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1. Introduction

1.1 Mandat

Maitre de I'ouvrage &
mandant :

Offre :
Commande :
1.2 Projet
Objet :

Projet :

Problématique :

Lieu :

Coordonnées :

Etat de Fribourg, Service des ponts et chaussées, projets
routiers

OF2517053.2 du 17.10.18 pour I'étude géotechnique
OF2517053.4 du 08.11.17 pour I'étude géotechnique
complémentaire du secteur Fontanettes

OF2517053.6 du 28.09.18 pour les investigation
complémentaires du secteur Fontanettes

OF2517.053.7 du 27.12.18 pour les essais d'infiltration
OF2517053.8 du 05.02.19 pour I'étude géotechnique
complémentaire du secteur Crausa

Contrat N° 3860 (ensemble du tracé), 3868
(Fontanettes), 4180 (complément Fontanettes), 4305
(Crausa) et 4306 (Infiltration)

Nouvelle liaison routiére axe 1250 Marly-Matran

Tracé du nouvel axe entre Hauterive et Marly sans les
deux ouvrages d’art

- Déblai d’'une profondeur d’environ 2.5 8 5.5 m (km
1805 a 2040) ;

- Présence d’un site pollué a proximité du déblai
important (km 2000 a 2080) ;

- Sources captées a l'aval et a I'amont du futur
trongon ;

- Secteur Fontanettes avec remblai-déblai avec
sources, drainages, venues d’eau et risque de
glissement (km 0 a 480) ;

- Remblai important d’env. 8 m sur un talus avec
risque de glissement pour la réalisation d’'un giratoire
(carrefour de la Crausa, km 0 a 40).

Commune de Marly et commune de Hauterive

Env. 2'577'290/ 1'180°150

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT
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1.3 Documents

Documents transmis par le MO :

[1]1 Plan de I'étude préliminaire établi par le bureau Holinger (état au 08.08.17)

[2] Profil en long établi par le bureau Holinger (état au 09.08.17)

[3] Profils types ponts et chaussée et profils en travers établis par le bureau
Holinger (état au 27.07.17)

[4] Extraits du rapport d'impact sur I'environnement établi par le bureau Tri-
form SA en janvier 2006

[5] Profil en long et plan de situation du nouveau tracé routier Marly-Matran,
établi par le bureau Emch-Berger AG (état d’avant-projet du 18.10.2018)

[6] Profil en long, profils en travers et plan de situation du nouveau tracé rou-
tier Marly-Matran établi par le bureau Emch-Berger AG (état d'avant-projet
du 20.03.2019)

Autres documents consultés :

[7]1 Guichet cartographique géoportail du canton de Fribourg

[8] Guichet cartographique de Swisstopo (map.geo.admin.ch)

[9] Atlas de 'approvisionnement en eau, feuille 1205 Rossens, Swisstopo

[10]Rapport CSD SA N° FR2706/(D61), Ville de Fribourg, Investigation tech-
nique selon I'OSites, Décharge de La Pila, janvier 2005

[11]Rapport PERSS Ingénieurs-Conseils SA N° 7197.V02, DAEC, Service des
ponts et chaussées, Liaison routiére Marly-Matran, Réalisation des études
d’avant-projet, Synthése géologique, Rapport géologique, février 2006

[12]Rapport SD Ingénierie SA N° 1057.V03, Service des ponts et chaussées,
Liaison routiere Marly-Matran, Réalisation des études d’avant-projet en
vue de la mise a I'enquéte publique des limites de construction, Mémoire
technique, février 2006

[13]Présentation CSD SA, Liaison routiére Marly-Matran, Situation et con-
traintes environnementales, novembre 2016 ;

[14] Documentations et plans du bureau CSD SA sur I'état de la pollution dans
la décharge de La Pila

[15]Rapport GEOTEST SA N° 2517053.1, Service des ponts et chaussées,
Marly-Matran, Nouvelle liaison routiére, Axe 1250 Marly-Matran, Avis géo-
logique-géotechnique, Cahier des charges investigations complémentaires
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1.4 But de I'étude

Fournir les informations pour la conception du projet routier par I'ingénieur civil. Le
présent rapport ne traite pas des ponts d’Hauterive et de Chésalles puisqu'’ils font
I'objet de deux études géologiques et géotechniques distinctes qui serviront de
base aux concours des ponts.

Secteur en déblai :

Fondation : — Evaluation et classification des terrains de fondation.

Fouilles et terrassements :  _  Pente des talus ;

— Type de souténement ;

— Méthodes d'excavation ;

— Qualité des matériaux excavés (réutilisation sur ou
hors site) ;

— Paramétres géotechniques des terrains.

Gestion de I'eau — Présence de sources captées ou non, débits des
souterraine : sources, propriétaires ;
— Dispositions constructives a prendre.

Sites pollués : —  Présence d'un site pollué & proximité du déblai.

Ensemble du tracé (hors zone précitée) :

Fondation : — Evaluation et classification des terrains de fondation
de la future route, d’'un mur de souténement sur le
secteur des Fontanettes et d’un passage inférieur au
droit du Carrefour de la Crausa.

Gestion de l'eau - Présence de sources captées ou non, débits des
souterraine : sources, drainage du talus des Fontanettes, proprié-
taires des captages ;

— Dispositions constructives a prendre.

Reéinfiltration des eaux — Evaluation de la capacité de rétention / réinfiltration
meteoriques : des terrains.
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2. Travaux effectués

2.1 Forages carottés

Entreprise : PolyForages SA

Date d'exécution : 14 novembre au 7 décembre 2017
Situation des forages : cf. annexe 1

Relevé géotechnique : cf. annexes 3.1 2 3.9

Sondage | Altitude du Longueur Nombre Nombre
terrain du forage d’échantillons d’essais
[ms.m.] [m] prélevés SPT
F1/17 616.82 14 - 4
F2/17 591.20 18 - 4
F3/17 608.81 30 - 4
F4/17 626.34 18 2 4
F5/17 625.20 18 1 4
F6/17 597.04 21 - 4
F7/17 612.34 21 - 4
F8/17 606.51 6 1 1
Fo/17 613.76 7 - 2
Entreprise : Fortini SA
Date d'exécution : 14 au 21 février 2019
Situation des forages : cf. annexe 1
Relevé géotechnique : cf. annexes 3.10 a 3.11
Sondage | Altitude du Longueur Nombre Nombre
terrain du forage d’échantillons d’essais
[ms.m.] [m] prélevés SPT
F10/19 623.42 14 1 4
F11/19 622.04 14.5 1 4
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Remarque : Plusieurs forages carottés ont été réalisés dans le cadre d’études
anciennes. lls ont également été utilisés dans le cadre de la présente étude et sont
donnés en annexe 5.

2.2 Sondages ala pelle mécanique

Entreprise : Implenia Constructions SA
Date d'exécution : 17-20 novembre 2017
Situation des sondages : cf. annexe 1
Relevé géotechnique : cf. annexes 4.1 a 4.9
Sondage Altitude du Profondeur Nombre
terrain du sondage d’échantillons
ms.m] [m] prélevés
Tr01/17 631.82 1.5 -
Tr02/17 621.04 3.0 1
Tr03/17 616.80 3.0 1
Tro4/17 612.72 3.0 1
Tr05/17 604.76 2.0 -
Tr06/17 603.17 1.6 -
Tro7/17 606.28 1.7 -
Tr08/17 601.64 1.7 -
Tr09/17 608.09 1.6 -

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT
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Entreprise : Cudré-Mauroux Terrassement
Date d'exécution : 11 octobre 2018 et 21 février 2019
Situation des sondages : cf. annexe 1
Relevé géotechnique : cf. annexes 4.10 3 4.15
Sondage Altitude du Profondeur Nombre
terrain du sondage d'échantillons
ms.m] [m] prélevés
Tr10/18 607.3 4.05 -
Tr11/18 608.1 4.15 -
Tr12/18 609.5 3.80 -
Tr13/19 Env. 605 1.6 -
Tr14/19 Env. 606.5 1.3 -
Tr15/19 Env. 616 1.5 -

10/ 38
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2.3 Essais de plaque dynamique (déflectromeétre a masse tombante)

Entreprise :

Date d'exécution :

GEOTEST SA
17-20 novembre 2017

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Appareillage : Leichtes Fallgewichtsgerat HMP LFG
" Module ?Module de
Sondage Profondeur [m] Lithologie d’élasticité Eyg1 compressibilité Mg
[MN/m?] [MN/m?]
Fluvioglaciaire de retrait :
Tr1/17 1.0 Sable limoneux, graveleux, 49.45 64.77
avec pierres
Fluvioglaciaire de retrait :
Tr4/17 1.5 Sable, peu graveleux, rares 44.29 56.55
pierres
Glaciolacustre de retrait :
Tr5/17 1.0 Limon sableux, graveleux, 23.78 27.14
avec pierres
Alluvions :
Tr6/17 1.0 Sable limoneux, peu 6.80 6.74
argileux, avec pierres
Alluvions :
Tr7/17 1.0 Limon sableux, peu argileux, 17.23 18.85
graveleux, avec pierres
Tr8/17 1.0 Dépdts d'inondation : 5.61 5.44
Sable argilo-limoneux

1 .
Valeur mesurée

2 . , .
Valeur estimée sur la base du module E,41 mesurée selon la formule suivante : Mg = 0.0062 X

Evd? +1.0119 X Evd — 0.4286 (formule selon directive FB 400-0206 « Etudes du lit de ballast », CFF

SA, 01.07.2017)
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2.4  Essais géotechniques en laboratoire

Laboratoire : TransGeo SA
Sondage Echantillon ProfFrz]deur Type d’essai Résultats
Tr02/17 Tr2.1 2.0-3.0 |Granulométrie 0-45 mm (tamisage)
Tr03/17 Tr3.1 1.0-2.0 |Granulométrie 0-45 mm (tamisage)
Tr04/17 Tr4 A1 1.1-2.1 | Granulométrie 0-45 mm (tamisage)
F04/17 F4.1 23-3.0 |Granulométrie 0-45 mm (tamisage)

Granulométrie 0-16 mm (tamisage et

F04/17 F4.2 105 — 10.8 | s€dimentation)
Limites de consistance

Annexe 7

F05/17 F5.1 54 —-6.0 |Granulométrie 0-45 mm (tamisage)

Résistance a la compression simple sur
Fo8/17 F8.1 5.15-5.60 | ¢chantillons de roche

Granulométrie 0-45 mm (tamisage et
F10/19 F10/19.1 6.3-638 sédimentation) ;Teneur en eau

Granulométrie 0-45 mm (tamisage et
F11/19 F11/19.1 8.0-8.7 |seédimentation)

Limites de consistance, teneur en eau
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2.5 Sondages au pénétrometre dynamique

Entreprise:

Type:
Date d'exécution:

GEOTEST S.A.
VAWE léger (Von Moos selon SN 670314)
10 octobre 2018

Situation des sondages : cf. annexe 1

Profils de battage:

cf. annexes 10.1 4 10.10

Sondage Altitude du terrain Longueur
[ms.m.] [m]
P01/18 610.40 1.91
P02/18 606.14 2.37
P03/18 610.30 1.68
P04/18 607.20 4.55
P05/18 611.60 2.54
P06/18 613.00 2.18

P07/18 606.20 0.44/0.78
P08/18 606.30 1.76
P09/18 614.40 1.86
P10/18 600.75 2.74

Remarques: Le pénétrometre P09/18 a été équipé avec un piézometre de @%".

