausanne (1243), version digitalisée, données de 
sondages ayant touché le rocher ; 

Cadastre géologique cantonal, version du 12.09.2013, forages ayant touché le rocher, altitude du MNT 25 
considéré pour la tête de chaque forage utilisé ; 

Cartes des géotypes du canton de Vaud, �G�R�Q�Q�p�H�V���G�¶�D�I�I�O�H�X�U�H�P�H�Q�W���G�X���U�R�F�K�H�U ; 

CSD ingénieurs SA, cadastre géologique interne, forages sélectionnés pour la modélisation du quaternaire 
et ayant touchés le rocher  ; 

Weidmann M., carte géologique 1 :10'000, Lausanne ouest (1), sondages ayant rencontrés le rocher, 
altitude du MNT 25 considéré pour la tête de chaque forage (carte non publiée) 

Weidmann M., carte géologique 1 :10'000, Lausanne est (2), sondages ayant rencontrés le rocher altitude 
du MNT 25 considéré pour la tête de chaque forage (carte non publiée) 

Weidmann M., carte géologique 1 :10'000, Chalet à Gobet (3), sondages ayant rencontrés le rocher altitude 
du MNT 25 considéré pour la tête de chaque forage (carte non publiée) 

Weidmann M., carte géologique 1 :10'000, Chalet à Gobet (4), sondages ayant rencontrés le rocher altitude 
du MNT 25 considéré pour la tête de chaque forage (carte non publiée) 
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Weidmann M., carte géologique 1 :10'000, Lutry-Cully (5), sondages ayant rencontrés le rocher altitude du 
MNT 25 considéré pour la tête de forage (non publié) 

Weidmann M., carte géologique 1 :10'000, Chalet à Gobet (6), sondages ayant rencontrés le rocher altitude 
du MNT 25 considéré pour la tête de forage (non publié) 

�/�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V���R�Q�W���p�W�p���X�W�L�O�L�V�p�H�V���S�R�X�U���O�¶�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H���Gu substratum rocheux : 

CSD ingénieurs SA, Compilation des données de pendages des interfaces entre les différentes molasse sur 
�O�D���E�D�V�H���G�H�V���G�R�Q�Q�p�H�V���G�H���S�H�Q�G�D�J�H���G�H���O�¶�$�W�O�D�V���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���G�H���O�D���6�X�L�V�V�H���� : 25'000, feuille de Lausanne (1243) ; 

CSD ingénieurs SA, tracé en surface des contacts avérés et supposés entre les différents types de 
molasse ; 

Cadastre géologique cantonal, version du 12.09.2013, forages géothermiques de qualité ayant rencontrés 
un contact entre deux types de molasse ;  

Les données suivantes ont été utilisées pour la modélisation des dépôts quaternaires retenus : 

Atlas topographique de la Suisse (Carte Siegfried), 1873 feuille de Lausanne (n°438) 1 :25'000 ; 

Cadastre géologique cantonal, version du 12.09.2013 ; 

Cartes des géotypes du canton de Vaud, version 2013 ; 

CSD ingénieurs SA, cadastre géologique interne ; 

Diverses études et rapport en relation avec les corps géologiques sélectionnés. 

Paramètres techniques 

�/�H�V�� �U�D�S�S�R�U�W�V�� �H�W�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �V�X�L�Y�D�Q�W�H�V�� �R�Q�W�� �p�W�p�� �F�R�Q�V�X�O�W�p�H�V�� �S�R�X�U�� �O�¶�p�W�D�E�O�L�V�V�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �W�D�E�O�H�D�X�[ de paramètres 
techniques : 

CSD ingénieurs SA (1984 et 1986) Etudes géotechniques centre administratif Vidy Lausanne 

CSD ingénieurs SA (1989) Etude géotechnique SAGRAVE SA immeuble administratif 

CSD ingénieurs SA (1990) Etude géotechnique avenue de Montoie 

CSD ingénieurs SA (1990) Etude géotechnique les Terrasses 

CSD ingénieurs SA (1992) Construction de 3 immeubles chemin de Chamblandes  

CSD ingénieurs SA (1995) LEB Gare de Chauderon �± Gare du Flon. Rapport géotechnique complémentaire 

CSD ingénieurs SA (1999) Etude géotechnique IMD Lausanne 

CSD ingénieurs SA �������������� �&�)�)�� �1�°�X�G�� �G�H�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H- Lot F1 Géotechnique des ouvrages. Rapport des 
reconnaissances préliminaires 

CSD ingénieurs SA �������������� �5�R�X�W�H�V�� �H�W�� �R�X�Y�U�D�J�H�� �G�H�� �U�D�F�F�R�U�G�H�P�H�Q�W�� �H�Q�W�U�H�� �O�D�� �U�X�H�� �G�H�� �O�D�� �9�L�J�L�H�� �H�W�� �O�¶�D�Y�H�Q�X�H�� �-�Xles 
�*�R�Q�L�Q���j���/�D�X�V�D�Q�Q�H�����(�W�X�G�H���J�p�R�W�H�F�K�Q�L�T�X�H���G�¶�D�Y�D�Q�W-projet 

Cadastre géologique cantonal consultation de logs de forages sélectionnés par le biais du géoportail 
http://www.geoplanet.vd.ch/ 

Cadastre géologique cantonal études géotechniques associées aux forages 10526, 10523, 10522. 10519 et 
2491 (extraits des archives géologiques suisse et archives locales de la DGE Vaud)  
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ANNEXE A  BASE DE DONNÉES SIG 
 

 

Données géologiques utilisées pour le 

projet APOGEE de 2011 (incomplet) 

�x Limite de contact entre les 

différents types de molasse 
�x Extensions latérales des corps 

quaternaires  

�x Extensions verticales de la 
moraine de fond et altitude du toit 
du rocher 

 

Nouvelles données à utilisées pour 
�O�¶�D�I�I�L�Q�H�P�H�Q�W���G�X���P�R�G�q�O�H���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�����'��

de la commune de Lausanne 

�x Extensions latérales des corps 
quaternaires  

�x Extensions verticales des corps 

quaternaires, altitude du toit de 
rocher et du contact entre les 
formations MGR et GRM 

 

Données du cadastre cantonal 
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Données sur les infrastructures souterraines acquises ou modifiées dans le cadre 
�G�H���O�¶�p�W�X�G�H 

 

 

Données sur les ressources du sous-sol et leurs interactions 

 
 

Géodonnées issues des services du canton et de la ville 
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Conductivité thermique équivalente, différentes profondeurs 

 

Constructibilité, différentes tranches de profondeur  

 

Affleurement virtuel à différentes profondeurs 

 

Potentiel de valorisation de matériaux comme remblais, différentes tranches de 

profondeur 

 

Plancher des différents géotypes 

 Modèle numérique de terrain de référence pour la zone foraine 

 

Toit des différents géotypes 
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Conductivité thermique équivalente, différentes profondeurs 

 

Constructibilité, différentes tranches de profondeur  

 

Affleurement virtuel à différentes profondeurs 

 

Potentiel de valorisation de matériaux comme remblais, différentes tranches de 

profondeur 

 

Plancher des différents géotypes 

 Modèle numérique de terrain de référence pour la zone urbaine 

 

Toit des différents géotypes 
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ANNEXE B  FICHES DESCRIPTIVES DES FORMATIONS 
GÉOLOGIQUES LAUSANNOISES 
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�'�(�6�&�5�,�3�7�,�2�1���'�(�6���3�$�5�$�0�Ê�7�5�(�6 

Généraux 

Paramètre Unité Définition 

�U�� [t/m3] Masse volumique du sol normalement consolidé 
C'  [kN/m2] Cohésion effective 
Ø' [°] Angle de frottement effectif 
E [MN/m2] Module de Young 
K [m/s] Coefficient de perméabilité 

Classe de portance VSS [-] Classe de portance définie dans la norme SN 640 317b 
w [%] �7�H�Q�H�X�U���H�Q���H�D�X���G�H���O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�����P�D�V�V�H���G�H���O�¶�H�D�X�������P�D�V�V�H���G�X���V�R�O���V�H�F��, valeurs généralement observées dans le contexte lausannois 

Conductivité 
�W�K�H�U�P�L�T�X�H������ 

Saturé [W/(m.K)] �&�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�p���W�K�H�U�P�L�T�X�H���G�X���V�R�O���V�D�W�X�U�p���G�¶�H�D�X����valeur du cadastre géothermique lausannois ou valeur indicative de la norme SIA 384/6) 
Sec [W/(m.K)] Conductivité thermique du sol sec (valeur du cadastre géothermique lausannois ou valeur indicative de la norme SIA 384/6) 

Capacité 
thermique 

�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���!c 

Saturé [MJ/(m3.K)] �&�D�S�D�F�L�W�p���W�K�H�U�P�L�T�X�H���V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���G�X���V�R�O���V�D�W�X�U�p���G�¶�H�D�X�����Y�D�O�H�X�U��indicative de la norme SIA 384/6) 

Sec [MJ/(m3.K)] Capacité thermique spécifique du sol sec (valeur indicative de la norme SIA 384/6) 

 

Terrains meubles 

Paramètre Unité Définition 

qup [kN/m2] Résistance à la compression simple mesurée au pénétromètre de poche 
Cus [kN/m2] Résistance au cisaillement mesurée au scissomètre Geonor 

Pourcentage de fines (<0.063 mm) [%] �)�U�D�F�W�L�R�Q���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H���G�X���V�R�O���F�R�P�S�U�L�V�H���H�Q�W�U�H�������H�W���������������P�P���H�Q���S�R�X�U�F�H�Q�W�D�J�H���G�H���O�D���P�D�V�V�H���G�H���O�¶�p�F�K�D�Q�W�L�O�O�R�Q�����D�U�J�L�O�H�V�������O�L�P�R�Q�V�� 
USCS  Classe de granulométrie USCS (Unified Soil Classification System) 

Limites de 
consistance 

wL [%] Limite de liquidité 
wp [%] Limite de plasticité 
IP [%] Indice de plasticité 

Stabilisation : courbe granulométrique 
comprise dans (SN 640 500a)  

Vérification si la courbe granulométrique est comprise dans les fuseaux de granulométrie pour (a) les sols stabilisables à la chaux aérienne, (b) les sols stabilisables au liant 
hydraulique, (c) les sols stabilisables au liant hydrocarbonés �± selon la norme SN 640 500 a 

 

Rocher 

Paramètre Unité Définition 

�1c [MN/m2] Résistance à la compression simple 
�1t [MN/m2] Résistance à la traction 
�� [-] Module de poisson 
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Paramètre Unité Remblais  
Description 

qup [kN/m2] 25-350  Débris mis en place par l'homme. Nature très variable allant du matériau d'excavation 
aux ordures ménagères. Propriétés techniques généralement très mauvaises. Les 
remblais peuvent contenir des substances dangereuses. 

A Lausanne, ils ont une composition hétérogène. Ils peuvent contenir des graviers 
�G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �D�O�S�L�Q�H�� �H�W�� �F�D�O�F�D�L�U�H���� �G�H�V�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�V�� �G�H�� �E�U�L�T�X�Hs et charbon ainsi que toutes 
sortes de déchets anthropiques. Leur couleur est également variable: brune, beige, 
grise ou noire. Ils constituent la couche superficielle sous une grande partie du centre 
de la commune de Lausanne avec une épaisseur pouvant dépasser les 20 m. Les 
caractéristiques des formations de remblais peuvent varier de manière très 
�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���� �\�� �F�R�P�S�U�L�V�� �D�X�� �V�H�L�Q�� �G�¶�X�Q�� �P�r�P�H�� �H�Q�V�H�P�E�O�H�� �G�H���U�H�P�E�O�D�L�V����Selon le cadastre 
cantonal des sites pollués, il existe quatre importantes zones de décharge/remblais 
(hors zones foraines) : 

�x la décharge de Sévelin ; 

�x la décharge de Sébeillon ; 

�x la décharge de Chauderon-Sébeillon ; 

�x les remblais du Flon. 

Cus [kN/m2] 15-120  
�U�� [t/m3] 1.7-2.2  
C'  [kN/m2] 0-5  
Ø' [°] 20-30  
E [MN/m2] 3-20  
K m/s 10-7-10-4  

Classe de portance VSS [-] S0-S1  
Pourcentage de fines 

(<0.063 mm) 
[%] n.c.  

USCS [-] n.c.  
w [%] n.c.  

Limites de 
consistance 

wL [%] n.c.  
wp [%] n.c.  

IP 
[%] n.c.  

Stabilisation : courbe 
granulométrique comprise 

dans (SN 640 500a) 
[-] n.c.  

Conductivité 
�W�K�H�U�P�L�T�X�H������ 

Saturé [W/(m.K)] 0.8 
 

 
Extension des remblais (seuls les plus importants sont représentés)  

Sec [W/(m.K)] 0.3 
Capacité 
thermique 

�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���!c 

Saturé [MJ/(m3.K)] 
n.c.  

Sec [MJ/(m3.K)] 
 
 
 
 
 

 

Portance �/  / �/  

La portance des remblais est très précaire à précaire. Généralement, 
seuls des ouvrages présentant de faibles charges peuvent être fondés 
�G�L�U�H�F�W�H�P�H�Q�W���G�D�Q�V���F�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�����'�D�Q�V���O�H�V���]�R�Q�H�V���V�L�V�H�V���V�X�U���G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V��
�p�S�D�L�V�V�H�X�U�V���G�H���U�H�P�E�O�D�L�V�����R�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�U���I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W��
des systèmes de fondations profondes.  