Entreprise:
Type:

Date d'exécution:

GEOTEST S.A.

DPSH-A (ultra-lourd) selon EN I1SO 22476-2:2005
non tubé, pointe 16 cm?, masse 63.5 kg, hauteur
de chute 0.50 m

20 février 2019

Situation des sondages : cf. annexe 1

Profils de battage:

cf. annexes 10.10 a 10.13

Sondage Altitude du terrain Longueur
[ms.m.] [m]
P11/19 613.65 6.8
P12/19 624.81 6.2
P13/19 620.50 11.2

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT
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3. Résultats
3.1 Situation générale

Afin de simplifier les dénominations, les lieux-dits suivants ont été retenus pour
différencier les secteurs principaux :

- km 0 a 720 : Secteur les Fontanettes ;

- km 720 a 1'200 : Secteur Ruisseau du Copy ;

- km 1'200 a 1'560 : Secteur des Planchettes ;

- km 1'560 a 1'800 : Secteur Vallon de Chésalles ;
- km 1'800 a 2'260 : Secteur du Gros Essert ;

- km 2'260 a 2'840 : Secteur Vallée de la Sarine ;
- km 2'840 a 3'490 : Secteur La Comba.

3.2 Contexte géologique

Selon l'atlas géologique suisse (carte avec tracé de la route en annexe 2), le tracé
de la route rencontre les lithologies suivantes (du plus jeune au plus ancien) :

- Remblai (remblayage d’anciennes graviéres)

- Alluvions récentes et cone d’alluvion

- Dépbts fluvioglaciaires du retrait wirmein

- Moraine rhodanienne et sarinienne

- Dépdts fluvioglaciaires et glaciolacustres sariniens de progression

- Molasse marine supérieure (couche de la Singine)

3.3 Sols (Horizon A et B)

Une estimation de la qualité des horizons A et B a été établie lors de la réalisation
des tranchées a la pelle mécanique. Il ne s’agit, a ce stade, pas d’'une cartographie
qualitative des sols. Une analyse plus poussée devra étre réalisée afin de
déterminer clairement la valorisation des sols.

Le tracé étant majoritairement situé en zone agricole a une distance relativement
lointaine de voie d’accés principale, de zone industrielle ou de sites pollués, il peut
étre admis que les sols a décaper ne devraient pas présenter de pollution
chimique. Cet aspect sera encore a vérifier par des analyses.

Selon les relevés réalisés, il s’agit globalement de sols bruns moyennement
profonds pouvant étre pseudogleyifiés sur les secteurs avec alluvions et dépots

14 /38
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d’'inondations (secteurs Fontanettes et ruisseau du Copy). L’épaisseur des
horizons A et B est plus faible sur les secteurs avec dépbts fluvioglaciaires
(secteur de La Comba et du Gros Essert).

Nous pouvons donc admettre que I'horizon A peut étre valorisé dans son
ensemble. Mis a part sur les secteurs de faible infiltration des eaux (Fontanettes et
ruisseau du Copy) sur lesquels I'horizon B est pseudogleyifié, celui-ci pourra
également étre valorisé.

Il est recommandé de réaliser une cartographie plus détaillée du sol sur 'ensemble
du tracé ainsi que des analyses chimiques et physiques de celui-ci dans une
seconde phase. Ceci permettra de définir plus concrétement les possibilités de
valorisation des horizons A et B.

3.4 Stratigraphie

La stratigraphie ci-dessous est établie sur la base des sondages réalisés dans le
cadre de la présente étude ainsi que de celles existants connus réalisés dans le
cadre d’études précédentes et de notre connaissance géologique de la région. La
coupe géologique en annexe 6 (profil en long) illustre les terrains présents en
profondeur.

Remblai (remblayage d’anciennes graviéres)

Ce type de rembilais est surtout présent sur les secteurs ou les dépots
fluvioglaciaires du retrait wirmien ont été exploités. C’est essentiellement le cas
vers La Comba (km 2’900 a km 3’'000), vers Le Gros Essert/La Grangette (km
2’000 a km 2'060) en bordure du tracé (c6té Nord), ainsi que dans le vallon de
Chésalles (km 1’580 a km 1'720).

Epaisseur / secteurs : — L’épaisseur des remblais rencontrés dans les
sondages est d’environ 1 m sur le secteur de La
Comba au km 2'880 a 3'000 (Tr03/17) et dans le
secteur du vallon de Chésalles au km 1'580 a
1’720 (FO6/17).

— Sur le secteur Fontanettes, au droit du carrefour

de la Crausa (km 0'000) I'épaisseur de remblais
estde 6.3a7.3m (F10/19 et F11/19)

Matériau : — Gravier sableux a sable graveleux peu limo-
neux avec pierres ; Sable limoneux peu grave-
leux avec pierres
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Compacité : — Variable, globalement lache & moyennement
compacte

Remarques : — La présence d’éléments anthropiques (briques,
béton, ferraille, bois) en quantité variable est pos-
sible.

Dépots d’'inondation

Secteurs / sondages : — Le secteur des Fontanettes au km 0 a 400
(Tr08/17, Tr09/17, Tr11/18, F08/17, F09/17, F10/19
et F11/19).

Epaisseur : — Env.0.5a2m.

Matériau : — Sable argilo-limoneux, trés peu graveleux ; Li-

mon sableux, peu argileux, trés peu graveleux ;
Sable limoneux, peu atrés graveleux, peu argi-
leux

Avec présence de niveaux avec matiére orga-
nigue et de passages de tourbe.

Compacité/ consistance : — Variable : compacité lache a moyenne respective-
ment consistance molle a tres ferme.

Remarques : — Ces dépbts sont surtout présents dans le secteur
des Fontanettes (débordement de la Gérine)
— Ces dépbts sont présents en alternance avec des
alluvions (plaine de la Gérine)
— Au droit des forages F10/19 et F11/19 les dépbts
d’'inondation sont intercalés d’'une couche
d’alluvions.

Alluvions récentes et cone d’alluvions

Secteurs / sondages : — Le secteur du ruisseau de Copy au km 720 a 1°200
(Tr06/17, Tr07/17) et des Fontanettes au km 20 a
720 (Tr08/17, Tr09/17, Tr10/18, Tr12/18, F09/17,

F10/19 et F11/19).
Epaisseur : - >1a25m.
Matériau : — Sable graveleux +/- limoneux ; Gravier sableux

+/- limoneux
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Localement : limon +/- sableux et graveleux, parfois
peu argileux a argileux.

Compacité : — Globalement moyennement compact, avec
quelques niveaux laches.

Remarques : — Ces dépdts sont surtout présents dans le lit de la
Sarine, dans la plaine de la Gérine et dans le lit du
ruisseau du Copy

— Sur le secteur des Fontanettes, ces dépbts peuvent
également se trouver en alternance avec des dé-
pbts d’inondation (débordement de la Gérine).

Dépbts fluvioglaciaires du retrait wiirmien

Secteurs / sondages : — Secteur de La Comba au km 2'760 a 3'490
(Tr02/17, Tr03/17, F01/17, F02/17), du Gros Essert
au km 1790 a 2’060 (F04/17, F05/17) et des Plan-
chettes au km 1°520 a 1’580 (F07/17)

Epaisseur : — Variable le long du tracé (se référer au profil géolo-
gique en annexe 6).

Matériau : — Gravier sableux, généralement tres peu limo-
neux avec pierres et blocs ; Sable graveleux
avec pierres et blocs.

Compacité : — Trés compact.

Remarques : — La présence de passage d’origine glaciolacustres et
de granulométries essentiellement fine est possible
au sein de cette couche.

Moraine rhodanienne et sarinienne

Secteurs / sondages : — Secteur de La Comba au km 2'600 a 2'750
(F02/17), du Gros Essert au km 1’770 a 2’280
(FO3/17, F05/17), des Planchettes km 1'500 a 1°600
(Tr04/17, FO7/17) et des Fontanettes (F09/17,
F10/19 et F11/19).

Epaisseur : — Variable le long du tracé (se référer au profil géolo-
gique en annexe 6).
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Matériau : — Sable limoneux alimon sableux, graveleux et +/-
argileux ; Limon argileux a argile limoneuse,
sableux, +/- graveleux.

Compacité/ consistance : — Globalement trés compacte, respectivement consis-
tance trés dure.

Remarques : — Dans les forages F03/17 et FO7/17, la moraine ren-
contrée était altérée et présentait une compacité
plus faible (moyennement compacte).

Dépbts glaciolacustres de progression

Secteurs / sondages : — Secteur du Gros Essert au km 1'760 a 2'280
(F03/17, F04/17, FO5/17) et des Planchettes au km
1'200 a 1°580 (Tr05/17, FO7/17).

Epaisseur : — Variable le long du tracé (se référer au profil géolo-
gique en annexe 6).

Matériau : — Sable fin a moyen, plus ou moins limoneux, pas
atres peu graveleux ; Limon argileux et sa-
bleux, pas atrés peu graveleux.

Compacité/ consistance : — Globalement lache a moyennement compact, res-
pectivement consistance ferme a dure ;

— Compacte a trés compacte au droit du forage
FO7/17.

Dépots fluvioglaciaires de progression

Secteurs / sondages : — Secteur de La Comba au km 2'600 a 2'740
(F02/17), du pont de Chésalles au km 1'620 a 1’740
(F06/17), des Planchettes au km 1'420 a 1'580
(Tr04/17) et Les Fontanettes au km 0 a 200
(FO9/17).

Epaisseur : — Variable le long du tracé (se référer au profil géolo-
gique en annexe 6).

Matériau : — Gravier sableux peu limoneux avec pierres.

Compacité : — Trés compacte.
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Molasse

Profondeur : — Variable le long du tracé (se référer au profil géolo-
gique en annexe 6) ;

— Deés environ 3.5 a 13.8 m sur le secteur des Fonta-

nettes (Tr10/18, F08/17, F10/19 et F11/19).

Matériau : — Grés fins a moyens avec niveaux marneux pos-
sibles, parfois fracturés.

Résistance ala — Modérément forte (0.~ 31 MPa)

compression uniaxiale :

35 Conditions hydrogéologiques

Les niveaux d’eau souterraine mesurés dans le cadre de la présente étude sont
indiqués dans le tableau en Annexe 12. Le niveau approximatif de la nappe
phréatique le long du tracé peut également étre observé sur le profil géologique en
Annexe 6.

Les éléments suivants sont a considérer :

e Les mesures réalisées dans les forages F03/17 et FO4/17 sur le secteur
Gros Essert (km 1'760 a 2'280) démontrent que le niveau d’eau peut
rapidement monter en fonction des précipitations. Ceci est plus
particulierement le cas pour le forage F03/17 qui montre une forte
élévation du niveau aprés une période de précipitations importantes (fin
janvier 2018) ;

e Leniveau d’eau semble stable a la base du talus du secteur des
Fontanettes a environ 1 m sous le niveau du terrain (piézomeétre F08/17).
Ceci peut correspondre a la profondeur des drains mis en place sur cette
zone (cf. chap.3.5.4);

e Aucun écoulement d’eau n’a été constaté dans les dép6ts fluvioglaciaires
de retrait, dans la moraine et dans les dépbts fluvioglaciaires de
progression sur le secteur de La Comba (km 2'640 a 2'940) lors de la
réalisation des sondages.