Exploitabilité �-  Ces terrains sont généralement normalement exploitables, voir 
facilement vue leur faible compacité 

Sensibilité à l'eau �/  

En raison de la très forte hétérogénéité des remblais et de la part 
importante de �I�L�Q�H�V�����R�Q���V�¶�D�W�W�H�Q�G���H�Q���J�p�Q�p�U�D�O���j���X�Q�H���I�R�U�W�H���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���j���O�¶�H�D�X��
de ces formations. Toutefois, localement cette sensibilité peut être 
réduite (exemple remblais essentiellement graveleux ou au contraire 
�D�Y�H�F���X�Q�H���P�D�M�R�U�L�W�p���G�¶�D�U�J�L�O�H�V���E�L�H�Q���F�R�P�S�D�F�W�p�V���S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���� 
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Potentiel Espace 

 

Potentiel Géomatériaux 

Réalisation d'ouvrages 
en fouille 

Très défavorable �/  

La réalisation de fouilles dans l�H�V���U�H�P�E�O�D�L�V���H�V�W���U�H�Q�G�X�H���G�L�I�I�L�F�L�O�H���S�D�U���O�¶�K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p���G�X��
matériau et ses mauvaises �T�X�D�O�L�W�p�V���P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V�����/�R�F�D�O�H�P�H�Q�W�����R�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j��
des problèmes de ven�X�H�V���G�¶�H�D�X���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���D�L�Q�V�L���T�X�¶�j���G�H�V��matériaux fluants. 

�/�D���S�R�U�W�D�Q�F�H���H�V�W���W�H�O�O�H���T�X�¶�L�O���V�H�U�D���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���G�H���U�H�S�R�U�W�H�U���O�H�V���F�K�D�U�J�H�V���V�X�U��
une autre formation par des systèmes de fondations profondes. La tenue des 
fouilles est généralement mauvaise et impose des mesures importantes de 
confinement, en particulier dans les remblais aquifères. 

Ces formations sont généralement faciles à exploiter, mais la gestion de déchets 
anthropiques peut générer des contraintes importantes pour les travaux de 
terrassement tant sur la logistique du chantier que sur les coûts. 

�'�¶�X�Q�H���P�D�Q�L�q�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�H�����R�Q���F�R�Q�V�L�G�q�U�H�U�D���O�H�V���U�H�P�E�O�D�L�V���F�R�P�P�H���p�W�D�Q�W��très 
défavorables �S�R�X�U���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V���H�Q���I�R�X�L�O�O�H�����Eien que localement les 
conditions puisent être plus ou moins mauvaises (hétérogénéité très forte) 

Valorisation en granulats 

Très défavorable �/  

La part de matériaux valorisables en granulats présente dans les remblais est 
généralement très faible, au contraire la fraction de fines rend difficile les opérations de 
traitement (concassage, lavage, criblage, tamisage, etc.). 

�3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����R�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�U���G�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[��
contaminés qui imposent de prendre des mesures de �W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���D�X���V�H�Q�V���G�H���O�¶�2�7�'���H�W���G�H��
�O�¶�2�6�L�W�H�V�� 

Construction de tunnel 

Très défavorable �/  

Pour la construction en tunnel, la mauvaise qualité mécanique des remblais, les 
difficultés de prédiction des comportements des terrains rencontrés et 
�O�¶�K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p���G�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���G�H�P�D�Q�G�H�Q�W���H�Q général de réaliser des investigations 
�J�p�R�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���W�U�q�V���S�R�X�V�V�p�V�����3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����R�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�U���G�H�V��aléas 
�J�p�R�O�R�J�L�T�X�H�V���J�p�R�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���G�D�Q�V���F�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V�����Y�H�Q�X�H�V���G�¶�H�D�X���Lmportantes, 
matériaux fluants, présence de déchets anthropiques, etc.). La traversée des 
�U�H�P�E�O�D�L�V���H�Q���W�X�Q�Q�H�O���Q�p�F�H�V�V�L�W�H�Q�W���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���P�H�V�X�U�H�V���G�H��
soutènement.  

�'�¶�X�Q�H���P�D�Q�L�q�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�H�����R�Q���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U�D���G�R�Q�F���O�H�V���U�H�P�E�O�D�L�V���F�R�P�P�H���p�W�D�Q�W���W�U�q�V��
défavorables pour la construction en tunnel. 

Valorisation en remblais 

Très défavorable �/  

Les faibles portances des remblais ne les rendent pas favorable à une réutilisation. Il 
�Q�¶�H�V�W���S�D�V���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H���J�p�Q�p�U�D�O�L�V�H�U���V�X�U���O�H�V���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V���G�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���P�p�F�D�Q�L�T�X�H���S�D�U��
traitement à la chaux, au liant hydraulique ou au liant hydrocarboné. Toutefois, la 
�S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���G�¶�D�U�J�L�O�H���H�W���O�D���I�R�U�W�H���W�H�Q�H�X�U���H�Q���H�D�X���V�R�Q�W���G�H�V���I�D�F�W�H�X�U�V���O�L�P�L�W�D�Q�W���j���F�H�V��
traitements.  

�3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����R�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�U���G�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V���Ge matériaux 
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�p�V���T�X�L���L�P�S�R�V�H�Q�W���G�H���S�U�H�Q�G�U�H���G�H�V���P�H�V�X�U�H�V���G�H���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���D�X���V�H�Q�V���G�H���O�¶�2�7�'���H�W���G�H��
�O�¶�2�6�L�W�H�V��  

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���P�R�G�q�O�H�� ces matériaux sont considérés comme �P�D�W�p�U�L�D�X�[���S�R�X�Y�D�Q�W���S�R�O�O�X�H�U���O�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���S�R�X�U���G�H�V��
raisons anthropiques  qui doivent être traités ou mis en décharge : type 6   

  

Potentiel Eaux (très défavorable �/ ) Potentiel Géothermie  

�&�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���R�Q�W���G�H�V���S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p�V���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���I�D�L�E�O�H�V���H�W���Q�H���S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���S�D�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W���S�R�X�U���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q��
�G�¶�H�D�X�����3�D�U���D�L�O�O�H�X�U�V�����L�O���H�[�L�V�W�H���X�Q���U�L�V�T�X�H���p�O�H�Y�p���G�H���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���S�D�U��lixiviation dans les remblais pollués. 

Cette formation est classé comme Q1  selon la classification hydrogéologique « Deep City » 

Les conductivités thermiques sont faibles . Les valeurs du cadastre géothermique du canton de Vaud ont été reprises. 
�2�Q���S�H�X�W���W�R�X�W�H�I�R�L�V���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���X�Q�H���J�U�D�Q�G�H���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q���G�H�V���F�R�Q�G�X�F�W�L�Y�L�W�p�V���W�K�H�U�P�L�T�X�H�V en fonction de la nature locale des 
matériaux. Pour des projets de géothermie dépendant de manière importante du flux à travers les remblais, il est 
fortement recommander de valider la valeur de conductivité par un test de réponse thermique.  

�2�Q���S�H�X�W���V�¶�D�Wtendre à ce que les remblais soient traversés par des systèmes de fondation profondes qui offrent 
�O�¶�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�p���G�¶�L�P�S�O�D�Q�W�H�U���G�H�V���J�p�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���S�L�H�X�[���W�K�H�U�P�L�T�X�H�����V�\�Q�H�U�J�L�H���H�V�S�D�F�H-géothermie). Il 
sera important de préciser localement les conditions thermiques pour de tels projets, elles influencent la rentabilité 
technique et économique du système et ont des incidences sur le comportement mécanique des systèmes de fondation 
(dilatation des terrains). 

�'�¶�X�Q�H���P�D�Q�L�q�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�H�����Y�X���O�¶�K�p�W�p�U�R�Jénéité et la difficulté à déterminer les écoulements souterrains dans ces 
formations, les possibilités de stockage diffusif de chaleur sont réduites. 
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Paramètre Unité Dépôts lacustres  
Description 

qup [kN/m2] -  Dépôts lacustres de delta et de fond. Bien que les deux types de formations 
�S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �G�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �G�L�I�I�p�U�H�Q�W�H�V���� �L�O�� �Q�¶�D�� �S�D�V�� �p�W�p�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �G�¶�H�Q�� �p�W�D�E�O�L�U��
�O�D�� �G�L�V�W�L�Q�F�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�p�F�K�H�O�O�H�� �G�X�� �S�U�R�M�H�W�� �V�X�U�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�H�V�� �G�R�Q�Q�p�H�V�� �G�H�� �I�R�U�D�J�H��
disponibles. Ces formations englobent une variation granulométrique allant de 
formations essentiellement sableuses, voire graveleuses à des limons fins, 
relativement peu argileux. Ces formations sont généralement stratifiées et 
lâches ou peu compactes. Elles sont caractérisées par une importante 
anisotropie. Les horizons grossiers (correspondant aux dépôts de deltas) se 
trouvent généralement superposés aux horizons fins (de fond) plus anciens. 
�'�¶�X�Q�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�H���� �O�H�V�� �G�p�S�{�W�V�� �G�H�� �G�H�O�W�D�� �S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W�� �G�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V��
mécaniques plus favorables que ceux de fond et la compacité tend à 
augmenter avec la profondeur par effet de consolidation. 

Cus [kN/m2] -  
�U�� [t/m3] 1.9-2.2  
C'  [kN/m2] 0-5  
Ø' [°] 29-42  
E [MN/m2] 10-30  
K m/s 10-5-10-2  

Classe de portance VSS [-] S1-S2  
Pourcentage de fines 

(<0.063 mm) 
[%] 10-60  

USCS [-] SP, SM, ML  
w [%] 5-25  

Limites de 
consistance 

wL [%] -  
wp [%] -  

IP 
[%] 0-10  

Stabilisation : courbe 
granulométrique comprise 

dans (SN 640 500a) 
[-] 

(a) pour les faciès 
limoneux, (b) en 

général 
 

Conductivité 
�W�K�H�U�P�L�T�X�H������ 

Saturé [W/(m.K)] 2 
 

 
Extension des dépôts lacustres  

Sec [W/(m.K)] 0.4 
Capacité 
thermique 

�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���!c 

Saturé [MJ/(m3.K)] 2.4 
 

Sec [MJ/(m3.K)] 1.4 
 
 
 
 
 

 

Portance �/  / �.  

La portance des dépôts lacustres est précaire à moyenne. 
Généralement, seuls des ouvrages présentant de faibles charges 
peuvent être fondés directement dans ces formations. �9�X�H���O�¶�p�S�D�L�V�V�H�X�U��
généralement importante de ces dépôts, �R�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���U�H�Q�F�R�Q�W�U�H�U��
fréquemment des systèmes de fondations profondes.  

Exploitabilité �-  Ces terrains sont généralement normalement exploitables 

Sensibilité à l'eau �/  / �.  

�/�D���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���j���O�¶�H�D�X���G�H���F�H�V���W�H�U�U�D�L�Q�V���Y�D�U�L�H���J�U�D�Q�G�H�P�H�Q�W���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H�V��
phases en présence pour les phases  fines, à prédominance limoneuse, 
�R�Q���V�¶�D�W�W�H�Q�G���j���G�H���E�U�X�V�T�X�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���G�H���F�R�Q�V�L�V�W�D�Q�F�H���S�R�X�U���G�H���I�D�L�E�O�H�V��
�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���G�¶�p�W�D�W���K�\�G�U�L�T�X�H�� Les phases principalement sableuses sont 
�P�R�L�Q�V���V�H�Q�V�L�E�O�H�V���j���O�¶�H�D�X���� 
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Potentiel Espace 

 

Potentiel Géomatériaux 

Réalisation d'ouvrages 
en fouille 

Défavorable �/  

La réalisation de fouilles dans les dépôts lacustres est rendue difficile par les 
�P�D�X�Y�D�L�V�H�V���F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V���G�H���F�H�V���W�H�U�U�D�L�Q�V���H�W���S�D�U���O�¶�K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p��
�Y�H�U�W�L�F�D�O�H���G�H�V���G�p�S�{�W�V�����2�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���G�H�V���S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�H���Y�H�Q�X�H�V���G�¶�H�D�X��
importante, voir à devoir réaliser des travaux en nappe dans ces formations 
relativement perméables.  

�/�D���S�R�U�W�D�Q�F�H���H�V�W���W�H�O�O�H���T�X�¶�L�O���V�H�U�D���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���G�H���U�H�S�R�U�W�H�U���O�H�V���F�K�D�U�J�H�V���V�X�U��
une autre formation par des systèmes de fondations profondes.  

Ces formations peuvent être normalement exploitées par les machines de 
terrassement.  

Valorisation en granulats 

Moyennement favorable 

�.  

�/�H�V���S�K�D�V�H�V���V�D�E�O�H�X�V�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���F�R�Q�W�H�Q�L�U���M�X�V�T�X�¶à 90 % de sables, qui peuvent être 
revalorisés comme géomatériaux dans la construction, par exemple pour la reconstitution 
de graves (sous réserve notamment de leur résistance mécanique). Lorsque la part de 
fines est trop importante cette valorisation sera techniquement ou économiquement 
impossible. 

Dans les phases limoneuses, la part de fines est trop importante pour la revalorisation 
comme granulat.  

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H��de la formation modélisée, la valorisation comme granulats est estimée comme 
�P�R�\�H�Q�Q�H�P�H�Q�W���I�D�Y�R�U�D�E�O�H�����V�R�Q���L�Q�W�p�U�r�W���G�H�Y�U�D���I�D�L�U�H���O�¶�R�E�M�H�W���G�¶�L�Q�Y�H�V�Wigations locales 
(notamment dans un premier temps un contrôle des fuseaux granulométriques). 

Construction de tunnel 

Très défavorable �/  

La mauvaise qualité mécanique des dépôts lacustres, �O�D���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���j���O�¶�H�D�X���H�W���O�D��
présence potentielle de nappes phréatiques rendent ces terrains peu aptes à la 
�F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V���H�Q���W�X�Q�Q�H�O�V�� 

�'�¶�X�Q�H���P�D�Q�L�q�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�H�����R�Q���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U�D���G�R�Q�F���O�H�V dépôts lacustres comme étant 
très défavorables pour la construction en tunnel. 

Valorisation en remblais 

Défavorable à 
moyennement favorable  
�/  / �.  (type 3)  

Les dépôts lacustres présentent généralement des portances trop faibles pour une 
réutilisation comme remblais non stabilisé. Les caractéristiques des faciès les plus fins 
peuvent être améliorée�V���j���O�D���F�K�D�X�[���H�W���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�H�V���I�D�F�L�q�V���V�R�Q�W���j���S�U�L�R�U�L���V�W�D�E�L�O�L�V�D�E�O�H�V���D�X��
liant hydraulique in-situ. En revanche la part de fines est généralement trop importante 
pour une stabilisation en centrale ou au liant hydrocarboné. Ces procédés peuvent 
présenter un intérêt pour la réalisation de remblais si leur faisabilité économique peut être 
prouvée et pour des situations de charges faibles.   

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���P�R�G�q�O�H����la valorisation comme granulats  (principalement sables) est considérée comme le potentiel le 
plus élevé : Type 1  

  

Potentiel Eaux (Défavorable �/ ) Potentiel Géothermie  

Ces formations ont des perméabilités moyennes  à élevées il peut localement exister des nappes souterraines 
exploitables par de petits ouvrages de captage. Toutefois, ces formations superficielles ne sont pas protégées 
(ni naturellement, ni légalement). Leur situation géographique (en zone urbaine et en aval de la ville) est telle 
�T�X�H���O�¶�R�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���X�Q�H���P�D�X�Y�D�L�V�H���T�X�D�O�L�W�p���F�K�L�P�L�T�X�H���R�X���E�D�F�W�p�U�L�R�O�R�J�L�T�X�H���G�H���F�H�V���H�D�X�[�� 

Cette formation est classé comme Q2  selon la classification hydrogéologique « Deep City » 

A l'échelle de la formation géologique, nous considérons les valeurs thermiques utilisées dans le cadre du cadastre 
géothermique du canton de Vaud. Les conductivités thermiques sont normales . Localement, il est toutefois possible 
que les rendements soient diminués par la présence de zones « sèches ». Cet effet est à priori faible pour les sondes 
géothermiques qui pénètrent profondément dans le sous-sol, elle peut par contre avoir une influence pour des systèmes 
moins profonds comme les géostructures énergétiques. 

�'�D�Q�V���O�H�V���G�p�S�{�W�V���O�D�F�X�V�W�U�H�V�����R�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�H���V�\�V�W�q�P�H�V���G�H���I�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V���S�U�R�I�R�Q�G�H�V���S�R�X�U���O�D���U�H�S�U�L�V�H���G�H�V��
�F�K�D�U�J�H�V���O�H�V���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�����&�H�V���I�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V���R�I�I�U�H�Q�W���O�¶�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�p���G�¶�L�P�S�O�D�Q�W�H�U���G�H�V���J�p�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V�����G�¶�D�X�W�D�Q�W��
�S�O�X�V���T�X�H���O�¶�D�S�S�R�U�W���G�H���F�K�D�O�H�X�U���S�D�U���F�R�Q�Y�H�F�W�L�R�Q�����H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V�����U�p�Guit les contraintes thermomécaniques pour de tels 
systèmes. 

Localement, il peut exister un potentiel d'exploitation géothermique par système convectifs (nappe) de petite capacité.  

�/�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�H���V�W�R�F�N�D�J�H���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�����G�L�I�I�X�V�L�I�����G�D�Q�V���F�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���H�V�W���I�D�L�E�Oe en raison des perméabilités relativement 
importantes de ces dépôts. 
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Paramètre Unité Dépôts argileux Dépôts sableux  
Description 

qup [kN/m2] 25-150 25-150  Dépôts périglaciaires : matériaux déposés en marge des anciens glaciers. Dans les 
formations modélisées comme dépôt glaciolacustres, on retrouve des formations 
�G�H�� �J�H�Q�q�V�H�� �V�W�U�L�F�W�H�P�H�Q�W�� �J�O�D�F�L�R�O�D�F�X�V�W�U�H�V�� �I�R�U�P�p�H�V�� �G�¶�X�Q�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�Q�F�H�� �G�H�� �O�L�P�R�Q�V�� �H�W��
�G�¶�D�U�J�L�O�H�V�� �H�Q�� �I�L�Q�H�V�� �O�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�V�� �D�Y�H�F�� �S�U�p�V�H�Q�F�H�� �G�H�� �J�D�O�H�W�V épars (dropstones) sur 
lesquelles sont déposées des formations plus sableuses correspondant à des 
phases de dépôt à dominante fluviale. Ces dépôts peuvent présenter des 
pendages anormaux �G�X�V���j���O�D���W�H�F�W�R�Q�L�T�X�H���J�O�D�F�L�D�L�U�H�V�����O�¶�D�Q�L�V�R�W�U�R�S�L�H���H�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� 

Sur le territoire de Lausanne, ils correspondent à trois formations : la terrasse de 
Malley-Renens, une seconde terrasse plus au sud de la moraine de Montbenon 
dite « terrasse des 30 m �ª�� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�X�Q�H�� �G�H�U�Q�L�q�U�H�� �I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �j�� �O�¶�H�V�W�� �G�X�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H��
communal dans la zone des Losiardes.  

Cus [kN/m2] 10-60 10-75  
�U�� [t/m3] 2-2.2 2-2.2  
C'  [kN/m2] 0-5 0-5  
Ø' [°] 25-30 25-30  
E [MN/m2] 4-8 5-20  
K m/s 10-9-10-8 10-4-10-6  

Classe de portance VSS [-] S0-S1 S1-S2  
Pourcentage de fines 

(<0.063 mm) 
[%] 60-100 20-60  

USCS [-] CL SC-SM, SP-SM  
w [%] 20-30 10-30  

Limites de 
consistance 

wL 10-20    
wp 10-15    
IP 0-5    

Stabilisation : courbe 
granulométrique comprise 

dans (SN 640 500a) 
[-] - (a), (b) et (c)  

Conductivité 
�W�K�H�U�P�L�T�X�H������ 

Saturé [W/(m.K)] 1.4  
Sec [W/(m.K)] 0.3  

 
Extension des dépôts glaciolacustres  

Capacité 
thermique 

�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���!c 

Saturé [MJ/(m3.K)] 1.4 
 

Sec [MJ/(m3.K)] 2.4 
 
 
 
 
 

 

Portance �/  / �.  

La portance des dépôts glaciolacustres est  précaire à moyenne (voir très 
précaire dans les séries plus argileuses). Généralement, seuls des 
ouvrages présentant de faibles charges peuvent être fondés directement 
�G�D�Q�V���F�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���H�W���O�¶�R�Q���G�H�Y�U�D���I�U�p�T�X�H�P�P�H�Q�W���I�D�L�U�H���D�S�Sel à des 
systèmes de fondations profondes.  

Exploitabilité �-  Ces terrains sont généralement normalement exploitables 

Sensibilité à l'eau �/  / �/  
Les phases sableuses peuvent changer brusquement de consistance 
pour de faibles variations hydriques (importante part de fines, mais faible 
plasticité) alors que les phases argileuses auront tendance à changer de 
�F�R�Q�V�L�V�W�D�Q�F�H���S�O�X�V���O�H�Q�W�H�P�H�Q�W�����P�D�L�V���D�Y�H�F���G�¶�L�P�Sortantes déformations.  
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Potentiel Espace 

 

Potentiel Géomatériaux 

Réalisation d'ouvrages 
en fouille 

Défavorable �/  

La réalisation de fouilles dans les dépôts glaciolacustres est rendue difficile par les 
relativement mauvaises caractéristiques mécaniques de ces terrains et par 
�O�¶�K�p�W�p�U�R�J�p�Q�p�L�W�p���G�H�V���G�p�S�{�W�V�����Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���S�U�p�V�H�Q�F�H���G�H���V�R�X�V-formations en poches ou 
lentilles). On �S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���G�H�V���S�U�R�E�O�q�P�H�V���G�H���Y�H�Q�X�H�V���G�¶�H�D�X���G�D�Q�V���O�H�V���S�K�D�V�H�V��
sableuses et à des écoulements de matériaux fluants.  

�/�D���S�R�U�W�D�Q�F�H���H�V�W���W�H�O�O�H���T�X�¶�L�O���V�H�U�D���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H���G�H���U�H�S�R�U�W�H�U���O�H�V���F�K�D�U�J�H�V���V�X�U��
une autre formation par des systèmes de fondations profondes.  

Ces formations peuvent être normalement exploitées par les machines de 
terrassement.  

Valorisation en granulats 

Défavorable à très 

défavorable �/  / �/  

La proportion de fines est généralement trop importante pour assurer une revalorisation 
de ces formations en granulats. Les fractions plus sableuses ont une argilosité contenue 
�T�X�L���S�H�U�P�H�W�W�U�D�L�W���H�Q�F�R�U�H���G�H���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H�V���R�S�p�U�D�W�L�R�Q�V���G�H���O�D�Y�D�J�H�V�����7�R�X�W�H�I�R�L�V�����O�D��
�I�D�L�V�D�E�L�O�L�W�p���W�H�F�K�Q�L�T�X�H���H�W���I�L�Q�D�Q�F�L�q�U�H���G�¶�X�Q���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���G�H���F�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���S�R�X�U���O�D���Y�D�O�R�U�L�V�D�W�L�R�Q��
des sables est à priori faible. Les fractions argileuses ne peuvent pas être revalorisées 
comme granulats. 

Construction de tunnel 

Très défavorable �/  

�/�D���P�D�X�Y�D�L�V�H���T�X�D�O�L�W�p���P�p�F�D�Q�L�T�X�H���G�H�V���G�p�S�{�W�V���J�O�D�F�L�R�O�D�F�X�V�W�U�H�V�����O�D���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���j���O�¶�H�D�X���H�W��
les aléas géologiques liés à la présence de sous-formations rendent ces terrains 
�S�H�X���D�S�W�H�V���j���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V���H�Q���W�X�Q�Q�H�O�V�� 

�'�¶�X�Q�H���P�D�Q�L�q�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�H�����R�Q���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U�D���G�R�Q�F���O�H�V���G�p�S�{�W�V���J�O�D�F�L�R�O�D�F�X�V�W�U�H�V���F�R�P�P�H��
étant très défavorables pour la construction en tunnel. 

Valorisation en remblais 

Moyennement favorable 

�.  (type 3)  

Seules les fractions sableuses sont à priori réutilisables comme remblais. Elles ont des 
caractéristiques techniques médiocres à moyenne mais pouvant être améliorées par une 
stabilisation à la chaux, au ciment ou au liant hydrocarboné.  

La granulométrie des fractions argileuses est située en dehors des fuseaux des sols 
stabilisables. La plasticité et les faibles qualités mécaniques de ces formations ne les 
rendent pas favorables à une réutilisation comme remblais.   

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���P�R�G�q�O�H����la valorisation comme remblais après traitement  est considérée comme le potentiel le plus 
élevé : Type 3  

  

Potentiel Eaux (très défavorable �/ ) Potentiel Géothermie  

Ces formations ont des perméabilités généralement �I�D�L�E�O�H�V���H�W���Q�H���S�U�p�V�H�Q�W�H�Q�W���S�D�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W���S�R�X�U���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q��
�G�¶�H�D�X�� 

Cette formation est classée comme Q1  selon la classification hydrogéologique « Deep City » 

Les conductivités thermiques sont faibles à normales . Les valeurs du cadastre géothermique du canton de Vaud ont 
été reprises. Pour des projets de géothermie dépendant de manière importante du flux à travers les dépôts 
glaciolacustre (par exemple géostructures énergétiques), il est fortement recommandé de valider la valeur de 
conductivité par un test de réponse thermique.  

�2�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���F�H���T�X�H��les dépôts glaciolacustres soient traversés par des systèmes de fondation profondes qui 
�R�I�I�U�H�Q�W���O�¶�R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�p���G�¶�L�P�S�O�D�Q�W�H�U���G�H�V���J�p�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���S�L�H�X�[���W�K�H�U�P�L�T�X�H�����V�\�Q�H�U�J�L�H���H�V�S�D�F�H-
géothermie). Il sera important de préciser localement les conditions thermiques pour de tels projets, elles influencent la 
rentabilité technique et économique du système et ont des incidences sur le comportement mécanique des systèmes de 
fondation (dilatation des terrains). 