Les niveaux d’eau mesurés et indiqués dans le tableau en Annexe 12 s’établissent
au sein des couches de dépbts glaciolacustres, d’alluvions en cdne et de dépdts
d’'inondation. Nous estimons toutefois que des écoulements d’eau souterraine
peuvent également étre rencontrés dans les formations suivantes :
- Rembilais : Il s’agit principalement de venues d’eau sporadiques parfois
plus importantes en fonction du type de matériaux présents ;

19/38



GEOLOGIE / INGENIERIE /
2517053.4B G EOT E S—l_ GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Marly-Matran, Nouvelle liaison routiere
Axe 1250 / Ensemble du tracé
Etude géologique et géotechnique

- Dépbts fluvioglaciaires du retrait wiirmien : Couche globalement séche
mais présence possible d’écoulements d’eau pouvant étre importants au
contact avec la moraine ou avec les niveaux glaciolacustres peu
perméables. Plusieurs sources situées sur le plateau du Gros Essert ainsi
que dans le vallon de Chésalles sont probablement alimentées par
'aquifére présent dans ces dépdts ;

- Dépbts fluvioglaciaires de progression : Ecoulements d’eau pouvant étre
importants au contact avec la molasse ;

- La moraine est admise comme peu perméable. Il n’est néanmoins pas
exclu que des venues d’eau sporadiques puissent étre présentes dans
cette lithologie dans ses niveaux plus graveleux.

3.5.1  Secteurs et zones de protection

Le projet est entierement situé en secteur Ay de protection des eaux.

3.5.2 Captages existants

Selon la carte géologique [6] et I'atlas d’approvisionnement en eau [7], des sources
captées et non captées sont situées sur les secteurs suivants :

Lieu-dit Coord. Débit Propriétaire Situation Remarque
min / max
(I/min)
Gros Essert/ 576'324/ nc/5 Manfred Herren Aval du Réservoir de réception
La Grangette 180’144 Rte de la Gérine 157 projet de 3 sources
1723 Marly
Gros Essert/ 576’410/ nc/nc Manfred Herren Aval du Source captée allant au
La Grangette 180°090 Rte de la Gérine 157 projet réservoir Herren
1723 Marly
Gros Essert/  Env. nc/nc Manfred Herren Aval du Source captée allant au
La Grangette 576’130/ Rte de la Gérine 157 projet réservoir Herren
180’130 1723 Marly
Gros Essert/  576'860/ nc/nc - Amont/aval Source captée et non
La Grangette 180’130 a proximité captée
Vallon de 576'960/ nc/20 - Amont du Source captée
Chésalles 179990 projet
Bois d’En Bas 577720/ nc/nc Philippe Schwab Amont du Source captée et non
179790 Ch. de Vuisserens 10  projet captée
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1723 Marly Canalisation d’amenée
Erwin Haeni sur le tracé
Ch. de Vuisserens 20
1723 Marly
Ruisseau de 577'770/ nc/160 Copropriété (liste ci- Amont du Source captée et non
Copy (source 179’870 dessous) projet captée
du Petit Canalisation d’amenée
Marly) sur le tracé
Lieu-dit Coord. Débit Propriétaire Situation Remarque
min / max
(I/min)
Les 578'420/ nc/8a Plusieurs Amont/aval Sources captées et
Fontanettes 180’110 20 propriétaires aproximité non captées.
a Qualité des eaux
578'525/ moyenne a bonne.
180’030
Les Env. nc/nc AWA Construction SA Sources captées
Fontanettes 578'540/ Rte de Chésalles 37 Ancienne source de la
180°020 1723 Marly ferme communale
Les Env. nc/nc Pascal Rossier Sources captées
Fontanettes 578'410/ Rte de Chésalles 42
180°090 1723 Marly
Les Env. nc/nc Charles Mottet Sources captées
Fontanettes 578010/ Rte de Chésalles 70
180’140 1723 Marly
Les Env. nc/nc M. Jean-Bernard Thévoz Sources captées
Fontanettes 578’505/ Rte de Chésalles 10
180’030 1723 Marly

Nnc = non connu

La copropriété d’utilisation de la source du Petit Marly située dans le secteur du

ruisseau de Copy est constituée de :

- Gabriel Meyer, Rte de la Gérine 36, 1723 Marly
- Marc Brugger, Rte de la Gérine 61, 1723 Marly
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3.5.3

Marianne Andrey Briilhart, Rte de la Gérine 11, 1723 Marly : alimentation
d’une fontaine privée

Communauté héréditaire (Cécile Biland, Frangois Biland, Gérard Biland,
Henriette Chenuz, Lucette Sahli, Denise Villoz), Rte de la Gérine 9, 1723
Marly : conduite d’amenée depuis la parcelle de Mme Brilhart pour
alimentation d’'une fontaine ;

Propriété par étage : Adéle Meyer / Angéle Meyer / Pierre Meyer / Michel
Meyer, Rte de la Gérine 24, 1723 Marly ;

Charles Emmenegger, Rte de la Gérine 29, 1723 Marly ;

Commune de Marly, Rte de Fribourg 9, 1723 Marly : alimentation d’une
fontaine publique ;

Malika Pillonel, Rte de la Gérine 26, 1723 Marly : Parcelle vendue et
nouveau projet de construction prévu.

Problématiques des captages

Les éléments principaux suivants doivent étre consideérés :

Sur le secteur des Fontanettes (km 0 a 700) : 5 sources connues sont
situées directement sur le tracé ou en bordure immédiate (amont et/ou
aval). Celles-ci devront étre protégées, remplacées ou compensées. La
conservation ou la suppression des sources devra étre discutée avec les
propriétaires. La réflexion colts des travaux proportionnellement a la
valeur de la source devra étre clairement définie ;

Sur le secteur Ruisseau du Copy (km 880) : Le tracé croise la conduite
d’amenée de la source du Petit Marly. Celle-ci donne un débit trés variable
et connait de nombreux problémes d’amenée d’eau de par la qualité
mediocre des canalisations. Les copropriétaires sont en discussion avec la
commune de Marly pour se rattacher au systéme d’alimentation
communal. Il est probable que cette source soit abandonnée. Ce point
devra encore étre préalablement éclairci avec les propriétaires ;

Sur le secteur Gros Essert (km 2100) et le secteur Ruisseau du Copy (km
820) : Plusieurs conduites d’'amenée d’eau de la Sarine a la station de
traitement ainsi qu’au réservoir du MIC (Marly Innovation Center) sont
présentes sur le tracé. Il s’agit de conduites groupées par deux ou par
quatre de 400 mm de diametre de grande importance pour I'alimentation
en eau de la zone industrielle.

Une surveillance de la qualité des eaux des sources aux abords immédiats ou a
'aval du tracé devra étre réalisée avant, pendant et aprés travaux. Il est également
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recommandé de surveiller le débit et la qualité des eaux des sources situées a
I'amont du projet, mais dont la conduite d’'amenée passe sur le tracé.

En cas de croisement du tracé avec des conduites de transport d’eau de captage,
celles-ci devront étre protégées ou remplacées en fonction du risque encouru. Les
colts de remise en état des conduites ou de protection de celles-ci sont a la
charge du responsable des travaux. S’agissant généralement de conduites
anciennes, il est probable qu’elles ne supportent pas le poids des nouveaux
remblayages (surcharge importante) ou qu’elles puissent avoir une modification de
pente en raison du tassement des terrains.

3.5.4 Problématique des drainages secteur Fontanettes

Le pied de talus du secteur des Fontanettes est entierement drainé depuis le km
140 jusqu’au km 480. Les eaux sont ensuite évacuées dans les canalisations
d’eaux claires et d’eaux mixtes. Plusieurs de ces canalisations sont présentes sur
le tracé de la route entre le km 480 et le km 600. Selon les observations de terrain
(conduite de drainage rencontrée lors de travaux sur la parcelle N° 928), les
drainages sont relativement anciens et une partie d’entre eux, voire tous, sont
constitués de tuyaux en terre cuite. Il faut donc considérer que ces drainages ne
supporteraient pas une charge de remblai importante. Un remplacement de ceux-ci
ou du systéme de drainage du talus dans le cadre du projet est nécessaire.

Un plan des drainages fourni par la commune de Marly figure en annexe 8. Le
remplacement des drains ou du systéme de drainage existant devrait étre réalisé
en coordination avec la commune de Marly afin d’optimiser I'évacuation des eaux
drainées.
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3.6 Caractéristiques géotechniques

Sur la base de notre expérience de sols similaires étudiés auparavant, nous
proposons les parameétres géotechniques estimés probables (moyenne
probable) et extrémes (minimales et maximales) (SIA 267 3.3.4) comme suit :

i Dépots . .
Alluvions et . . . Dépots glacio-
R Dépots d’ | fluvioglaciaires @) Molasse
Céne . . . Moraine lacustres de i @
., ) inondation | de retrait et de i gréseuse
Unités | d’Alluvions . progression
progression
L GP-GM, GM, | SM, SC, SM, SC,
Classification GP, GP-GM, SP, SC, SC-SM,
@ SM, SM-SC, | CL-ML, CL, SC-SM
USCS SP-SM, SW-SM CL-ML, CL
SC, ML CM, OL ML,CL-ML
Teneur en eau Moyenne a Elevée / Faibl Faible & Moyenne &
aible
® saturé saturé moyenne saturé
Masse vol. KN 21 20 22.5 22 21 24
apparente p (19-23) (19-21) (21-24) (21-23) (19-22) (23 - 26)
Angle de
32 25 38 33 31 38
frottement [°]
, (28 - 36) (20 - 32) (37 - 44) (32 - 40) (28 - 36) (35 - 45)
eff. @
Cohésion N2 0 0 0 5 2 1'500
effective c' (0-4) (0-4) (0-0) (0-20) 0-8) (1000 - 3'000)
Module ©
o 12 4 80 60 10/40 1'000
drelasticite M m? 5-40 3-10 45 ->100 20 - >100 5-40 500 - 3'000
- - -> -> - -3
(Young), E (5-40) (3-10) ( ) ( ) (5-40) ( )
Perméabilité, ) 105 107 104 106 107
m/s
k (103-107) | (10%-109) (102- 10%) (105-10%) |  (10%-109)
Classe de fondation et degré de gélivité (fondation des chaussées)
S1 (km 1'800 a
Classe de 2'300)
. SlasS2 S0asi S3as4 S3
fondation @ S2 (km 1'200 &
1'500)
Degré de G2aG3 G3a G4 GlaG2 G3a G4 53464
s faible & moyen & négligeable a moyen &
Gelivité @ (fa (moy (nég |9 (moy (moyen a fort)
moyen) fort) faible) fort)
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™ Les couches de dépéts fluvioglaciaires de retrait et de dépéts fluvioglaciaires de progression décrites

dans le chapitre 3.3 sont similaires en nature et en compacité. Les mémes parametres géotechniques
sont de ce fait proposés pour ces deux couches.

@ Paramétres proposés pour la moraine rhodanienne et sarinienne saine trés compacte. Pour la
moraine altérée moyennement compacte rencontrée aux forages F03/17 et FO7/17, nous proposons
d’admettre les valeurs minimales indiquées comme la moyenne probable et une classe de portance S2.
® Parametres valables pour la molasse rencontrée au droit du forage F08/17 (km 300) et au sein de la
matrice rocheuse. Sur le restant tracé du projet, la molasse n’a pas été atteinte et peut présenter des
propriétés différentes. A noter que la molasse peut contenir des interlits marneux pour lesquels les
conditions de cisaillement peuvent étre tres différentes.

“ | a classification des échantillons analysés en laboratoire est indiquée en gras. Les autres
classifications sont estimées sur la base des relevés in situ et de notre expérience.

®) Appréciation qualitative de la teneur en eau selon relevés in situ.

®) E = 40 MPa au droit du forage F07/17, E = 10 MPa sur les restants secteurs du projet

 Selon la norme VSS SN 670 324

® Selon la norme VSS SN 670 140b

3.7 Qualité et réutilisation des matériaux
3.7.1 Remblais

Selon la documentation récoltée ainsi que les sondages réalisés, les secteurs
suivants contiennent des matériaux de remblai :

- Secteur de La Comba (Tr03/17) : Un mince niveau de remblai contenant
une faible proportion d’éléments anthropiques a été rencontré. Il s’agit
probablement de petites exploitations sporadiques des graviers ;

- Secteur du vallon de Chésalles (F06/17) : Selon les photos aériennes
historiques (annexe 9), une exploitation de gravier a été active sur le
versant Est du vallon ainsi que dans le creux de celui-ci. Le secteur a été
localement comblé avec des matériaux de remblai.

- Secteur de La Crausa (F10/19 et F11/19) : Les deux forages réalisés
indiquent la présence de 6.3 a 7.3 m de remblais sous le niveau de la
route de la Gruyére.

Une investigation de la qualité chimique des remblais rencontrés sur le tracé lors
de leur excavation doit étre réalisée afin de définir leur filiére d’évacuation. Par
précaution, nous pouvons admettre qu’en I'état des connaissances, une
évacuation en décharge de type B (anciennement DCMI) sera probablement
nécessaire pour les matériaux provenant de La Comba et du vallon de Chésalles.
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En absence de pollution, une réutilisation des remblais rencontrés sur le secteur
de La Crausa pour des nouveaux remblayages peu exigeants (valeur Mg maximal
admis de 15 a 30 MPa aprés compactage) est possible. Ces remblais seront
creusés lors de la construction du Pl de la Crausa et sont composés
majoritairement de sable plus ou moins limoneux et peu graveleux (constitués
majoritairement de grés molassique). Ces matériaux étant sensibles a I'eau, leur
mise en place et compactage doit étre réalisé par temps sec.

3.7.2  Décharges (sites pollués)

3.7.2.1 Site pollué du Gros Essert (km 2000 a 2060)

Ce site se situe au Nord du tracé sur le secteur avec une excavation importante. A
priori, le tracé ne devrait pas toucher ce site. Néanmoins, la position définie sur le
cadastre des sites pollués n’est pas précise. Il est donc possible que des
matériaux de remblai issus du remblayage de cette ancienne graviére puissent
étre rencontrés. Les photos aériennes en annexe 9 montrent I'extension de la
graviére lors de son exploitation.

Le cas échéant, il est nécessaire de prévoir un surco(t pour les travaux
d’excavation avec tri des matériaux ainsi que pour leur évacuation en décharge.
Nous pouvons admettre que les matériaux de remblai éventuellement rencontrés
ne sont pas fortement pollués et que ceux-ci peuvent étre évacués en décharge de
type B (anciennement DCMI).

3.7.2.2 Site pollué de La Pila (km 2460 a 2600)

Les matériaux présents dans la décharge de La Pila sont trés fortement pollués. lls
contiennent principalement des déchets ménagers, des déchets de chantier et des
déchets industriels. La pollution la plus importante est produite par des PCBs dont
la teneur nécessitera I'évacuation des matériaux en décharge de type E, en
recyclage/traitement ou en traitement thermique. Le site est actuellement en cours
d’investigation afin de définir le concept d’assainissement avec plusieurs variantes
(mini, midi, maxi). L'assainissement de cette décharge devra étre réalisé, mais la
variante d’assainissement n’a pas encore été clairement définie et planifiée.

Ce point est traité dans le rapport GEOTEST N° 2517053.2 en lien avec le secteur
du pont d’Hauterive (km 2'220 a 2'880).
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3.7.3 Dépbts fluvioglaciaires de retrait

Les dépbts fluvioglaciaires de retrait présentent un potentiel d’économie important
pour le projet. Les matériaux composant cette couche sont globalement de bonne
qualité et seront excavés sur une épaisseur de 2 a 5 m sur le secteur Gros Essert
(km 1’800 a km 2°000) et de 1 & 2.5 m sur le secteur La Comba (km 2'860 et
3'200).

Quatre échantillons de matériaux provenant des dépdts fluvioglaciaires de retrait
graveleux ont été analysés en laboratoire dans le cadre de la présente étude
(échantillons Tr2.1, Tr3.1, F4.1 et F5.1). Un cinquieme échantillon, Tr4.1, a été
prélevé dans un passage sableux des dépdts fluvioglaciaires. Ce passage n’est
toutefois pas jugé représentatif de I'ensemble de cette couche, dont la nature est
majoritairement graveleuse.

Dans le cas des échantillons Tr2.1 et Tr3.1 un tri préalable de la composante trés
grossiére (pierres et blocs) a été réalisé lors de la prise de ces échantillons. Les
analyses réalisées attestent la bonne qualité des matériaux, composés
essentiellement de gravier et de sable, avec un pourcentage de fines (argile et
limon) faible variant de 1.3 a 14.1 %. Selon les sondages réalisés, entre les km
2'860 et 3'200 (secteur La Comba), les dépéts fluvioglaciaires présentent
beaucoup de pierres et plusieurs blocs, le pourcentage masse de ces éléments
trés grossiers est estimé de 20 a 40%. Le pourcentage masse de pierres et de
blocs est toutefois moins important entre les km 1’780 a 2'060 (secteur Gros
Essert), estimé 5 a 20%.

La composition granulométrique de ces matériaux ne correspond pas exactement
aux criteres d’'une grave 0/45 selon la norme VSS SN 670 119a mais reste assez
proche. Pour une réutilisation des matériaux issus des dépdts fluvioglaciaires de
retrait en tant que grave 0/45 ou en tant que remblai avec une exigence de
portance élevée, il conviendra de prévoir les travaux suivants :

e Tri et concassage des pierres de grosse taille et des blocs ;

e Selon le pourcentage effectif de la partie fine (limon et argile) aprés tri et
concassage des pierres et blocs et selon le type de réutilisation prévu, un
tri complémentaire d’une partie des matériaux fins, voire un rajout de
matériaux grossiers peut s’avérer nécessaire afin de réduire le
pourcentage masse de matériaux fins @ un maximum de 12% (critére pour
grave 0/45);

e Selon le pourcentage effectif de la partie fine (limon et argile) et le type de
réutilisation prévue pour les matériaux : vérification de la résistance au gel
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en laboratoire au moyen d’un essai CBR (critére pour grave 0/45 si
pourcentage de fins > 3%).

A noter que les dépbts fluvioglaciaires de retrait ont déja été exploités en plusieurs
endroits dans la région. Ceci est par exemple le cas au Nord du tracé sur le
plateau du Gros Essert (site remblayé inscrit au cadastre des sites pollués).

3.7.4 Moraine rhodanienne et sarinienne

La présence de moraine en fond de fouille n’est pas attendue le long du tracé de la
route. Elle pourra toutefois étre rencontrée lors de I'excavation des culées des
ponts de Chésalles et d’Hauterive La composition de cette couche est
majoritairement sableuse et limoneuse avec une composante de gravier variable.
Les matériaux issus de la couche de Moraine peuvent étre réutilisés pour des
remblayages peu exigeants (valeur Mg maximal admis de 15 a 30 MPa apres
compactage). La mise en place et le compactage de ces matériaux nécessitent
toutefois la maitrise de leur teneur en eau. A cet effet, la réalisation d’essais
complémentaires en laboratoire est a prévoir (classification granulométrique,
teneur en eau, compactage Proctor).

Pour des remblayages avec des exigences de portance éleveées, une stabilisation
des matériaux avec un mélange chaux-ciment est jugée nécessaire.

3.7.5  Dépbts glaciolacustres de progression

La présence de dépdts glaciolacustres en fond de fouille n’est pas attendue le long
du tracé de la route. Elle pourra toutefois étre rencontrée lors de I'excavation des
culées des ponts de Chésalles et d’'Hauterive. Les matériaux composant cette
couche, étant tres fins et généralement a forte teneur en eau, ne sont pas
réutilisables en I'état pour des nouveaux remblayages. Toutefois, ces matériaux
pourront étre stabilisés avec de la chaux aérienne, voire un mélange chaux-ciment,
permettant de réduire leur teneur en eau et d’'améliorer leur portance et maniabilité
et ainsi étre réutilisés.

3.8 Dangers naturels

Plusieurs trongons sont situés en zone de danger faible de glissement. Il s’agit
principalement des secteurs suivants :
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- Secteur de La Comba (km 2740 a 3140) : Talus en forte pente boisé en
bordure du futur tracé ainsi qu’au niveau de la culée Ouest ;

- Secteur des Fontanettes (km 0 a 460) : Talus en forte pente boisé avec
venues d’eau a sa base.

Il faut essentiellement tenir compte des éléments suivants :

- Secteur La Comba (km 2740 a 3140) : Le nouveau tracé ne devra pas étre
implanté en bordure immédiate du talus ceci surtout en cas de
rehaussement du niveau du terrain. Le talus étant constitué de gravier
sableux avec pierres et blocs de petites instabilités locales sont possibles ;

- Secteur des Fontanettes (km 0 a 460) : la mise en place d’un remblai
contre le talus existant permettra d’en améliorer la stabilité. Il sera
nécessaire d’assurer le drainage du bas du talus existant afin d’éviter les
risques de mise en pression des eaux au contact entre le remblai et le
talus. Les eaux d’écoulement de surface provenant du talus naturel au
niveau du nouveau tracé devront étre également drainées pour réduire les
risques d’instabilités locales ;

- Pour ces deux secteurs, il conviendra d’éviter une réinfiltrations des eaux
de chaussées dans les zones indiqués en danger de glissement, en
particulier en bordure des talus.

3.9 Séisme

Sur la base de nos investigations et de notre interprétation géologique du tracé du
projet, nous présentons ci-dessous la classification sismique des terrains de
fondation au niveau de la cote du projet selon SIA 261, SN 505 261. Les classes
de fondation indiquées ci-dessous sont a valider en fonction du type, importance et
niveau de fondation effectif de chaque ouvrage.