�/�H�V���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���O�R�F�D�O�H�V���G�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���G�H�Y�U�D�L�H�Q�W���r�W�U�H���S�U�p�F�L�V�p�H�V���S�R�X�U���M�X�J�H�U���O�H�V���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�p�V���G�¶�X�Q���V�W�R�F�N�D�J�H���G�H���F�K�D�O�H�X�U���G�L�I�I�X�V�L�I��
dans ces forma�W�L�R�Q�V�����,�O���H�V�W���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���G�H���W�H�Q�L�U���F�R�P�S�W�H���G�H���O�¶�D�Q�L�V�R�W�U�R�S�L�H���G�H���F�H�V���I�R�U�P�D�W�L�R�Q�V���T�X�L���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H��leurs 
propriétés hydrogéologiques. Dans les faciès plus sableux, le stockage peut-être rendu impossible par des pertes 
convectives liées aux écoulements souterrains.  

  



 

VD5837 | Prise en compte des ressources du sous-sol | Annexe B | 18.03.2014 8 

 

�*�e�2�7�<�3�( �����0�2�5�$�,�1�(���/�$�7�e�5�$�/�(�������0�/�$�7���±���3�5�,�1�&�,�3�$�8�;���3�$�5�$�0�Ê�7�5�(�6 

Paramètre Unité 
Moraine latérale 

au sens large 

Phase limono-
argileuse 

(glaciolacustre) 

Phase sableuse 
(glaciolacustre) 

Phase graveleuse 
(fluvioglaciaire) 

Description 
qup [kN/m2] 25-350 25-350 100-350 - Dépôts morainiques moins fortement lavés que ceux de la moraine frontale. A 

Lausanne, correspond essentiellement à un vallum morainique situé entre la 
Rue de Bourg et Chavannes, aussi appelée « moraine latérale de 
Montbenon » ou « complexe morainique de Montbenon ». 

Cette formation est caractérisée par une grande hétérogénéité, on trouve des 
phases granulométriques allant des argiles aux graviers. Elle englobe des 
intercalations glaciolacustres et fluvioglaciaires, au sein des grands 
ensembles morainiques modélisés. Le matériel est souvent non stratifié, ou, 
�V�¶�L�O�� �H�V�W�� �O�p�J�q�U�H�P�H�Q�W�� �V�W�U�D�W�L�I�L�p���� �O�H�V�� �V�W�U�D�W�H�V�� �V�R�Q�W�� �G�L�V�F�R�Q�W�L�Q�X�H�V���� �S�D�U�I�R�L�V�� �D�Y�H�F�� �G�H�V��
pendages anormaux, parfois déformées par la tectonique glaciaire. 

�6�X�U�� �O�D�� �E�D�V�H�� �G�¶�X�Q�H�� �D�Q�D�O�\�V�H�� �G�H�� �������� m de forages à travers la moraine de 
Montbenon, la division géologie, sols et déchets de la DGE a évalué que les 
phases graveleuse représentaient environ 23% de cette formation et les 
phases argileuses 28%. 

Cus [kN/m2] 5-100 5-80 15-100 - 
�U�� [t/m3] 2-2.2 1.9-2.2 2-2.2 2.2-2.4 
C'  [kN/m2] 5-10 10-20 0-5 0 
Ø' [°] 28-35 25-30 30-35 30-35 
E [MN/m2] 15-50 10-20 20-60 40-80 
K m/s 10-6-10-3 10-8-10-9 10-6-10-4 10-4-10-3 

Classe de portance VSS [-] S2-S4 S1-S2 S3-S4 S4-S5 
Pourcentage de fines (<0.063 

mm) 
[%]  60-90 10-35 5-20 

USCS   CL-ML SM, SP SM GP-GM 
w [%]  10-20 5-15 <10 

Limites de 
consistance 

wL [%]  15-25 15-20 
 

wp [%]  12-18 10-15 
 

IP [%]  5-10 <5 
 

Stabilisation : courbe 
granulométrique comprise dans 

(SN 640 500a) 
  (a) (b) et (c) (b) et (c) 

Conductivité 
�W�K�H�U�P�L�T�X�H������ 

Saturé [W/(m.K)] 1.5 0.9-2.3 1.5-4 1.6-2 
Sec [W/(m.K)] 0.3 0.4-1 0.3-0.8 0.4-0.5 

Capacité 
thermique 

�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���!c 

Saturé [MJ/(m3.K)] 2 2-2.8 2.2-2.8 2.2-2.6 

Sec [MJ/(m3.K)] 1.4 1.5-1.6 1.8-2.2 1.3-1.6 

 
Extension des moraines latérales  

 

Portance �.  / �-  
La portance varie sensiblement suivant les phases. Les phases les plus 
argileuses peuvent présenter une portance précaire (classe de portance 
S1), les autres phases sont généralement de portance moyenne à élevée. 

Exploitabilité �.  / �-  Ces terrains doivent être considérés comme normalement à difficilement 
exploitables. 

Sensibilité à l'eau �/  

Les phases limono-argileuses changent brutalement de consistance pour 
de faibles variations de teneur en eau. Le temps de réaction aux variations 
de l'environnement hydrique et climatique est relativement court, mais varie 
fortement en fonction de la granulométrie, la plasticité et la compacité. Au 
contraire, les phases graveleuses sont insensibles à l'eau, mais la présence 
locale de nappes phréatiques peut poser des problèmes de venues d'eau 
en construction. 
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Potentiel Espace 

 

Potentiel Géomatériaux 

Réalisation d'ouvrages 
en fouille 

Défavorable �/  

La construction en fouille dans la moraine latérale peut varier significativement 
selon la nature locale des terrains rencontrés. A l'échelle de la formation 
géologique, les conditions peuvent toutefois être qualifiées de défavorables. La 
présence de formations géologiques en poches ou en lentilles peut conduire à des 
difficultés techniques importantes (fond de fouille hétérogène, venue d'eau, 
écoulement de limons fluants, etc.). La portance de ces terrains est généralement 
bonne, mais l'hétérogénéité de la formation peut aboutir à des problématiques de 
tassements différentiels. 

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���P�R�G�q�O�H�����O�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���H�V�W considéré comme défavorable. 

Valorisation en granulats 

Défavorable �/  

Localement, les fractions graveleuses voire sableuses de la moraine latérale peuvent 
présenter un intérêt pour la revalorisation en granulats. La part de fine étant 
généralement supérieure à 10%, ces matériaux devront être lavés et tamisés avant 
revalorisation. Il conviendra également de s'assurer que la fraction argileuse n'est pas 
trop importante (<8%) pour pouvoir réaliser le lavage. Les courbes granulométriques, 
principalement pour les fractions sableuses présentent une courbure trop importante pour 
la production de grave mais pourront servir à la production de grave reconstituée après 
criblage. La phase limono-argileuse n'est pas valorisable en granulats.  

Suivant les caractéristiques locales des matériaux, on peut s'attendre à ce que la part des 
stériles soit relativement importante (>30%). 

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���P�R�G�q�O�H�����O�D���Y�Dlorisation comme granulats ne présente toutefois pas un 
potentiel élevé. 

Construction de tunnel 

Très défavorable �/  

La construction en tunnel dans la moraine latérale est également réalisée dans des 
conditions défavorables, voire très défavorables, en raison de l'hétérogénéité de la 
formation, de sa relativement faible consolidation (instabilité du front de taille) et des 
risques de fortes venue d'eau ou de matériaux fluants. 

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���P�R�G�q�O�H�����O�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���H�V�W���F�R�Q�V�L�G�p�U�p���F�R�P�P�H���W�U�q�V���G�p�Iavorable. 

Valorisation en remblais 

Moyennement favorable 

�.  (type 3) 

�$���O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q���G�H�V���Q�L�Y�H�D�X�[���J�O�D�F�L�R�O�D�F�X�V�W�U�H�V���O�L�P�R�Q�R-argileux, les gammes de portance 
rencontrées sont favorables à la réutilisation des différentes fractions en remblais. La 
sensibilité à l'eau élevée est toutefois problématique, elle peut être améliorée par le 
traitement à la chaux pour les phases limono-argileuses et au liant hydraulique ou 
hydrocarboné pour les phases plus grossières.  

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���P�R�G�q�O�H����la valorisation comme remblais après traitement  est considérée comme le potentiel le plus 
élevé : Type 3  

  

Potentiel Eaux (Défavorable �/ ) Potentiel Géothermie  

Malgré la présence de niveaux fluvioglaciaires ou lentilles perméables, cette formation géologique ne contient 
à priori pas d'aquifères permanents pouvant être exploités pour des captages moyens à importants. 

Cette formation est classé comme Q1  selon la classification hydrogéologique « Deep City ». 

A l'échelle de la formation géologique, nous considérons les valeurs thermiques utilisées dans le cadre du cadastre 
géothermique du canton de Vaud, elles sont inférieures à la valeur de la norme SIA 384/6 pour une moraine compacte. 
Les conductivités thermiques sont normales . Localement, il est toutefois possible que les rendements soient diminués 
par la présence de zones « sèches ». Cet effet est à priori faible pour les sondes géothermiques qui pénètrent 
profondément dans le sous-sol, elle peut par contre avoir une influence pour des systèmes moins profonds comme les 
géostructures énergétiques. 

Le forage de sondes géothermiques à travers la moraine latérale peut être perturbée par la présence de terrain fluants 
ou poussants et rendre nécessaire la mise en place de tubage dans les forages. 

Localement, il peut exister un potentiel d'exploitation géothermique par système convectifs (nappe) de petite capacité. 
Ce potentiel ne peut toutefois pas être évalué à cette échelle d'investigation, les sous-corps de la moraine latérale 
�Q�¶�p�W�D�Q�W���S�D�V��identifiés. 

�/�H���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�H���V�W�R�F�N�D�J�H���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���G�D�Q�V��ces formations est faible. Même si des sous-formations peuvent présenter des 
caractéristiques intéressantes (notamment faible perméabilité), le pronostique géologique sur la continuité de ces 
caractéristiques est difficile car le milieu est très discontinu. 
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Paramètre Unité Moraine de fond (général)  
Description 

qup 
[kN/m2] 

200->450 
 (ponctuellement valeurs 

inférieur es)  

Coussin de débris à la base du glacier. Terrain très hétérogranulaire, non stratifié 
(peu anisotrope) fortement surconsolidé. Les éléments grossiers sont imbriqués dans 
la matrice fine.  

A Lausanne, elle est constituée de limon peu sableux, peu argileux et avec quelques 
graviers anguleux aux arrêts émoussées �G�¶�R�U�L�J�L�Q�H�� �D�O�S�L�Q�H���� �G�H�� �F�R�X�O�H�X�U�� �E�H�L�J�H-gris à 
gris. Sa base présente un enrichissement en éléments et blocs molassiques de taille 
métrique à décimétrique. 

Dans les forages levés sur le territoire lausannois les faciès indiqués comme moraine 
de fond sont fréquemment recouverts par des horizons morainiques indiqués comme 
moraine (indifférenciée). Ces terrains sont également formés de limons gravelo-
sableux avec une composante argileuse variable. Ils représentent généralement une 
épaisseur de 0 à 3 m au-dessus de la moraine de fond stricto-sensus et ont une 
consistance moins dure que cette dernière. Ces terrains de génétique similaire à la 
moraine de fond ont été associés à cette dernière. Ils peuvent correspondre à la 
partie altérée de la moraine de fonds, mais aussi à des moraines superficielles, voire 
des colluvions issues des versants morainiques. Dans ces parties supérieures des 
formations���� �R�Q�� �S�H�X�W�� �V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H�� �j�� �G�H�V�� �F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V�� �P�p�F�D�Q�L�T�X�H�V�� �P�R�L�Q�V�� �E�R�Q�Q�H�V�� �H�W��
une perméabilité plus importante. 

Cus [kN/m2] 50-200  
�U�� [t/m3] 2.1-2.3  
C'  [kN/m2] 10-20  
Ø' [°] 25-35  
E [MN/m2] 20-80  
K m/s 10-9-10-7  

Classe de portance VSS [-] S3-S4  
Pourcentage de fines (<0.063 

mm) 
[%] 40-75  

USCS  CL  
w [%] 8-12  

Limites de 
consistance 

wL [%] 20-28  
wp [%] 11--15  

IP [%] 8�² 15  

Stabilisation : courbe 
granulométrique comprise dans 

(SN 640 500a) 
 

(a) event. (b)  

 
Extension de la moraine de fond  

Conductivité 
�W�K�H�U�P�L�T�X�H������ 

Saturé [W/(m.K)] 1.8 
 

Sec [W/(m.K)] 0.4 
Capacité thermique 

�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���!c 
Saturé [MJ/(m3.K)] 2 

 
Sec [MJ/(m3.K)] 1.4 

  

Portance �-  / �-  
La portance de la moraine de fond est généralement 
bonne. Par ailleurs, sa relative homogénéité spatiale et 
son grand étalement en font un bon terrain de fondation et 
une bonne cible à atteindre par des fondations profondes 

Exploitabilité �.  Ces terrains doivent être considérés comme difficilement 
exploitables 

Sensibilité à l'eau �.  

Ces sols comportent une part importante de fines, compte 
tenu de leur faible perméabilité et de leur plasticité 
�P�R�G�p�U�p�H�����R�Q���V�¶�D�W�W�H�Q�G���j���G�H�V���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���O�H�Q�W�H�V���G�¶�p�W�D�W��
hydriques et des déformations contenues par leur forte 
surconsolidation. 
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Potentiel Espace 

 

Potentiel Géomatériaux 

Réalisation d'ouvrages 
en fouille 

Favorable �-  

La réalisation de fouilles dans la moraine de fond est généralement caractérisée par 
une bonne tenue des parois de fouilles et peu de problèmes liés aux eaux 
souterraines, ces formations étant très peu perméables. Localement, on peut 
�W�R�X�W�H�I�R�L�V���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���G�H�V���Y�H�Q�X�H�V���G�¶�H�D�X���Q�R�W�D�P�P�H�Q�W���D�X���G�U�R�L�W���G�H�V���L�Q�W�H�U�I�D�F�H�V���D�Y�H�F���O�H�V��
autres formations.  