Zone de risque sismique (cf. SIA 261, Annexe F) : Z1

Classe de terrain de fondation (cf. SIA 261, chap. 16.2.2) :

Secteurs Les Fontanettes, Ruisseau du Copy et Les

Planchettes: km 0 a env. 1’800 =
Secteur Gros Essert : km 1'800 a 2’300 D
Secteur Décharge de la Pila : km 2'440 a 2'600 FY
Secteur La Comba : km 2'600 a 3'500 B

Y Présence de matériaux avec beaucoup de matiére organique et de déchets.
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4, Dispositions constructives et recommandations générales
pour le projet

4.1 Fouilles et terrassement
4.1.1 Bords de fouille : Talutages

Nous présentons ci-dessous, pour chaque lithologie rencontrée le long du tracé de
la route, les pentes admissibles pour des talus temporaires et définitifs. Ces pentes
sont valables au-dessus du niveau de la nappe et en I'absence de charges en téte
de talus. Pour les talus de hauteur importante (admis H > 4m) et/ou ceux affectés
par des charges en amont, il est nécessaire de vérifier les pentes indiquées sur la
base d’un calcul géotechnique.

Couche Pente admissible
(cf. chap. 3.2) Talus temporaires Talus définitifs
Dépéts fluvio-glaciaires de retrait 2v:3h 2v:3h
Moraine 3v:2h 1v:1h

Moraine altérée

1v:1h 1v:2h
(forages F03/17 et FO7/17)
Dépdts glaciolacustres de
. 2v:3h 1v:2h
progression
Dépbts d’inondation 2v: 3h 1v: 2h
Alluvions et Céne d’alluvions 2v:3h 1v: 2h

Remarques :

e Hormis les talus composés de matériaux issus de la couche de dépéts
fluvio-glaciaires (matériaux grossiers non sensibles a 'eau), les talus
temporaires devront étre protégés des effets des eaux météoriques au
moyen de géotextiles. Les talus définitifs devront étre ensemenceés.

e Les dépdts glaciolacustres de progression sont majoritairement composés
de sable fin limoneux et de limon finement sableux et sont donc sensibles
au phénoméne d’érosion interne. En cas de venue d’eau, il conviendra
d’étre particulierement attentif au probléme d’érosion dans ces terrains. Le
cas échéant, des mesures seront rapidement prises pour limiter ce
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phénoméne (par ex. consolidation des talus avec du béton drainant /
caverneux).

4.1.2 Travaux de terrassement

Les terrains sont normalement exploitables a la pelle mécanique sur les
profondeurs d’excavation prévues dans le projet. Une perte de rendement des
engins de terrassement est toutefois a prévoir pour la moraine et les dépdts
fluvioglaciaires (terrains a compacité élevée, difficilement exploitables).

Une présence importante de blocs pouvant poser des difficultés d’exploitation est
attendue au sein de la couche de dépéts fluvioglaciaires de retrait, particulierement
entre les km 2'860 et 3'200. La présence de rares blocs au sein de la couche de
Moraine est également possible.

4.1.3 Epuisement des eaux

La présence de venues d’eau au sein de la couche de dépdts fluvio-glaciaires de
retrait n’est pas attendue hormis éventuellement au contact avec la couche sous-
jacente (moraine ou dépéts glaciolacustres).

Des venues d’eau sporadiques au-dessus du niveau de la nappe phréatique sont

toutefois possibles au sein des couches de moraine et de dépbts glaciolacustres,

particulierement lors de périodes pluvieuses. Dans ce cas il faudra capter I'eau et
I'évacuer.

4.2 Remblayages
Des travaux de remblayage importants sont prévus sur plusieurs secteurs du
projet. Pour chaque principal secteur de remblayage, une appréciation des

conditions de fondation et du risque de tassement des terrains existants sous le
poids de ces remblais sont présentés ci-apreés.
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_Sectsaur/ m;?r%taelirde Con_ditions de fondation /
Kilométrage remblayage Risque de tassement
Les Fontanettes
km 0 a env. Cf.chap. 5.1
km 200
Les Fontanettes
km 200 a env. Cf. chap. 5.2
km 400
Mauvaises a moyennes : Présence possible de
terrains argileux, avec matiére organique,
compressibles (dépdts d’inondation / alluvions fins),
reposant sur des alluvions graveleuses peu
compressibles.
Ruisseau du Risque de tassement moyen : Présence possible de
Copy Env.4 m dépbts d’inondation argileux et compressibles pouvant
Env. km 400 a atteindre 3.0 m selon sondage FO8 (km 0'360).
km 700 Tassements importants sur le long-terme possibles en
fonction de I'épaisseur effective de cette couche et de
la teneur en matiere organique entre les km 0’400 et
0'600. Réalisation de sondages complémentaires
recommandés dans cette zone afin d’évaluer
I'épaisseur effective de terrains compressibles.
Moyennes a bonnes : Terrains de fondations limono-
sableux de consistance estimée trés ferme a dure
Les Planchettes (dépdts glaciolacustres, localement fluvio-glaciaire
Env.km1200a| Env.3m | POSSiPle).
km 1460 Risque de tassement peu important : Tassements
faibles, développement des tassements estimé
essentiellement pendant les travaux.
La Comba Bonnes : Terrains de fondation grossiers et trés
km 3'220 & Env.5m compacts (dépdts fluvio-glaciaires).
km 3’491

Risque de tassement négligeable.
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Remarques :

¢ Lerisque de tassement susmentionné concerne uniquement les terrains
en place sous la charge des nouveaux remblais. Des tassements
complémentaires peuvent se développer au sein des remblais eux-mémes
en fonction de la qualité du compactage et du type de matériaux utilisés.

e Un réseau de drainage important est présent en sous-sol entre les km 0 et
env. 500, secteur les Fontanettes (voir chap. 3.4.3). Les remblayages
prévus sur ce secteur conduiront probablement a 'endommagement de ce
réseau (rupture de drains due a la surcharge ou modifications des pentes
en raison des tassements). La réalisation d’'un nouveau systéme de
drainage est ainsi a prévoir.

e Les possibilités de réutilisation et de revalorisation des matériaux excavés
dans le cadre du projet pour la réalisation des nouveaux remblayages sont
évaluées au chapitre 3.6.

4.3 Conditions de fondation des chaussées

Les caractéristiques géotechniques et la classe de fondation des différentes
lithologies rencontrées le long du tracé de la route sont indiquées au chap. 3.5.

4.4 Réinfiltration des eaux pluviales

Le tableau ci-dessous présente une synthése de la perméabilité des différentes
couches géologiques rencontrées le long du tracé du projet :

Secteur /

Kilométrage Perméabilité

Dépdts fluvioglaciaires de retrait Bonne

Globalement faible @ moyenne
Moraine (localement, présence possible de niveaux graveleux
et sableux avec bonne perméabilité)

o ) Perméabilité globalement faible
Dépots glaciolacustres de . ) )
. (localement, présence possible de niveaux sableux
progression N
avec bonne perméabilité)

Dép6ts d’inondation Perméabilité faible

Alluvions et cone d’alluvions Perméabilité faible a moyenne
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GEOTEST

En considérant la perméabilité des terrains susmentionnée ainsi que les conditions
hydrogéologiques locales (présence de la nappe phréatique), la faisabilité d’'une
réinfiltration des eaux de chaussée le long du tracé de la nouvelle route est
estimée comme suit :

Secteur /
Kilométrage

Faisabilité d’une réinfiltration des eaux de chaussée

Réinfiltration a priori non envisageable

(Terrains avec perméabilité faible 8 moyenne et présence d’une

Secteurs les
Fontanettes et

ruisseau du Copy

nappe phréatique a faible profondeur. Danger de glissement et
nombreux drainages sur le secteur des Fontanettes, km 0 a 460)
Selon les essais réalisés (résultats ci-aprés), le secteur Ouest des

Fontanettes (km 450) semble favorable a une réinfiltration. Le

km 0 a 1’200
secteur Copy (km 750) n’est pas du tout favorable (mauvaise
perméabilité et venues d’eau peu profondes)
Réinfiltration possible
Secteur les La faisabilité d’'une réinfiltration sur cette zone dépend de I'étendue

Planchettes
km 1'200 a 1’600

et de I'épaisseur de la couche fluvioglaciaire de retrait présente en
surface. Sur la base de I'essai réalisé (résultats ci-aprés), le secteur

est favorable a une réinfiltration des eaux

Réinfiltration non envisageable
Secteur Gros
Essert
km 1'800 a 2’300

(terrains globalement peu perméables au niveau de la cote du projet
(dépbts glaciolacustres et localement de moraine), présence de la
nappe phréatique a faible profondeur, voire supérieure, de la cote du

projet).

Réinfiltration possible au sein des dépdts fluvioglaciaires de retrait

(couche trés perméable et non aquifére).
Secteur La Comba

Remarque : Il faudra tenir compte du danger de glissement lors du
km 2'800 a 3'490 P 9 9

choix de 'emplacement d’un éventuel ouvrage d’infiltration sur ce

secteur (cf. chap. 3.8)

Des essais d'infiltration ont été réalisés le 21 février 2019 sur les secteurs
Fontanettes (km 450), Copy (km 775) et Planchettes (km 1'525). Les essais ont été
réalisés sur un période seche avec un terrain couvert ou partiellement couvert
d’'une couche de neige. Les terrains étaient globalement secs a Iégérement
humide en surface (jusqu’a 0.5-0.6 m de profondeur).
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Sur la base des essais d'infiltration réalisés, les résultats suivants peuvent étre

donnés :
Coordonnées | Description des |Perméabilité Remarque
Sondage .
matériaux [m/s]
Sable fin a moyen, Perméabilité mesurée a
Tr13/19 R 5 . 4
Km 1525 577'070/180'113 | tres peu graveleux, 5*10 environ 1.5*10™ m/s en
m
quelques pierres début d’essai
Sable limoneux, Venue d’eau en fond de
Tr14/19 graveleux, peu " fouille (1.3 m)
577'792/180'194 ) 5.7*10
km 775 argileux, avec
pierres, rares blocs
Sable limoneux, peu Secteur comprenant de
Tr15/19 argileux, graveleux, = nombreux drainages.
578'131/180'157 . 5.4*10 .
km 450 quelques pierres, Influence possible

traces de charbon

Sur la base de ces résultats, il peut étre admis que le secteur Planchettes (km
1'525) est favorable & une réinfiltration des eaux. Il semblerait également que le
secteur Fontanettes (km 450) soit également favorable a une réinfiltration des
eaux. Néanmoins a la vue de la lithologie ainsi qu'a la présence de drains sur ce
secteur, il ne peut étre exclu que le systeme de drainage en place ai pu influencer
les résultats de I'essai.