La consistance dure de ces formations rend leur exploitabilité difficile. Toutefois, les 
surcoûts liés aux difficultés de terrassement sont en général inférieurs aux surcoûts 
�T�X�¶�L�P�S�R�V�H�U�D�L�W���X�Q���p�W�D�\�D�J�H���S�O�X�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���G�H�V���I�R�X�L�O�O�H�V���G�D�Q�V���G�H�V���W�H�U�U�D�L�Q�V���P�R�L�Q�V��
cohérents. 

La portance est généralement élevée à très élevée et permet pour des gammes de 
charges �X�V�X�H�O�O�H�V���G�H���V�¶�D�I�I�U�D�Q�F�K�L�U���G�H���V�\�V�W�q�P�H���G�H���I�R�Q�G�D�W�L�Rns profondes.  

Valorisation en granulats 

Très défavorable �/  

�/�D���S�D�U�W���G�H���I�L�Q�H�V���H�W���S�D�U�W�L�F�X�O�L�q�U�H�P�H�Q�W���G�¶�D�U�J�L�O�H���H�V�W���W�U�R�S���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H���S�R�X�U���S�R�X�Y�R�L�U���Y�D�O�R�U�L�V�H�U���F�H�V��
matériaux en granulats pour la construction. Par ailleurs, ces formations sont 
généralement relativement cohésives. Des opérations de traitement (concassage, lavage, 
criblage, tamisage, etc.) seraient à priori ou techniquement impossibles ou non rentables 
�p�F�R�Q�R�P�L�T�X�H�P�H�Q�W�����F�H�F�L���G�¶�D�X�W�D�Q�W���S�O�X�V���T�X�H���O�D���I�U�D�F�W�L�R�Q���J�U�D�Q�X�O�R�P�p�W�U�L�T�X�H���G�H���V�D�E�O�H�V���H�W���J�U�D�Y�L�H�U�V��
est faible. 

Construction de tunnel 

Moyennement 

favorable �.  

Pour la construction en tunnel, le front de taille dans la moraine de fond est 
généralement assez stable en raison de la forte consolidation du matériau et 
�S�H�U�P�H�W���G�H���V�¶�D�I�I�U�D�Q�F�K�L�U���G�H���P�H�V�X�U�H�V���W�U�q�V���F�R�Q�W�U�D�L�J�Q�D�Q�W�H�V���G�H���V�R�X�W�q�Q�H�P�H�Q�W���j��
�O�¶�D�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W�����7�R�X�W�H�I�R�L�V�����L�O���F�R�Q�Y�L�H�Q�W���G�H���V�¶�D�V�V�X�U�H�U���T�X�H���O�H�V���W�H�U�U�D�L�Q�V���W�U�D�Y�H�U�V�p�V���Q�H���V�R�L�H�Q�W��
pas trop plastiques ni trop sensibles �j���O�¶�H�D�X�� 

Valorisation en remblais 

Favorable �-  (Type 2) 

Les gammes de portance rencontrées sont favorables à la réutilisation des différentes 
fractions en remblais pour des situations de charge communes. Toutefois, les propriétés 
mécaniques sont réduites dans de la moraine exploitée, suite à la décompaction et la 
rupture de la micro-cimentation entre les particules.  

Les caractéristiques de ces terrains peuvent théoriquement être améliorées par un 
�W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W���j���O�D���F�K�D�X�[���D�p�U�L�H�Q�Q�H�����Y�R�L�U�H���D�X���O�L�D�Q�W���K�\�G�U�D�X�O�L�T�X�H�����O�D���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q���G�¶�D�U�J�L�O�H���W�U�R�S��
importante pouvant être un f�D�F�W�H�X�U���O�L�P�L�W�D�Q�W���S�R�X�U���F�H���G�H�U�Q�L�H�U���W�U�D�L�W�H�P�H�Q�W�������/�D���S�D�U�W���G�¶�D�U�J�L�O�H���H�V�W��
généralement trop importante pour un traitement au liant hydrocarboné. Dans la pratique, 
�O�¶�D�P�p�O�L�R�U�D�W�L�R�Q���G�H���F�H�V���W�H�U�U�D�L�Q�V���V�H�U�D���V�R�X�Y�H�Q�W���U�H�Q�G�Xe difficile par leur agrégation qui peut 
être élevé et impose un concassage préalable. La réalisation de ce concassage 
augmente les coûts de revalorisation et est générateur de nombreuses nuisances sur le 
chantier.  

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���P�R�G�q�O�H����la valorisation directe comme remblais  est considérée comme le potentiel le plus élevé : Type 
2 

  

Potentiel Eaux (très défavorable �/ ) Potentiel Géothermie  

Ces formations ont des perméabilités très faibles et ne présentent pas �G�¶�L�Q�W�p�U�r�W���S�R�X�U���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�¶�H�D�X�����,�O�V��
sont essentiellement aquitards. 

Cette formation est classé comme Q1  selon la classification hydrogéologique « Deep City » 

Les conductivités thermiques sont normales . Vu les faibles perméabilités de ces formations et leur position dans la 
stratigraphie lausannoise, ces formations sont généralement saturées (les fractions altérées affleurantes pouvant 
toutefois faire exception). Ces formations ne seront généralement pas traversées par des pieux de fondation, elles 
peuvent présenter un intérêt pour des géostructures énergétiques autres que les pieux (parois, radiers, etc.).  

�9�X�H���O�H�V���I�D�L�E�O�H�V���S�H�U�P�p�D�E�L�O�L�W�p�V���U�H�Q�F�R�Q�W�U�p�H�V���G�D�Q�V���O�D���P�R�U�D�L�Q�H���G�H���I�R�Q�G�����O�H���V�W�R�F�N�D�J�H���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���G�L�I�I�X�V�L�I���S�H�X�W���\���r�W�U�H���I�D�Y�R�U�D�E�O�H����
�H�Q���H�I�I�H�W���R�Q���S�H�X�W���V�¶�D�W�W�H�Q�G�U�H���j���F�H���T�X�H���O�H�V���S�H�U�W�H�V���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H���S�D�U���F�R�Q�Y�H�F�W�L�R�Q�����p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�����Voient faibles. Les 
�S�D�U�W�L�H�V���D�O�W�p�U�p�H�V�����H�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�L�H�U���O�R�U�V�T�X�¶�H�O�O�Hs sont affleurantes ou sous faible couverture sont à priori moins intéressantes 
car plus perméables et moins saturées en eau.  
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Paramètre Unité Série gréseuse 
Série marno-

gréseuse Série marneuse  
Description 

�1c [MN/m2] 10-45 4-16 0.5-1.5  Correspond à la « molasse grise de Lausanne » ou molasse aquitaninenne, 
�V�p�U�L�H�� �G�H�� �O�D�� �P�R�O�D�V�V�H�� �G�¶�H�D�X�� �G�R�X�F�H�� �L�Q�I�p�U�L�H�X�U�H�� ���8�6�0������ �(�O�O�H�� �H�V�W�� �F�R�P�S�R�V�p�H�� �G�¶�X�Q�H��
alternance de bancs de grès fins à grossiers de couleur grise à vert et de 
bancs de marnes bigarrées. Des compostions intermédiaires de type marno-
�J�U�q�V���R�X���J�U�q�V���P�D�U�Q�H�X�[���V�R�Q�W���p�J�D�O�H�P�H�Q�W���S�U�p�V�H�Q�W�H�V�����6�H�O�R�Q���O�¶�$�W�O�D�V���J�p�R�O�R�J�L�T�X�H���G�H��
la Suisse (feuille 1243), le pendage général est de 5-10° vers le SE. 

La succession des différents lithofaciès est organisée par cyclothèmes. Les 
�F�\�F�O�H�V���F�R�P�P�H�Q�F�H�Q�W���S�D�U���X�Q�H���V�X�U�I�D�F�H���G�¶�p�U�R�V�L�R�Q���H�Q�W�D�P�D�Q�W���O�D���V�p�U�L�H���V�R�X�V-jacente. 
Puis se déposent des sables grossiers (devenus grès par diagenèse), puis 
des sables fins (micro-grès) et finalement des argiles limoneuses (marnes).  
Ceci confère aux séries molassiques une forte anisotropie. Si les faciès de fin 
de cycle sont assez continus, en revanche les grès peuvent marquer de forts 
changements latéraux en épaisseur. De nombreux bancs de grès 
plurimétriques façonnent la géomorphologie lausannoise (pont Bessières, 
Pontaise etc.) 

�1t [MN/m2] 1.5-2.5 0.3-0.7 0.03-0.1  
�U�� [t/m3] 2.3-2.6 2.4-2.6 2.2-2.4  
C'  [kN/m2] 1000-5000 1000-3000 100-500  
Ø' [°] 33-45 24-35 23-28  
E [MN/m2] 3000-5000 500-2000 50-500  

K 
m/s 

variable en fonction 
de la fracturation 

(indicatif 10-7-10-5) <10-6 <10-6 
 

Classe de portance VSS [-] S5 S5 S4  
�� [-] 0.3-0.4 0.3-0.4 0.3-0.4  
w [%] 2-10 2-6 7-15  

Conductivité 
�W�K�H�U�P�L�T�X�H������ 

Saturé [W/(m.K)] 2.7  
Sec [W/(m.K)] 0.4  

Capacité 
thermique 

�V�S�p�F�L�I�L�T�X�H���!c 

Saturé [MJ/(m3.K)] 
2.1 

 

Sec [MJ/(m3.K)]  
 
 
 
 
 
 
 

 

 
�&�D�U�W�H���G�H�V���D�I�I�O�H�X�U�H�P�H�Q�W�V���P�R�O�D�V�V�L�T�X�H�V�����O�¶�H�[�W�H�Q�V�L�R�Q���G�H���O�D���P�R�O�D�V�V�H���F�R�X�Y�U�H��

�O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H communal)  

Portance �-  La portance des terrains molassiques est très élevée et permet de 
reprendre une grande variété de gammes de charges.  

Exploitabilité �/  
Les séries gréseuses sont généralement exploitées par ripage ou au 
marteau brise roche, les séries marneuses peuvent être exploitées à la 
pelle. 

Sensibilité à l'eau �.  / �-  
Les séries gréseuses et marno-gréseuses sont généralement insensibles à 
�O�¶�H�D�X�����/�H�V���V�p�U�L�H�V���P�D�U�Q�H�X�V�H�V���V�H���G�p�I�R�U�P�H�Q�W���O�H�Q�W�H�P�H�Q�W���O�R�U�V���G�H���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V��
hydriques.  
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Potentiel Espace 

 

Potentiel Géomatériaux 

Réalisation d'ouvrages 
en fouille 

Favorable �-  

Dans la molasse, les fouilles sont généralement caractérisées par une bonne tenue 
�G�H�V���S�D�U�R�L�V�����O�H�V���Y�H�Q�X�H�V���G�¶�H�D�X���V�R�Q�W���S�D�U��ailleurs généralement localisées. Les séries 
marneuses peuvent par contre engendrer des problèmes de gonflement. En cas de 
�S�H�Q�G�D�J�H���G�H�V�F�H�Q�G�D�Q�W���V�X�U���G�H�V���P�D�U�Q�H�V���S�O�D�V�W�L�T�X�H�V�����G�H�V���D�Q�F�U�D�J�H�V���S�H�X�Y�H�Q�W���V�¶�D�Y�p�U�H�U��
nécessaires pour maintenir les fouilles. Les bonnes caractéristiques mécaniques de 
la molasse permettent généralement une reprise des charges directement sur le 
fond de fouille.  

�/�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�X���U�R�F�K�H�U���P�R�O�D�V�V�L�T�X�H���S�H�X�W���H�Q���U�H�Y�D�Q�F�K�H���r�W�U�H���F�R�Q�W�U�D�L�J�Q�D�Q�W���H�Q���W�H�U�P�H�V��
�G�H���P�R�\�H�Q�V���j���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H�����U�L�S�D�J�H�� et de contraintes associées (notamment 
bruit et vibrations). 

�'�¶�X�Q�H���P�D�Q�L�q�U�H���J�p�Q�p�U�D�O�H�����R�Q���F�R�Q�V�L�G�q�U�H�U�D���O�H��rocher molassique comme étant 
�I�D�Y�R�U�D�E�O�H���S�R�X�U���O�D���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V���H�Q���I�R�X�L�O�O�H. 

Valorisation en granulats 

Non caractérisé 

�/�H���U�R�F�K�H�U���P�R�O�D�V�V�L�T�X�H���Q�¶�H�Vt pas valorisable en granulats, bien que des utilisations 
ponctuelles puissent être envisagées pour la production de mortiers ou de bétons 
spéciaux à partir des grés (mortiers colorés, pierres reconstituées).  

En dehors de la valorisation comme granulats, il peut exister des possibilités 
intéressantes pour la revalorisation de la molasse comme pierre massive de construction 
(séries gréseuses). Les séries marneuses peuvent être valorisées en cimenteries ou 
tuilerie. Les industries de la région correspondantes utilisent comme matière première des 
gisements dans des formations similaires. 