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT
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5. Dispositions constructives et recommandations
spécifiques

5.1 Pl et carrefour de La Crausa

Un passage inférieur (PI) est prévu au niveau du carrefour de La Crausa afin de
construire un axe de circulation direct entre Marly et Chésalles. Des bretelles
transversales seront construites de part et d’autre de cet axe afin de permettre une
connexion via le carrefour de La Crausa a I'axe en direction de Le Mouret.
Plusieurs sondages (forages carottés et sondages au pénétrométre) ont été
réalisés sur le secteur du carrefour de La Crausa afin de préciser les conditions
géotechniques du site. La stratigraphie des terrains sur ce secteur est illustrée
dans les annexes 6 (profil en long) et 11.2 (profils en travers). Le Pl est implanté
dans un secteur présentant plusieurs problématiques géologiques / géotechniques
a savoir :

e Présence de matériaux de remblai constitués majoritairement de débris de
molasse gréseuse, parfois plus marneuse, de compacité lache. Les
matériaux de remblais sont rencontrés jusqu’a une profondeur d’environ 6
a 7 m sous le niveau actuel de la route de la Gruyere.

Remarque : Contrairement aux sondages F9/18, P12/19 et P13/19, les
remblais rencontrés au droit du forage F11/19 ont une compacité élevée.
Ce forage étant situé a cbété du bassin de rétention existant, nous estimons
que les matériaux de remblais entourant cet ouvrage aient été compactés
plus soigneusement afin d’améliorer la stabilité du bassin.

e Présence de dépdts d’inondation fins, avec passages de tourbe, sous le
remblai, en alternance avec des alluvions, soit a une profondeur de 6.3 a
7.5m (F10/19) et 9.3 a2 12.5 m (F10/19 et F11/19) ;

e Présence d’écoulements d’eau sporadique a la base du remblai et d’'une
nappe phréatique au sein de la couche d’alluvions / dép6ts d’inondation
dont le niveau s’établit a une profondeur d’environ 10 m selon le
piézometre F10 (mesure du 25.02.2019 cf. annexe 12).

Sur la base des investigations réalisées, nous formulons ci-dessous des
recommandations constructives pour I'établissement du projet. Le projet étant
actuellement en phase d’étude, et en absence de données précises concernant la
géométrie et les caractéristiques des ouvrages prévus, ces recommandations sont
formulées a titre indicatif.

e Des soutenements de fouille du type paroi berlinoise / parisienne
(souténement temporaire) ou du type paroi de pieux sécants / jointifs
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(souténement temporaire ou définitif) peuvent étre envisagés pour la
réalisation de la fouille du PIl. Nous recommandons de favoriser un
étayage des parois de fouille au moyen de buttons et pas d’ancrages /
clous en raison des mauvaises caractéristiques géotechniques des terrains
rencontrés (remblais, dépo6ts d’inondation). Dans les présentes conditions
géotechniques, nous déconseillons des souténements du type paroi
clouée sous le risque de mauvaise tenue des clous et de déformations trop
importantes.

e Le niveau de fondation du PI sera situé dans la couche de remblais voir
dans la transition remblais / dép6ts d’'inondation. Ces terrains sont
hétérogénes, globalement de faible portance et dans le cas des dépots
d’'inondation peuvent contenir des passages organiques / tourbeux. Malgré
le fait que les terrains de fondation du Pl ont déja enduré un premier
chargement lors de la mise en place des remblais existants, nous estimons
gu’une transmission des charges de I'ouvrage en profondeur sur les
couches de moraine ou de molasse soit nécessaire afin de limiter le risque
de tassements différentiels trop importants.

e Des remblayages de hauteur importante jusqu’a 9 m sont prévus en
bordure Nord de la route existante (route de la Gruyére) permettant de
créer suffisamment de place pour la construction du Carrefour de la
Crausa. Nous considérons que I'ampleur des tassements résultants de ce
remblayage est trés difficile a estimer, mais peut attendre plusieurs
centimétres. Le tassement total effectif dépendra fortement des variations
de I'épaisseur des dépbts d’inondation et de leur contenu en matiére
organique / tourbe. En effet, au droit du forage F09/17 ces dépbts sont peu
épais et ne contiennent pas de matiére organique alors que dans les
forages F10/19 et F11/19 leur épaisseur est plus importante et ils
contiennent des niveaux tourbeux. Etant donné la nature majoritairement
sableuse des dépbts d’inondation rencontrés au droit des sondages
F09/18, F10/19 et F11/19, et le fait que ces dépbts sont souvent intercalés
d’'une couche d’alluvions assez perméable, nous estimons que les
tassements se produiront majoritairement a court terme, pendant les
travaux. En présence de matériaux tourbeux, nous ne pouvons toutefois
pas exclure le développement de tassements a long terme. Il conviendra
de vérifier le tassement effectif des terrains a 'avancement des travaux au
moyen, par exemple de tubes de mesure type Inkrex et de vérifier la
stabilité des déformations avant la pose des couches de finition des routes
ou la réalisation des petits ouvrages annexes fondés superficiellement
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(barriéres, lampadaires, etc). La réalisation d’'un préchargement du terrain
peut également étre envisagée.

Remarque : Le projet étant situé en secteur Au de protection des eaux, les éven-
tuels ancrages, clous et micropieux devront a priori étre pourvus de chaussettes
pour éviter toute fuite de coulis. Cette exigence sera a vérifier auprés du service de
'environnement de I'état de Fribourg dans le cadre du projet.

5.2 Mur des Fontanettes (km 200 a 400)

Un mur de souténement est prévu en aval de la route le long des km 200 a 400
afin de limiter 'emprise des travaux. Ce mur est implanté dans un secteur
présentant plusieurs problématiques géologiques / géotechniques a savoir :

e Présence de dépbts d’inondation avec matiére organique entre environ les
km 300 et 400 ;

e Présence d’'un niveau d’eau a faible profondeur. A noter que les terrains
rencontrés en surface sur le secteur du mur des Fontanettes sont toujours
trés humides, méme en périodes séches et malgré I'important réseau de
drainage existant (cf. annexe 8) ;

e Secteur présentant un danger de glissement faible. Ce danger est
interprété en liaison avec le glissement de la couche de colluvions (dépots
de pente) d’'une épaisseur d’env. 1.5 a 2.5 m sur le rocher molassique
sous l'effet de I'eau souterraine.

Plusieurs sondages ont été réalisés sur le secteur Fontanettes afin de préciser les
conditions géotechniques de ce secteur (forages carottés, pénétrométres,
tranchées a la pelle). La stratigraphie des terrains sur ce secteur est illustrée dans
les annexes 6 (profil en long) et 11 (profils en travers).

Sur la base de ces investigations, nous formulons les recommandations
constructives suivantes :

e Une fondation du mur sur la couche de dépéts d’'inondation n’est pas
possible, cette couche étant de trés faible portance, assez compressible et
contenant de la matiére organique. Entre environ les km 320 et 380,
I'épaisseur de dépbts d’'inondation pouvant toutefois atteindre 3.5 m, le
recours a une fondation sur des pieux est estimée nécessaire sur cette
zone. A noter que la réalisation de puits / tranchées remplis de béton
maigre jusqu’a la couche portante (alluvions / rocher) en alternative aux
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pieux est estimée difficile a exécuter en raison de la faible tenue des
terrains et de la présence d’eau souterraine a faible profondeur.

e Le développement de tassements sur le moyen/long terme suite au
remblayage derriére le mur des Fontanettes est possible entre environ les
km 320 et 380 en raison de la présence des dépbts d’inondation
organiques. Sur cette zone il conviendra de réaliser un préchargement du
terrain afin de limiter toute déformation aprés la pose du revétement de la
route.

e En aval de 'emprise de terrassement, il conviendra de réaliser en début de
travaux une tranchée drainante prolongée jusqu’au toit du rocher et
paralléle a la route afin de capter les écoulements d’eau du versant. Ce
drainage permettra d’améliorer la stabilité des terrains lors de la réalisation
des travaux de terrassement et de construction des souténements
provisoires ou définitifs.

53 Pont d’Hauterive km 2'200 a km 2’900

Des recommandations spécifiques a la réalisation du Pont d’Hauterive sont
formulées dans le rapport GEOTEST N° 2517053.2.

5.4 Pont de Chésalles km 1'580 a km 1’800

Des recommandations spécifiques a la réalisation du Pont de Chésalles sont
formulées dans le rapport GEOTEST N° 2517053.3.

GEOLOGIE / INGENIERIE /
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ENVIRONNEMENT
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6. Conclusions

Les principales conclusions suivantes sont formulées sur la base des
investigations réalisées :

Réutilisation des matériaux

e Les matériaux issus de la couche de dépbts fluvioglaciaires de retrait sont
de bonne qualité et présentent un potentiel d’économie important pour le
projet. Ces matériaux pourront étre revalorisés dans le cadre du projet
pour la réalisation de remblais de portance élevée ou en tant que grave
0/45 si un tri d’une partie des matériaux est réalisé (cf. chap. 3.7.3).

Travaux de remblayage

e Les conditions de fondation pour les principales zones a remblayer sont
globalement favorables, hormis éventuellement entre les km 300 a 700
(secteur ruisseau du Copy) ou des investigations complémentaires sont
proposées afin vérifier les conditions géotechniques locales. Sur les
secteurs restants du projet, les terrains rencontrés sont globalement de
nature limoneuse, sableuse et graveleuse et peu compressibles (sols
moyennement compacts a trés compacts). Les tassements devront de ce
fait se produire essentiellement pendant les travaux et non sur le long-
terme.

Pl et carrefour de La Crausa

e Les conditions géotechniques pour la réalisation du Pl du carrefour de La
Crausa sont défavorables, caractérisées par la présence de remblais peu
compacts sur une couche de dépdts d’'inondation contenant de la matiére
organique. Le recours a des fondations profondes est estimé nécessaire
pour la réalisation du PI. Il est aussi nécessaire de surveiller la
problématique de tassement des terrains lors de la réalisation des
importants travaux de remblayage prévus.

Mur des Fontanettes (km 200 a 400)

e La présence de dépdbts d’'inondation organiques et d’eau souterraine a
faible profondeur impliquent des difficultés d’exécution particulieres pour la
construction de 'ouvrage. La réalisation de fondations sur pieux, d’un
systeme efficace de drainage des terrains en place ainsi qu’un éventuel
préchargement de la couche de dépdts d’'inondation sont estimés
nécessaires.
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Remblai km 0 & 440 (secteur Les Fontanettes)

e La présence de sources et de drainage dans le talus ainsi qu’en pied de
talus démontre que des écoulements souterrains peuvent étre importants.
Il est donc nécessaire de prévoir un drainage des eaux a la base de talus
avant la mise en place du remblai afin d’éviter une mise en pression a
'amont du remblai. Un drainage du talus a 'amont du nouveau tracé sera
également nécessaire.

7. Investigations complémentaires et recommandations

La présente étude géotechnique est réalisée en phase d’avant-projet et permet de
mettre en évidence la problématique d’ensemble des conditions de sol pour le pro-
jet de la nouvelle liaison routiére axe 1250 Marly-Matran. Elle a comme principal
but d’optimiser les avant-projets de construction en y intégrant les recommanda-
tions constructives formulées a ce stade.

Lors de I'élaboration des projets d’ouvrage respectifs, la nécessité de réaliser des
sondages complémentaires doit étre évaluée en fonction de I'importance de
'ouvrage et de son emplacement par rapport aux sondages réalisés dans le cadre
de la présente étude. L’analyse des conditions géotechniques et la définition des
mesures constructives nécessaires seront a préciser par le géotechnicien de ma-
niére spécifique aux divers éléments et en fonction de la configuration qui sera re-
tenue dans les projets d’ouvrage.