Ces possibilités de valorisations sont prometteuses pour une gestion plus durable des 
matériaux de construction et des déchets. Les principaux défis à relever portent sur la 
coordination entre les acteurs et la prise en compte anticipée des opportunités pour 
adapter la logistique des chantiers. 

Construction de tunnel 

Moyennement 
favorable à favorable 

�.  / �-  

Le rocher molassique présente les caractéristiques techniques les plus 
�L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�H�V���S�R�X�U���O�D���U�p�D�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�¶�R�X�Y�U�D�J�Hs en tunnel dans le sous-sol lausannois. 
�7�R�X�W�H�I�R�L�V���F�H�W�W�H���I�R�U�P�D�W�L�R�Q���Q�¶�H�V�W���S�D�V���L�G�p�D�O�H���H�Q���U�D�L�V�R�Q���G�H�V���G�L�I�I�L�F�X�O�W�p�V���V�X�L�Y�D�Q�W�H�V : 
discontinuité latérale des lithofaciès, caractéristiques géomécaniques médiocres 
des séries marneuses, possibles plans de glissements dans la molasse marneuse, 
etc. �/�H���S�H�U�F�H�P�H�Q�W���G�X���0�����D���S�H�U�P�L�V���G�¶�D�F�T�X�p�U�L�U���X�Q�H���F�H�U�W�D�L�Q�H���H�[�S�p�U�L�H�Q�F�H���G�H���O�D��
construction souterraine dans la molasse grise de Lausanne. Toutes les sections 
ont été soutenues par un système �G�H���F�L�Q�W�U�D�J�H���j���O�¶�D�Y�D�Q�F�H�P�H�Q�W�����O�p�J�H�U���G�D�Q�V���O�H�V���V�p�U�L�H�V��
compétentes (grés peu fracturés) et plus lourds dans les moins compétentes 
���P�D�U�Q�H�V�������J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W���D�Y�H�F���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�¶�X�Q���F�R�Q�W�U�H��radier. Le tracé a pu être 
exploité en pleine section à travers la molasse. 

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���P�R�G�q�O�H�����L�O���Q�¶�H�V�W���S�D�V���S�R�V�V�L�E�O�H���G�H���G�L�I�I�p�U�H�Q�F�L�H�U���O�H�V���V�p�U�L�H�V�����L�O���Q�¶�H�V�W���S�D�V���Q�R�Q��
plus possible de caractériser les discontinuités ou le pendage des couches qui 
jouent un rôle important pour les conditions de construction en tunnel.  

Valorisation en remblais 

Favorable �-  (type 2)  

Les fractions à dominante gréseuse présentent de bonnes caractéristiques de portance et 
peuvent être utilisées pour des remblais nécessitant de résister à de fortes charges (ME 
�G�H���O�¶�R�U�G�U�H���G�H�����������N�J���F�P���������S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���H�Q���F�Ruche de forme routière. Les fractions 
marneuses doivent être limitées à une valorisation pour de faibles contraintes (par 
exemple �U�H�P�E�O�D�\�D�J�H���G�H���S�D�U�D�I�R�X�L�O�O�H�V�������/�H�X�U���V�H�Q�V�L�E�L�O�L�W�p���j���O�¶�H�D�X���Q�p�F�H�V�V�L�W�H���G�H���O�H�V���V�W�R�F�N�H�U��
sous couvert. Les caractéristiques mécaniques des débris marneux peuvent toutefois être 
améliorées par traitement à la chaux pour les applications plus contraignante. De telles 
valorisations ont par exemple été réalisées lors des travaux de la N9 (remblais du Flon-
Morand) et dans plusieurs projets autoroutiers français. 

Il peut être nécessaire de mettre en place des opérations relativement couteuses de 
concassage et criblage pour assurer la valorisation des formations molassiques.  

�$���O�¶�p�F�K�H�O�O�H���G�X���P�R�G�q�O�H����la valorisation directe comme remblais  est considérée comme le potentiel le plus élevé : Type 
2 

  

Potentiel Eaux (très défavorable �/ ) Potentiel Géothermie  

�/�D���P�R�O�D�V�V�H���D�T�X�L�W�D�Q�L�H�Q�Q�H���F�R�Q�V�W�L�W�X�H���X�Q�H���V�X�F�F�H�V�V�L�R�Q���G�¶�D�T�X�L�I�q�U�H�V���G�H���I�L�V�V�X�U�H�V���D�X���Q�L�Y�H�D�X���G�H�V���J�U�q�V�����V�p�S�D�U�p�V���S�D�U��
des couches marneuses peu perméables. De nombreuses petites sources dans le vieux Lausanne étaient 
�O�L�p�H�V���j���F�H�V���D�T�X�L�I�q�U�H�V�����$�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L�����H�O�O�H�V���R�Q�W���p�W�p���S�R�X�U���O�D���S�O�X�S�D�U�W���F�R�X�S�p�H�V���S�D�U���O�H�V���I�R�Q�G�D�W�L�R�Q�V���G�H�V���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V����
La faible transmissivité de ces aquifères permettent de considérer que le potentiel ressource en eau est 
négligeable. 

Cette formation est classé comme Q1  selon la classification hydrogéologique « Deep City » 

Les conductivités thermiques sont normales . Les valeurs du cadastre géothermique du canton de Vaud ont été 
reprises.  

La perméabilité de la molasse aquitanienne est faible, mais très anisotrope et relativement élevée dans la direction 
horizontale. Par ailleurs, la continuité des grès et par conséquent celle des aquifères multicouches limite fortement les 
possibilités de stockage géothermique tant le risque de convection dans ces niveaux est important. 
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Plan directeur

Plan légal

Requalification - réaménagement de quartier (hors PQ)

Axe de transport (souterrain ou fondations spéciales) TP, 
route, rail, MD

Axe de transport (tranchée couverte) TP, route, rail, MD

Interface de transport (souterrain) parking, gare, station

Interface de transport (surface) parking, gare, station

Galerie technique (plus que 3 mètres de profondeur)

Bâtiment avec emprise souterraine

Bâtiment sans emprise souterraine

�(�[�W�H�Q�V�L�R�Q���H�Q���V�R�X�V���°�X�Y�U�H���G�H���E�k�W�L�P�H�Q�W

Système géothermique basse énergie

Ouvrage d'exploitation d'eau souterraine

Lausanne: ressources du sous-sol urbain, grille d'orientation

Enjeux non déterminant
Enjeux important à intégrer au projet

1  Il existe 5 cartes correspondant à des étages différents de profondeur dans le sous-sol
2  Il existe 3 cartes: 0-100 m, 0-200 m et 0-500 m

Energie  géothermique                                  Conditions ressources du sous-sol: 
                                                            carte à consulter

Intervention urbaine

Interventions 
ponctuelles

Mesures 
infrastructurelles

Mesures 
d'urbanisation

Espace
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RESSOURCE ESPACE 
Cartes de potentiel concernées par la ressource 

�x Espace construction en fouille (5 cartes) 
�x Espace construction en tunnel (1 carte)  

Description de la ressource 

�/�¶�H�V�S�D�F�H�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�� �S�H�X�W�� �r�W�U�H���P�L�V���H�Q�� �Y�D�O�H�X�U���S�R�X�U�� �O�H�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �X�U�E�D�L�Q���� �L�O�� �R�I�I�U�H�� �G�H�V�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�p�V�� �Q�R�X�Y�H�O�O�H�V�� �S�R�X�U��
�O�¶�L�Q�W�H�Q�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���X�U�E�D�L�Q�H�����6�¶�L�O���H�V�W���F�R�X�U�D�P�P�H�Q�W���G�p�Y�R�O�X���j���O�D���P�L�V�H���H�Q���S�O�D�F�H���G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V���H�W���G�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�����L�O��

offre également des �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�p�V���S�R�X�U���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U���G�¶�D�X�W�U�H�V���I�R�Q�F�W�L�R�Q�V���G�H���O�D���Y�L�O�O�H�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H�����F�R�P�P�H�U�F�H�����O�R�L�V�L�U�V�����H�W�F��������
�j���F�R�Q�G�L�W�L�R�Q���G�H���F�R�Q�V�L�G�p�U�H�U���O�H�V���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���G�¶�D�F�F�H�S�W�D�E�L�O�L�W�p���V�R�F�L�D�O�H�����G�H���T�X�D�O�L�W�p���G�H�V���H�V�S�D�F�H�V���H�W���G�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�Y�L�W�p���� 

Les ouvrages souterrains ont une emprise soit ponctuelle (bâtiment, sous-sol, caverne), soit linéaire (tunnel, galerie, 

etc.). Ils peuvent être construit depuis la surface (fouille) ou en technique souterraine (tunnel, caverne, reprise en 
sous-�°�X�Y�U�H���� 

 

Utilisation actuelle de la ressource Potentiel pour la commune 

Les données cadastrales sur les ouvrages souterrains 
lausannois sont lacunaires, on peut toutefois citer :  

�x 11 km de tunnels de transport 

�x 14 km de collecteurs spéciaux correspondant 
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�H�P�H�Q�W���j���G�¶�D�Q�F�L�H�Q�V���F�R�X�U�V���G�¶�H�D�X���Y�R�X�W�p�V 

�x 1763 emprises cadastrées de bâtiments en 

souterrain 
�x ���������]�R�Q�H�V���G�¶�D�Q�F�U�D�J�H 

Les plus importants bâtiments souterrains connus sont 

des parkings (Riponne, Montbenon, Centre, etc.). 

La plupart des ouvrages souterrains sont concentrés 
dans la tranche 0 à 20 m de profondeur. Le tunnel le plus 

�S�U�R�I�R�Q�G�� �G�X�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�� �O�D�X�V�D�Q�Q�R�L�V�� ���7�U�L�G�H�O���� �V�¶�p�W�H�Q�G�� �M�X�V�T�X�¶�j��
environ 80 m de profond). 

La zone centre-Flon ainsi que la zone de la gare 

�F�R�Q�F�H�Q�W�U�H�Q�W�� �X�Q�H�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �G�H�Q�V�L�W�p�� �G�¶�R�X�Y�U�D�J�H�V��
souterrains et de tunnels de transport. 

 

Au niveau géologique et technique, les zones les plus 
favorables à la construction en sous-sol se concentrent 
en dehors des grands remplissages quaternaires, soit au 

�Q�R�U�G�� �G�H�� �O�¶�D�[�H�� �S�D�V�V�D�Q�W�� �S�D�U�� �O�D�� �U�R�X�W�H�� �G�H�� �*�H�Q�q�Y�H�� �j�� �O�¶�H�V�W���H�W��
�O�¶�D�Y�H�Q�X�H�� �G�X���/�p�P�D�Q�� �j�� �O�¶�R�X�H�V�W���� �/�¶�K�R�Uizon privilégié pour la 
construction de tunnels est le rocher molassique. Il se 

�W�U�R�X�Y�H�� �j�� �P�R�L�Q�V�� �G�H�� ������ �P�� �G�H�� �S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U�� �D�X�� �Q�R�U�G�� �G�H���O�¶�D�[�H��
�S�U�p�F�p�G�H�P�P�H�Q�W�� �G�p�I�L�Q�L���� �$�� �O�¶�L�Q�W�p�U�L�H�X�U�� �G�H�V�� �S�U�L�Q�F�L�S�D�X�[��
remplissages quaternaires, sa profondeur dépasse 

fréquemment les 20m, et dépasse même 60 m �j���O�¶�H�V�W���G�H��
la gare CFF.  

En dehors des zones foraines, entre 0 et 15 m de 

profondeur :  

�x 80% du volume du sous-sol est plutôt favorable 
pour la construction souterraine 

�x 20% du volume du sous-sol est plutôt 
défavorable pour la construction souterraine 
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RESSOURCE ESPACE 
Enjeux de gestion de la ressource 

�x Améliorer la connaissance du sous-sol, en particulier les infrastructures qui y sont construites 
�x �&�R�R�U�G�R�Q�Q�H�U���H�W���U�p�J�O�H�P�H�Q�W�H�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�X�V-sol 

�x Mieux intégrer les infrastructures souterraines entre elles et avec la surface (connectivité) 
�x Réserver les volumes nécessaires pour les infrastructures futures 
�x Dans les zones de fort développement souterrains, transférer de nouvelles fonctions (commerce, loisirs, 

etc.) 
 
 

 
 
Coordination avec les autres ressources 

Avec la ressource géomatériaux : favoriser les développements dans les zones ou les matériaux peuvent être 

revalorisés dans la construction. 

Avec la ressource géothermie ���� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�M�R�L�Q�W�H�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �H�W�� �G�H�� �Oa chaleur du sous-sol par les 

géostructures énergétiques. 