A I'état actuel de nos connaissances, nous préconisons les investigations complé-
mentaires minimales suivantes:

e Un sondage a la pelle ou un forage carotté au km 520 dans le but de véri-
fier la présence de terrains argileux compressibles sous la future zone
remblayée (risque de tassements sur le long-terme). En cas de résultats
défavorables lors de la réalisation de ce sondage, il conviendra de prélever
des échantillons pour la réalisation d’essais cedométriques en laboratoire.
Ces essais permettront de déterminer les caractéristiques des terrains né-
cessaires a la réalisation d’'un calcul de tassements précis.

e Forages carottés au droit des piles / culées du Pont de Copy.
e Poursuite des mesures piézométriques sur tous les piézomeétres existants

sur une période minimale d’une année. Ces mesures permettront d’évaluer
les fluctuations du niveau de la nappe le long de I'année.
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e Essais de classification granulométrique complémentaires et essais de
compactage en laboratoire pour les éventuels matériaux de moindre quali-
té devant étre réutilisés avec stabilisation (dépéts glaciolacustres / dépbts
d’'inondation) ou sans stabilisation (moraine).

¢ Il conviendra de réaliser des sondages a la pelle mécanique complémen-
taire ainsi que des sondages a la tariére a main afin d’établir une cartogra-
phie détaillée des sols (horizons A et B). Lors de la réalisation des son-
dages a la pelle mécanique, le Service d’Archéologie devra étre prévenu
pour qu’il puisse suivre les travaux.
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— Cup: 100 KN/m2 ]
Sable fin limoneux peu argileux, gris / trés humide “
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RUE JEAN PROUVE 14 F +41(0)26 407 74 21
f“f'fat\gzd.e de Roto-percussion Format : A3 CASE POSTALE 49 fribourg@geotest.ch
Echelle 1:100 : P 52520 m oM CH-1762 GIVISIEZ www.geotest.ch
évation errain : ca. .20 m s.M.
Coordonnées : 2576773 / 1'180'150 veton auernd
Pm: ca. 626.02 m s.M.
C .
» S Equipement
2 = Piézo o 2°
VGE) g| Prof. | Profil G Matériaux Essais in situ et interprétation géologique [ ]
8. N.eau E S +0.82
[a ) w -
030 ] I Sable limoneux, avec MO, peu graveleux, avec quelques pierres, brun TV /Ah
0'70 ol o Sable trés peu limoneux, graveleux, avec pierres, brun-beige TV / B(c)
1'00 172 on Sable limoneux, graveleux, avec pierres, brun-beige
1'40 Fo: Sable peu limoneux, graveleux avec pierres, brun-beige
] Sable trés graveleux, avec pierres, rares blocs, beige E
NE c
2.90 ] ~
i I SPT = 28/31/38 N = 69 5
- [s%
T Sable moyen, trés graveleux, avec pierres, gris-beige / sec / trés compact é’
— = B
4.50 E FIuviogIaci_aire
1 de retrait
E 5.0
1 X 4
- u-, —
. w B SPT =32/32/43N =75 ==
: 1 [ ¢ tonit
=4 Gravier sableux trés peu limoneux, avec pierres, gris / sec / trés compact — [ ermpacionte
_ 7.0 - 7.0
SO0 SPT =33/28/41 N = 69
] Sable trés graveleux, peu limoneux, avec pierres, gris / sec / trés compact | ¢ - 5450 kN/m?
10.00 - 10.0
1040 1 Limon sableux, peu argileux, gris-vert |
10'70 | Gravier sableux, gris c g
T Limon sableux, argileux, peu graveleux, gris-vert / dur — Cup 200-250 kN/m? Moraine ol E
]1},8 ] Limon argileux, peu sableux, gris-beige / dur a trés dur — Cup: >450 kN/m? 2l E Gravier
170 7 Gravier sableux, peu limoneux, avec pierres, gris — Cupi 250-300 kN/m? § - filtrant
B X Sable limoneux, trés graveleux, avec pierres, gris / trés compact I SPT = 39/29/refus . . N >50 8
1220 fo=z%7 - - - - - - 7em 2
+2:%d 2 Gravier sablo-limoneux, avec bcp de pierres, rares blocs, gris-beige
1.5 'oo‘ N S
12.90 ] ;éc{ o trés compact
] O ‘oo‘i; o 3 Gravier sableux, trés limoneux, quelques pierres, beige
1360 52 « o
7 Sable moyen a grossier, peu limoneux, gris
15.00 15.0
Sable fin a moyen, limoneux, gris-beige / saturé
15.80 Glaciolacustre
0 Sable moyen a grossier, peu limoneux, gris de progression
£ 16.50 T - . . |
= 4 Sable fin, limoneux, peu argileux, beige =
Py 17.00 17.0 - -
3 Limoneux, peu sableux, argileux, gris-beige / consistance dure — Cyp: 200-300 kN/m? T%
18.00 —F——
] cyp = résistance a la compression non drainée
N mesurée au pénétrometre de poche
. 20.0
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Objet:  Marly-Matran, Nouveau tracé Mandat No. :  2517053.4B Plan No. : 2517053.4_F06/17
- GEOLOGIE / INGENIERIE /
xeouler 97.28.11.2017 Relevé par: M. Kuhn G E O | E S | GEOPHYSIQUE /
ate : ENVIRONNEMENT
FO rag e F06/17 Entreprise : PolyForages SA Dessiné par: U. Pfyffer
Maitre foreur : Sylvere Packa Controlé par: - GEOTEST SA T +41(0)26 407 74 20
RUE JEAN PROUVE 14 F +41(0)26 40774 21
?(/I)fatgzqe de Roto-percussion Format : A3 CASE POSTALE 49 fribourg@geotest.ch
Echelle 1:100 - CH-1762 GIVISIEZ www.geotest.ch
Elévation du terrain : ca. 597.04 m s.M.
Coordonnées : 2'576'900 / 1'180'148 evation duterrain
Pm: ca. 597.64 m s.M.
c
3 2 Equipement
’?’E Prof. | Profil S Matériaux Essais in situ et interprétation géologique Piézo o 2*
% \ N.eau K 5 —
Ba 8 +0.60
0.0 7 n_Sable limoneux, avec MO, trés peu graveleux, brun foncé M TV /Ah 7 B
0.80 ] Gravier sableux, peu limoneux & limoneux, beige Remblai
] Sable f|r_1 a moyen, limoneux, parfois trés peu argileux, graveleux, Alluvions <«E>
E brun-beige c
- Q
2.00 : : : e s
1 Gravier sableux, peu limoneux, beige S )
2.50 7 2 — — Compactonite
] Sable fin, peu limoneux a limoneux, graveleux, beige / moy. compact I SPT=12/15/9N =24 30 7: —-20 ]
360 - E
m N 7]
i 15
] &
4 NPy Glaciolacustre de 50—
s { progression ‘
7 — £
_ — ~
- ©
e Sable fin a moyen, trés peu limoneux, trés peu graveleux, beige / humide a P SPT=6/4/4N=8 q%
] saturé / lache 9
N £ i
9.00 7 SPT = 26/26/19 N = 45 N
] Gravier sableux, trés peu limoneux, rares pierres, beige-gris / compact 100 10.0
11.30 :. Gravier
7 Gravier sableux, peu limoneux, trés peu argileux, rares pierres, beige filrant
12.00 SPT =31/36/42 N > 48 ]
_: Gravier sableux, trés peu limoneux a peu limoneux, rares pierres, beige |
-+ trés compact
14.00 -
7 Fluvioglaciaire de
2 progression
. 15.0
_: Gravier sableux, trés peu limoneux, rares pierres, beige-gris _
£ ]
g p 20.0
< 1
21.00 7 SPT =27/24/31 N > 50
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Objet:  Marly-Matran, Nouveau tracé Mandat No.: 2517053.4B Plan No. : 2517053.4_F07/17
: GEOLOGIE / INGENIERIE /
Exeouler 2820112017 Relevé par: M. Kuhn G E O | E S | GEOPHYSIQUE /
ate . ENVIRONNEMENT
FO rag e FO7/17 Entreprise : PolyForages SA Dessiné par: U. Pfyffer
Maitre foreur : Sylvere Packa Controlé par: - GEOTEST SA T +41(0)26 407 74 20
Méthode de ] RUE JEAN PROUVE 14 F +41(0)26 40774 21
forage : Roto-percussion Format : A3 CASE POSTALE 49 fribourg@geotest.ch
Echelle 1:100 : CH-1762 GIVISIEZ www.geotest.ch
Coordonnées : 2'576'988 / 1'180'159 Elévation du terrain : ca. 612.34 m s.M.
C
3 2
E’E Prof. | Profil % Matériaux Essais in situ et interprétation géologique Equipement
& . N.eau 5
=l — L
0.15 o n_Sable peu limoneux, peu graveleux, avec MO, avec racines, brun m TV /Ah
040 5w N_Sable limoneux, graveleux, avec racines, brun M TV/B
oot ,.J Gravier sableux, trés peu limoneux, rares pierres, brun-beige . . -
138 _ - - Fluvioglaciaire
. o Bloc calcaire, gris i de retrait
190 Fore: Sable limoneux, trés graveleux, avec racines d'arbres, rares pierres, beige 1 ]
Sable limoneux, trés graveleux, avec quelques pierres, brun-beige
2.90 - N - - - -
P Sable limoneux, tres graveleux, trés peu argileux, quelques pierres, I SPT=6/6/4N=10
3.60 . brun-bglge/moyennement compac.t Moraine altéré
4.00 o L. Sable limoneux, graveleux, brun-beige |
Jro: oo Sable peu limoneux, graveleux, rares pierres, beige
4.60 : Sable limoneux, trés graveleux, quelques pierres, beige
5.00 v: ) 9 , quelq p , belg 50—
Sable moyen, trés peu limoneux, trés peu graveleux, beige / trés compact
. I SPT=27/36/48N=84 7
6.50
4 Sable fin a moyen, peu limoneux, beige
7.00 o -
] Sable moyen, trés peu limoneux, beige
7.90 -
T Sable fin, peu limoneux, beige
8.70 1 — - - -
920 ] Sable fin, limoneux, trés peu argileux, beige / compact N SPT =9/17/24 N = 41 -
Sable moyen, trés peu limoneux, beige / compact
10.00 10.0 -
Sable fin, peu limoneux, beige
11.00 -1
Sable fin, trés peu limoneux, beige
12.00 SPT =27/32/26 N=58 N
Sable fin a moyen, trés peu limoneux, beige / tres compact
1%88 Sable fin, limoneux, peu argileux, beige Glaciolacustre ]
. de progression
15.0
Sable fin a moyen, limoneux, beige / trés humide a saturé dés 14 m
17.20 i
Sable fin, limoneux, beige
18.00 = - - - - -
18.40 ] Sable moyen, trés peu limoneux, gris-beige
18:70 1 L Sable fin, limoneux, beige
I Sable moyen, peu limoneux, gris-beige / trés humide a saturé ]
£ [19.60 —— .
g 20.00 Sable fin, limoneux, beige 20,0
< 1 Sable fin, tres limoneux, peu argileux, beige
20.70 = - -
21.00 4= L Sable moyen, peu limoneux, beige
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GEOLOGIE / INGENIERIE /
2517053.4B G EOT E S—l_ GEOPHYSIQUE /
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6.00