�&�R�R�U�G�R�Q�Q�H�U���O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�R�Q�G�H�V���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���D�Y�H�F���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H 

Avec la ressource eaux souterraines : préserver les ressources dans les zones foraines par la restriction des 

dév�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�V���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�� 
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RESSOURCE GÉOMATÉRIAUX 

Cartes de potentiel concernées par la ressource 

�x Géomatériaux (5 cartes) 

Description de la ressource 

Le domaine de la construction est un grand consommateur de géomatériaux « naturels », notamment les graviers 
�S�R�X�U�� �O�D�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �E�p�W�R�Q���� �/�¶�D�S�S�U�R�F�K�H�� �W�U�D�G�L�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�� �G�X�� �V�H�F�W�H�X�U�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �H�V�W�� �X�Q�H�� �D�S�S�U�R�F�K�H�� �O�L�Q�p�D�L�U�H��
ressources-�G�p�F�K�H�W�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�T�X�H�O�O�H�� �G�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �V�R�Q�W�� �H�[�S�O�R�L�W�p�H�V�� �V�S�p�F�L�I�L�T�X�H�P�H�Q�W�� �G�D�Q�V�� �O�¶�H�Q�Y�L�Uonnement (carrières, 

gravières, etc.) et les matériaux excavés des chantiers sont gérés comme des déchets à éliminer. La croissance 
urbaine combinée à une raréfaction des ressources et des sites de dépôts, montrent les limites de cette approche et 
il apparaît de plus en plus nécessaire de favoriser des stratégies de valorisation circulaire où les matériaux qui 

étaient considérés comme des déchets deviennent des ressources pour le domaine de la construction. Suivant leurs 
�F�D�U�D�F�W�p�U�L�V�W�L�T�X�H�V���� �O�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �G�¶�H�[cavation des chantiers de construction peuvent être revalorisés, soit dans 
�O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H���G�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�����J�U�D�Q�X�O�D�W�V���j���E�p�W�R�Q�����S�L�H�U�U�H���G�H���W�D�L�O�O�H�����F�L�P�H�Q�W�����H�W�F���������V�R�L�W���S�R�X�U���G�H�V���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V��

de terrains (sous-couche routières, chemins et pistes, comblements de fouilles et parafouilles, butes antibruit, 
remaniements de terrains, etc.).  

Finalement, en milieu urbain, les géomatériaux extraits peuvent être pollués. Leur gestion et leur élimination 

entraînent des surcoûts parfois très élevés dans les chantiers de construction. 

Utilisation actuelle de la ressource Potentiel pour la commune 

�$�� �/�D�X�V�D�Q�Q�H���� �O�¶�H�V�V�H�Q�W�L�H�O�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �X�W�L�O�L�V�p�V�� �G�D�Q�V���O�H��
secteur de la construction proviennent de sites 

�G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �O�R�F�D�O�L�V�p�V �j�� �O�¶�H�[�W�p�U�L�H�X�U�H�� �G�H�V�� �O�L�P�L�W�H�V��
�F�R�P�P�X�Q�D�O�H�V�� �H�W�� �O�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q�� �V�R�Q�W�� �J�p�U�p�V��
comme des déchets mis en dépôts (remblayage de 

�F�D�U�U�L�q�U�H�� �H�W�� �J�U�D�Y�L�q�U�H�V�� �H�W�� �G�H�V�� �V�L�W�H�V�� �G�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q�� �G�H�� �J�U�D�Y�L�H�U��
du Léman principalement). 

Des matériaux locaux, en particulier des pierres de tailles 

dans les bancs de grès de la molasse grise de Lausanne 
ont été exploités pour construire la ville dans le passé. 
Les traces de ces anciennes exploitations sont visibles 

en différents endroits de la commune. 

Des formations géologiques largement présentes dans le 
sous-sol telles présentent de bonnes caractéristiques 

�W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�� �T�X�L�� �O�H�V�� �U�H�Q�G�H�Q�W�� �I�D�Y�R�U�D�E�O�H�V�� �j�� �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �S�R�X�U��
des modifications de terrain. Elles sont principalement 
localisées dans les zones favorables à la construction 

souterraine. 

Bien que Lausanne ne comporte pas de sillons 
graveleux permettant de produire facilement des 

granulats à béton, plusieurs formations géologiques de 
composition principalement sableuse, voire graveleuse 
existent : les dépôts lacustres présents le long du lac et 

dans une moindre mesure les terrasses glaciolacustres 
et la moraine de Montbenon. Leur valorisation nécessite 
de préciser les conditions locales et de développer des 

stratégies innovantes de traitement et de gestion de 
chantier. Les dépôts lacustres sur le territoire communal 
représentent environ 15 millions de m3. 

Par ailleurs, des matériaux rocheux pourraient être 
�H�[�W�U�D�L�W�V�� �H�Q�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �F�D�U�U�L�q�U�H�� �S�R�X�U�� �O�D��
rénovation des bâtiments patrimoniaux. 20 anciens sites 

�G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�Lon ont été cartographiés sur le territoire 
communal. 

Finalement, de grandes formations de remblais mis en 

�S�O�D�F�H�� �S�D�U�� �O�¶�K�R�P�P�H�� �V�R�Q�W��présentes sur le territoire 
communal (par exemple comblement du Flon), ils sont 
fréquemment pollués. Les remblais présents sur le 

territoire communal représentent environ 12 millions de 
m3. 
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RESSOURCE GÉOMATÉRIAUX 

Enjeux de gestion de la ressource 

�x Améliorer la connaissance des matériaux présentant un potentiel de valorisation par des investigations 
techniques ciblées. 

�x Suivre les flux de matériaux (utilisés comme « ressources » et produits comme « déchets ») afin de pouvoir 
�L�G�H�Q�W�L�I�L�H�U���H�W���P�H�W�W�U�H���H�Q���°�X�Y�U�H���G�H�V���V�\�Q�H�U�J�L�H�V���H�Q�W�U�H���F�K�D�Q�W�L�H�U�V���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� 

�x Développer des projets pilotes pour mettre en place des techniques novatrices de traitement et de 

valorisation de matériaux « peu conventionnels » ainsi que des stratégies de gestion de chantiers. 
�x Développer des recommandations pour les praticiens et les entreprises de constructions. 

 

 
Coordination avec les autres ressources 

Avec la ressource espace : favoriser les développements �G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V dans les zones ou les matériaux peuvent 

�W�U�R�X�Y�H�U���X�Q���G�p�E�R�X�F�K�p���G�D�Q�V���O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H���G�H�V���P�D�W�p�U�L�D�X�[���G�H���F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q���R�X���S�R�X�U���G�H�V���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�H���W�H�U�U�D�L�Q�� 

Avec la ressource géothermie : �S�D�V���G�¶�H�Q�M�H�X�[���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�� 

Avec la ressource eaux souterraines : �p�Y�L�W�H�U�� �O�H�V�� �P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �G�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W ou la contamination des eaux par les 

travaux de terrassement ou la mise en place de matériaux de remblaiement. 
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RESSOURCE GÉOTHERMIE 

Cartes de potentiel concernées par la ressource 

�x Géothermie sondes et nappes (3 cartes) 
�x Géostructures énergétiques (1 carte) 

Description de la ressource 

99 % de la masse terrestre a une température supérieure à 1000°C. Cette chaleur liée essentiellement à la 
�G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�¶�p�O�p�P�H�Q�W�V�� �U�D�G�L�R�D�F�W�L�I�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�U�R�€�W�H�� �W�H�U�U�H�V�W�U�H�� �U�D�\�R�Q�Q�H�� �Y�H�U�V�� �O�D�� �V�X�U�I�D�F�H���� �R�Q���S�D�U�O�H�� �G�H�� �I�O�X�[�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H����

�/�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �S�H�X�W���r�W�U�H�� �Hxploitée par différentes technologies en fonction de la profondeur à laquelle est 
captée le flux géothermique. La géothermie de faible profondeur (0 à 500 m environ) est exploitée pour produire de la 
chaleur ou du froid, principalement par les technologies suivantes :  

�x Sondes géothermiques : un fluide dit caloporteur circule dans un circuit fermé à travers le sous-sol et se 
�U�p�F�K�D�X�I�I�H�����&�H�W�W�H���p�Q�H�U�J�L�H���H�V�W���P�R�Q�W�p�H���H�Q���W�H�P�S�p�U�D�W�X�U�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�H���S�R�P�Ses à chaleur pour assurer les besoins 
thermiques des bâtiments. 

�x Exploitation de la chaleur des nappes �����G�H���O�¶�H�D�X���H�V�W���S�R�P�S�p�H���G�D�Q�V���X�Q���S�X�L�W�V���H�W���F�L�U�F�X�O�H���j���W�U�D�Y�H�U�V���X�Q�H���S�R�P�S�H���j��
�F�K�D�O�H�X�U�� �D�Y�D�Q�W�� �G�¶�r�W�U�H�� �p�Y�D�F�X�p�H���� �Y�H�U�V�� �X�Q�� �U�p�F�H�S�W�H�X�U�� �R�X�� �S�O�X�V���J�p�Q�p�U�D�O�H�P�H�Q�W�� �U�p�L�Q�M�H�F�W�p�H�� �G�D�Q�V�� �O�¶�D�T�X�L�I�q�U�H�� �j�� �O�¶�D�L�G�H��
�G�¶�X�Q���V�H�F�R�Q�G���S�X�L�W�V�� 

�x Géostructures énergétiques : les éléments construits dans le sous-sol tels que des pieux, des parois ou des 
�U�D�G�L�H�U�V�� �V�R�Q�W�� �p�T�X�L�S�p�V�� �G�H�� �F�L�U�F�X�L�W�V�� �p�F�K�D�Q�J�H�X�U�V�� �G�H�� �F�K�D�O�H�X�U�� �F�R�P�P�H�� �G�D�Q�V�� �O�H�� �F�D�V�� �G�¶�X�Q�H�� �V�R�Q�G�H�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H����
Cette chaleur est exploitée par pompe à chaleur. 

Utilisation actuelle de la ressource Potentiel pour la commune 

A Lausanne, �O�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�� �H�V�W�� �H�V�V�H�Q�W�L�H�O�O�H�P�H�Q�W��
�H�[�S�O�R�L�W�p�H�� �j�� �O�¶�D�L�G�H�� �G�H�� �V�R�Q�G�H�V�� �J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���� �$�X�� �F�R�X�U�V��
des 15 dernières années, le nombre de sondes installées 

augmenté de manière exponentiel, on en compte plus de 
240 en 2014. Par ailleurs, la profondeur moyenne des 
sondes a presque doublé entre 2000 et 2014. Elle est 

�D�X�M�R�X�U�G�¶�K�X�L���G�¶�H�Q�Y�L�U�R�Q�� ������ m avec des projets de sondes 
�G�p�Y�H�O�R�S�S�p�V���M�X�V�T�X�¶�j�������� m.  

�/�H�V�� �D�X�W�U�H�V�� �P�R�G�H�V�� �G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� ���Q�D�S�S�H�V�� �H�W��

géostructures) sont peu développés sur le territoire 
communal.  

La technologie des sondes géothermiques peut être 
�P�L�V�H���H�Q���°�X�Y�U�H���V�X�U���O�¶�H�Q�V�H�P�E�O�H���G�X���W�H�U�U�L�W�R�L�U�H�����j���O�¶�H�[�F�H�S�W�L�R�Q��
des zones et secteurs de protection des eaux 

souterraines. �$�X�� �Q�R�U�G�� �G�H�� �O�¶�D�[�H�� �S�D�V�V�D�Q�W�� �S�D�U�� �O�D�� �U�R�X�W�H�� �G�H��
Genève à l�¶�H�V�W�� �H�W�� �O�¶�D�Y�H�Q�X�H�� �G�X�� �/�p�P�D�Q�� �j�� �O�¶�R�X�H�V�W���� �O�H�V��
conductivités thermiques sont généralement plus 

�L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V�� �T�X�¶�D�X�� �V�X�G�� �G�H�� �F�H�W�� �D�[�H���� �F�H�� �T�X�L�� �V�L�J�Q�L�I�L�H�� �T�X�H��
pour exploiter la même quantité de chaleur, il est 
�Q�p�F�H�V�V�D�L�U�H�� �G�¶�L�Q�V�W�D�O�O�H�U�� �G�H�V�� �V�R�Q�G�H�V�� �G�H�� �O�R�Q�J�X�H�X�U�� �P�R�L�Q�V��

importante.  

Dans les terrasses lacustres au sud de la ville, il existe 
�X�Q���S�R�W�H�Q�W�L�H�O���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�K�D�O�H�X�U��dans des nappes 

�Q�R�Q���G�H�V�W�L�Q�p�H�V���j���O�¶�H�D�X���G�H���E�R�L�V�V�R�Q��  

La technologie des pieux énergétiques est bien maîtrisée 
mais peu développée à Lausanne. Plusieurs zones ont 

été identifiées comme favorables à la réalisation de 
pieux car on y retrouve des terrains épais de faible 
portance. Elles représentent environ 10% du territoire 

urbain���� �'�¶�D�X�W�U�H�V�� �W�\�S�H�V�� �G�H�� �J�p�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �S�R�X�U�U�D�L�H�Q�W�� �R�I�I�U�L�U��
des potentialités �L�Q�W�p�U�H�V�V�D�Q�W�H�V�� �F�R�P�P�H�� �O�¶�p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�� �G�H��
tunnels en échangeurs de chaleurs. Par exemple 

�O�¶�p�T�X�L�S�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �I�X�W�X�U�� �0���� �O�H�� �O�R�Q�J�� �G�H�� �O�¶�p�F�R�T�X�D�U�W�L�H�U�� �G�H�V��
Plaines-du-�/�R�X�S�� �S�R�X�U�U�D�L�W�� �S�H�U�P�H�W�W�U�H�� �G�H�� �I�R�X�U�Q�L�U�� �M�X�V�T�X�¶�j��
20 % des besoins thermiques de ce quartier.  

Finalement, le sous-sol offre des opportunités de 
�V�W�R�F�N�D�J�H���G�H���F�K�D�O�H�X�U�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���j���O�¶�D�L�G�H���G�H���F�K�D�P�S�V���G�H��
sondes géothermiques. 
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RESSOURCE GÉOTHERMIE 

Enjeux de gestion de la ressource 

�x Poursuivre le développement des champs de sondes géothermiques et le développement vers des 
profondeurs plus importantes pour assurer une plus grande efficience des systèmes. 

�x �'�p�Y�H�O�R�S�S�H�U���O�¶�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q���G�H���F�K�D�O�H�X�U���G�D�Q�V���O�H�V���Q�D�S�S�H�V. 
�x �)�D�Y�R�U�L�V�H�U���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���R�S�S�R�U�W�X�Q�L�V�W�H���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�K�D�O�H�X�U���S�D�U���O�H�V���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���G�X���V�R�X�V-sol 

(géostructures énergétiques), favoriser le développement technologique pour les systèmes non 

conventionnels�����S�D�U���H�[�H�P�S�O�H���O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���F�K�D�O�H�X�U���G�H�V���W�X�Q�Q�H�O�V. 
�x Coordonner l�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶ensemble des systèmes géothermiques �D�X���V�H�L�Q���G�¶�X�Q���F�R�Q�F�H�S�W��

énergétique global pour Lausanne, en prenant compte également les possibilités de stockage dans le sous-

�V�R�O���G�H���F�K�D�O�H�X�U���S�U�R�Y�H�Q�D�Q�W���G�¶�D�X�W�U�H�V���V�R�X�U�F�H�V���G�¶�p�Q�H�U�J�L�H�� 
 
Coordination avec les autres ressources 

Avec la ressource espace ���� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �F�R�Q�M�R�L�Q�W�H�� �G�H�� �O�¶�H�V�S�D�F�H�� �H�W�� �G�H�� �O�D�� �F�K�D�O�H�X�U du sous-sol par les 

géostructures énergétiques. 

�&�R�R�U�G�R�Q�Q�H�U���O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q���G�H�V���V�R�Q�G�H�V���J�p�R�W�K�H�U�P�L�T�X�H�V���D�Y�H�F���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H�����5�H�V�W�U�H�L�Q�G�U�H���O�¶�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�R�Q��

de sondes géothermiques dans les espaces de développement planifiés. 

Avec la ressource géomatériaux : �S�D�V���G�¶�H�Q�M�H�X�[���G�p�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�� 

Avec la ressource eaux souterraines : préserver les ressources dans les zones foraines par la restriction des 

développements géothermiques.  

�(�[�S�O�R�L�W�H�U���O�D���F�K�D�O�H�X�U���G�H�V���H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V���Q�R�Q���G�H�V�W�L�Q�p�H�V���j���O�¶�H�D�X���G�H���E�R�L�V�V�R�Q�� 
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RESSOURCE EAUX SOUTERRAINES 

Cartes de potentiel concernées par la ressource 

�x Eaux souterraines (1 carte) 
Description de la ressource 

Les eaux souterraines fournissent 80 % des eaux de boisson en Suisse et jouent un rôle très important dans le cycle 
�G�H�� �O�¶�H�D�X�� �H�W�� �O�H�� �P�D�L�Q�W�L�H�Q�� �G�H�� �Q�R�P�E�U�H�X�[�� �p�F�R�V�\�V�W�q�P�H�V����Les eaux souterraines jouent également un rôle important pour 
�O�¶�L�Q�G�X�V�W�U�L�H�� �H�W�� �O�¶�D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�H�� Du fait des processus de filtration naturel, les eaux souterraines sont généralement de 

bonne qualité chimique et bactériologique. Ceci est toutefois moins vrai en milieu fortement urbanisé ou elles 
peuvent être contaminées �S�D�U���O�H���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�H�Q�Y�L�Uonnement construit et les activités qui y ont lieu. 

 

Utilisation actuelle de la ressource Potentiel pour la commune 

A Lausanne, �O�¶�H�D�X�� �G�H�� �E�R�L�V�V�R�Q�� �H�V�W�� �G�L�V�W�U�L�E�X�p�H�� �S�D�U��
�H�D�X�V�H�U�Y�L�F�H���� �/�¶�H�D�X�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�� �F�R�P�S�W�H�� �S�R�X�U�� �O�H�� �T�X�D�U�W�� �G�H�V��
eaux fournies au consommateur. Ces eaux sont captées 

�G�D�Q�V�� �X�Q�� �S�p�U�L�P�q�W�U�H�� �J�p�R�J�U�D�S�K�L�T�X�H�� �T�X�L�� �V�¶�p�W�H�Q�G�� �O�D�U�J�H�P�H�Q�W��
au-delà des frontières communales.  

Sur le territoire communal, on recense 53 captages 

�G�¶�L�Q�W�p�U�r�W�� �S�X�E�O�L�F�V���� �S�U�R�W�p�J�p�V�� �S�D�U�� �G�H�V�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V��
�G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �G�X�� �W�H�U�U�L�W�R�L�U�H���� �D�L�Q�V�L�� �T�X�¶�X�Q�H�� �F�H�Q�W�D�L�Q�H�� �G�H��
sources privées non protégées.  

Les ressources en eau souterraines du territoire 
communal de Lausanne sont principalement concentrées 
�G�D�Q�V�� �O�H�V�� �]�R�Q�H�V�� �I�R�U�D�L�Q�H�V���� �,�O�� �V�¶�D�J�L�W�� �S�R�X�U�� �O�D�� �P�D�M�R�U�L�W�p�� �G�H��

ressources en aquifères dit fissurés.  

Dans les terrasses lacustres situées au sud de la 
commune, se �W�U�R�X�Y�H�� �X�Q�H�� �Q�D�S�S�H�� �G�¶�H�D�X�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H 

superficielle qui ne disposent ni de protection naturelle, 
ni de protection par �G�H�V�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�� �G�¶�D�P�p�Q�D�J�H�P�H�Q�W���G�X��
territoire. Elle pourrait être exploitée localement pour des 

�E�H�V�R�L�Q�V���D�X�W�U�H�V���T�X�H���O�¶�H�D�X���G�H���E�R�L�V�V�R�Q�� 

�'�¶�X�Q�H�� �P�D�Q�L�q�U�H�� �J�p�Q�p�U�D�O�H���� �L�O�� �H�[�L�V�W�H�� �S�H�X�� �G�H�� �Q�R�X�Y�H�D�X�[��
�S�R�W�H�Q�W�L�H�O�V�� �S�R�X�U�� �G�p�Y�H�O�R�S�S�H�U�� �O�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� �G�H�� �O�¶�H�D�X��

souterraine à Lausanne 
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RESSOURCE EAUX SOUTERRAINES 

Enjeux de gestion de la ressource 

�x Maintien de la ressource par : 
o la poursuivre de la politique de protection des eaux souterraines, 

o la gestion quantitative et qualitative des ressources en eaux souterraines dans les territoires 
�I�R�U�D�L�Q�V���H�W���H�Q���G�H�K�R�U�V���H�Q���D�Q�W�L�F�L�S�D�Q�W���O�¶�L�P�S�D�F�W���G�H�V���F�K�D�Q�J�H�P�H�Q�W�V���F�O�L�P�D�W�L�T�X�H�V. 

 
Coordination avec les autres ressources 

Avec la ressource espace : préserver les ressources dans les zones foraines par la restriction des développements 

�G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�� 

Avec la ressource géomatériaux : �p�Y�L�W�H�U���O�H�V���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�V���G�¶�p�F�R�X�O�H�P�H�Q�W���H�W���O�D���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���G�H�V���H�D�X�[���S�D�U���O�H�V���W�U�D�Y�D�X�[��

de terrassement ou la mise en place de matériaux de remblaiement. 

Avec la ressource géothermie : préserver les ressources dans les zones foraines par la restriction des 

développements géothermiques.  

�(�[�S�O�R�L�W�H�U���O�D���F�K�D�O�H�X�U���G�H�V���H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V���Q�R�Q���G�H�V�W�L�Q�p�H�V���j���O�¶�H�D�X���G�H���E�R�L�V�V�R�Q�� 
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�A�-�M�i�s�e� �e�n� �p�l�a�c�e� �d�e� �p�r�o�j�e�t�s� �p�i�l�o�t�e�s� �p�o�u�r� �a�d�a�p�t�e�r� �l�e�s� �t�e�c�h�n�o�l�o�g�i�e�s� �d�e� �t�r�a�i�t�e�m�e�n�t� �d�e�s
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1 GESTION INTÉGRÉE DU SOUS-SOL 
1.1 Valoriser les potentiels du sous-sol 

Intégration des données figurant les potentiels du sous-sol (espace, matériaux, énergie et 
�H�D�X�[�����F�R�P�P�H���D�L�G�H���j���O�D���G�p�F�L�V�L�R�Q���G�D�Q�V���O�H���F�D�G�U�H���G�H�V���S�U�R�M�H�W�V���G�¶�X�U�E�D�Q�L�V�D�W�L�R�Q���H�W���G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���� 

�3�U�R�P�R�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �V�\�Q�H�U�J�L�H�V�� �G�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �U�H�V�V�R�X�U�F�H�V�� �V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V���� �D�Q�W�L�F�L�S�D�W�L�R�Q�� �H�W�� �S�U�p�Y�H�Q�W�L�R�Q��
des conflits. 

1.2. Définir un cadre réglementaire pour  �O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�X�V-sol 

Identification d�H�V���O�H�Y�L�H�U�V���S�H�U�P�H�W�W�D�Q�W���G�H���U�q�J�O�H�P�H�Q�W�H�U���H�W���S�U�R�P�R�X�Y�R�L�U���O�¶�X�W�L�O�L�V�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�X�V-sol. 

Elaboration de recommandations et de directives communales. 

1.3 Développer les structures en charge de la gestion intégrée du sous-sol 

Définition �G�¶�X�Q�H�� �X�Q�L�W�p��communale responsable de cet aspect (y compris le suivi et la mise à 
jour des cadastres et géodonnées). 

2 PLANIFICATION , COORDINATION ET VALORISATION DE L �¶ESPACE SOUTERRAIN  
2.1 Réserver et coordonner �O�¶�H�V�S�D�F�H��souterrain pour gar �D�Q�W�L�U���O�H�V���S�U�R�M�H�W�V���G�¶�L�Q�W�p�U�r�W���S�X�E�O�L�F 

Réservation des espaces souterrains nécessaires à la future réalisation des bâtiments et 
infrastructures énergétiques, techniques et de transports en concertation avec tous les acteurs 
du sous-sol. 

2.2 Valoriser �O�¶�X�W�L�O�L�V�Dtion du sous-sol en milieu urbain dense  

Définition des fonctions et activités potentielles localisables en sous-sol  

Au centre-�Y�L�O�O�H�����p�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q���G�¶�X�Q���P�D�V�W�H�U�S�O�D�Q���G�X���G�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q 

3 UTILISATION DES POTENTIELS EN ÉNERGIES RENOUVELABLES DU SOUS -SOL 
3.1 Augmenter la part de la géothermi �H���G�D�Q�V���O�¶�D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H 

Intégration des ressources géothermiques et potentiels de stockage dans un concept 
énergétique territorial et pour le développement de nouveaux quartiers. 

Coordonner le développement du CAD avec les ressources géothermiques disponibles 

3.2 Promouvoir les développements �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�T�X�H�V���G�¶�H�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���J�p�R�W�K�H�U�P�L�H 

�'�p�Y�H�O�R�S�S�H�P�H�Q�W�� �G�H�V�� �J�p�R�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �p�Q�H�U�J�p�W�L�T�X�H�V�� �G�D�Q�V�� �O�D�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�� �G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �R�X��
bâtiments souterra�L�Q�V���G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� 

Développement graduel de la géothermie de moyenne puis de grande profondeur pour la 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���G�H���F�K�D�O�H�X�U���H�W���G�¶�p�O�H�F�W�U�L�F�L�W�p�� 

4 GESTION DURABLE DES RESSOURCES DU SOUS -SOL 
4.1 �5�p�G�X�L�U�H���O�H�V���T�X�D�Q�W�L�W�p�V���G�H���P�D�W�p�U�L�D�X�[���G�¶�H�[�F�D�Y�D�W�L�R�Q���P�L�V���H�Q���G�p�S�{�W���G�p�I�Lnitif 

�(�O�D�E�R�U�D�W�L�R�Q�� �G�¶�X�Q�� �S�O�D�Q�� �G�H�� �J�H�V�W�L�R�Q�� �G�H�V�� �P�D�W�p�U�L�D�X�[�� �S�R�X�U�� �O�H�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�L�R�Q�V�� �G�¶�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �R�X��
�E�k�W�L�P�H�Q�W�V���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�V���G�¶�L�P�S�R�U�W�D�Q�F�H�� 

4.2 Favoriser la valorisation des géomatériaux locaux dans le cadre des chantiers de 
constructions 

Mise en place de projets pilotes pour adapter les technologies de traitement des géomatériaux. 
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Développement de recommandations techniques et logistiques à destination des projeteurs. 

4.3 �*�D�U�D�Q�W�L�U���O�¶�D�S�S�U�R�Y�L�V�L�R�Q�Q�H�P�H�Q�W���H�Q���H�D�X���S�R�W�D�E�O�H���S�D�U���O�H�V���H�D�X�[���V�R�X�W�H�U�U�D�L�Q�H�V 

�*�D�U�D�Q�W�L�H���G�H���O�¶�D�S�S�U�R�Y�L�Vionnement durable en eau potable  
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ANNEXE H  NOTE TECHNIQUE SUR LA TERRASSSE DES 30 MÈTRES 
DE LAUSANNE 
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