Objet:  Marly-Matran, Nouveau tracé Mandat No. :  2517053.4B Plan No. : 2517053.4_F08/17
Exécuter GEOLOGIE / INGENIERIE /
Date 04.-05.12.2017 Relevé par: M. Kuhn G E O | E S | GEOPHYSIQUE /
ate : ENVIRONNEMENT
FO I’ag e F08/17 Entreprise : PolyForages SA Dessiné par: U. Pfyffer
Maitre foreur : Sylvere Packa Controlé par: - GEOTEST SA T +41(0)26 407 74 20
. F +41(0)26 407 74 21
Méthode de ] RUE JEAN PROUVE 14
forage : Roto-percussion Format : A3 CASE POSTALE 49 fribourg@geotest.ch
Echelle 1:100 - CH-1762 GIVISIEZ www.geotest.ch
Elévation du terrain : ca. 606.51 m s.M.
Coordonnées : 2'578'212 / 1180'141 evaton duteran
Pm: ca. 607.44 ms.M.
@ 5 Equipement
= = Pita0 0 2
'GE) E Prof. | Profil G Matériaux Essais in situ et interprétation géologique =
S S +0.93
Qs i}
0.10 h_Limon sableux, riche en MO, avec racines, brun foncé m TV /Ah E
0.40 Sable limoneux, trés peu argileux, peu graveleux, avec racines, riche n TV 7Bh 2c b4 dos
0.80 :'\ en MO, brun I.:_ Cup- <SUKN/M 22 ] compactonite
. Limon sablo-argileux, peu graveleux, rares pierres trés altérées, riche 30 E L0
b en MO, brun =
: - Cup: <50 KN/m?2 Dépots i
- Limon argileux a trés argileux, peu sableux, trés peu graveleux, trés Cup: < m d‘inondation -
E riche en MO (proche de la tourbe), brun foncé / trés humide \ B B c -
] consistance molle a ferme SPT=1/2/4N=6 o B i
3.00 ] Argile limoneux, trés peu sableuse, riche en MO, gris-brun /trés humide/molle [~ cyp: <50 kN/m? é Gravier
%?8 ] h_Sable moyen, trés peu limoneux, avec morceaux de gres, gris M Molasse altérée é) fltrant
] =
£ :_ Gres fin, parfois moyen, gris
1S 1 trés fracturé entre 3,7 et 4,2m. Molasse 50 50—
2 ] Fractures horizontales a 4,3m, 4,5m, 4,8 m, 5,15m, 5,6 m et 5,8m.

cyp = résistance a la compression non drainée
mesurée au pénétrométre de poche

10.0
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Mandat No. :  2517053.4B Plan No. : 2517053.4_F09/17

A GEOLOGIE / INGENIERIE /
g’;‘fg‘_‘ter 01.-04.12.2017 Relevé par: M. Kuhn G EOT E ST GEOPHYSIQUE /
) ENVIRONNEMENT

FO I'ag e F09/17 Entreprise : PolyForages SA Dessiné par: U. Pfyffer

Maitre foreur : Sylvere Packa Controlé par: - GEOTEST SA T +41(0)26 407 74 20

. F +41(0)26 407 74 21
Méthode de RUE JEAN PROUVE 14 ©)
forage : Roto-percussion Format : A3 CASE POSTALE 49 fribourg@geotest.ch
Echelle 1:100 : CH-1762 GIVISIEZ www.geotest.ch

Coordonnées : 2'578'543 / 1'180'044 Elévation du terrain : ca. 613.76 m s.M.

Objet:  Marly-Matran, Nouveau tracé

6'€ axauuy

» c
3 =
o] E Prof. | Profil 5 Matériaux Essais in situ et interprétation géologique Equipement
g } N.eau g 5
Os — L
8%8 [l aarsoow n_Limon sableux, avec MO, brun fonce T TV /Ah ]
OV e I'\_Sable limoneux, trés peu graveleux, beige-brun, avec racines M\ TV /Bh i
090 L o, Sable limoneux, trés peu graveleux, rares pierres, beige
DO Sable limoneux, trés peu graveleux, peu argileux, rares pierres, brun Débts dinondati 7]
1%8 7 Sable limoneux, peu argileux, graveleux, quelques pierres, beige epots dinondation
—:' Sable limoneux, graveleux, quelques pierres, beige -
2.50 7 - ) ) ) SPT=13/12/6 N=18
B Gravier sableux, limoneux, quelques pierres, beige / moy. compact
3.10 7 7]
400 ] ‘ Sable moyen, peu limoneux, tres graveleux, quelques pierres, beige Alluvions
’ =€ ] Sable moyen, limoneux, graveleux, rares pierres, gris-beige
4.50 >
Jo e Sable fin a moyen, limoneux, trés peu argileux, rares pierres, gris
5.00 = SPT = Refus 15 cm 509
= E:) O"ooQ Sable limoneux, trés graveleux, avec pierres, gris-beige / trés compact Moraine
E | 6.00 o= -
g T Fluvio-glaciaire de
-+ . 'OO [ . . . . . -
- . Ao g%* Gravier sableux, limoneux, avec pierres, gris-beige progression
7.00 ——
- 10.0
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Objet :

Forage F10/19

Marly-Matran, Nouveau tracé

Echelle 1:100

Mandat No. :  2517053.4b Plan No. : 2517053.4b_F10/19
Exécuter 14.-15.02.2019 Relevépar: M. Kuh

Date - -15.02. elevé par : . Kuhn

Entreprise : Entreprise : Fortini SA | Dessiné par:  U. Pfyffer

Maitre foreur : Antonio Controlé par : M. Kuhn

Méthode de Roto-percussion Format : A3

forage :

Coordonnées : 2'578549/1'180°018 Elévation du terrain : ca. 624.21 m s.M.

RUE JEAN PROUVE 14
CASE POSTALE 49
CH-1762 GIVISIEZ

GEOTEST

GEOTEST SA

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

T +41(0)26 407 74 20
F +41(0)26 407 74 21

fribourg@geotest.ch
www.geotest.ch

c
4 o
= =
ﬂéé Prof. | Profil S Matériaux Essais in situ et interprétation géologique Equipement
S , N.eau 5
Os L Piéz0 g 2"
0.10 ~T Limon sableux, avec humus, avec racines, brun n TV
0.50 Limon sableux, trés peu graveleux, rares pierres, avec racines, brun
__: Sable trés graveleux, a gravier sableux, quelques pierres, beige ]
1.50 ]
200 -+ Sable limoneux peu graveleux, rares pierres, beige
] Sable fin trés peu limoneux, trés peu graveleux, beige. Lache. €
. | spr=aan=3 ~
3.00 £ -
b Sable trés peu limoneux, beige-olive Remblai s
7 8
3.80 7 cl L -
¥ Sable moyen a fin, trés peu limoneux, trés peu graveleux, beige
ggg -] Sable limoneux, trés peu graveleux, beige, Iégérement humide 5.0
.20 SPT=223N=5
T Sable trés limoneux, gris, humide & mouillé. Lache.
i Venue d'eau a 5.8 m - ) —
6.30 7 Sable trés limoneux, trés peu argileux, trés graveleux, guelques pierres, E E Compactonite
Yo L F10.1 | restes de bois, niveaux riches en matiere organique (odeur d'ammonium), 1 ]
7.10 s gris, mouillé 70 —4+——4+1 70 -
7'50 J0 Tourbe, brun foncé, sec Dépéts d'inondation
T dget Sable limoneux, trés graveleux, quelques pierres, gris, trés | spT=oe8N=14
ol humide. Moyennement compact. —
g:48 o S Tourbe, brun foncé, sec
I ENRA o
- N £ -
] ) Sable trés graveleux, quelques pierres, gris, humide. Lache & moyennement Alluvions §
] 0 compact s Gravier
1. -O 5 filtrant
10.20 3 2009 T = I SPT=7/53N=8 & 4/8 10.0
: >
] HHHHH m‘ Tourbe, brun foncé, sec i
11.00 —f——— spots di i -
T e ] Limon peu sableux, riche en matiére organique, avec niveaux de tourbe, L. DSPOtS dinondation
11.70 L avec coquille, brun a brun foncé. Trés ferme. Cup’ 150 kN/m
11.80 J IN\Tuf altgre : : /] 120 |
7 Sable fin limoneux, trés peu argileux, graveleux, avec restes de [ Cup’ 150 kN/m? E
e |12.50 J bois, gris, humide / 5
€ P Sable peu limoneux, trés graveleux, avec pierres, gris, humide | spT=10n719N=36 =1 L i
2 1330 1 Venue d'eau a 13.2 m. Compact. Moraine trés altérée
= ] Grés altérg, gris, sec Molasse
14.00
15.0 7

20.0
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Photos F10/19

Profondeur 0 — 2 m:

Profondeur 2 — 4 m:

Profondeur 4 — 8 m:

Profondeur 8 — 12 m :

Profondeur 12-14 m :
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Objet :

Marly-Matran, Nouveau tracé

Forage F11/19

Echelle 1:100

Mandat No. :  2517053.4b Plan No. : 2517053.4b_F10/19
Exécuter 18.-20.02.2019 Relevépar: M. Kuh

Date - .-20.02. elevé par : . Kuhn

Entreprise : Entreprise : Fortini SA | Dessiné par:  U. Pfyffer

Maitre foreur : Antonio Controlé par : M. Kuhn

Méthode de Roto-percussion Format : A3

forage :

Coordonnées : 2'578'574/1'180'012 Elévation du terrain : ca. 622.04 m s.M.

GEOTEST

GEOTEST SA

RUE JEAN PROUVE 14
CASE POSTALE 49
CH-1762 GIVISIEZ

GEOLOGIE / INGENIERIE /

GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

T +41(0)26 407 74 20
F +41(0)26 407 74 21

fribourg@geotest.ch
www.geotest.ch

» c
g =
°E> g| Prof. | Profil S Matériaux Essais in situ et interprétation géologique Equipement
S , N.eau 5
Ds L Piézo g 2°
0.10 4 Gravier sableux, avec humus, avec quelques racines, brun N TV
4 Gravier sableux avec quelques pierres, beige-brun Remblai
0.90 1
Z'_ £
- sl F -
7 Sable, parfois peu limoneux, rares morceaux de bois, vert olive. Compact Remblai de molasse £
1 s
4 | sPT=130324N=47 3
i ~ 7
4107F - . = i 7]
] Sable limoneux, peu graveleux, quelques pierres, avec matiére
4.50 J m\organique (Iégére odeur d'ammonium), gris-brun /]
520 - Sable graveleux, rares pierres, beige | L—-50 5.0 -
- Sable fin, peu graveleux, rares pierres, beige. Compact | spr=112123N=125 ) [~ ] [=] Compactonite
5.60 + Rembilai — ]
e 6.0 6.0 —
J Sable graveleux a gravier sableux, avec pierres, rares blocs, beige. Compact
7.30 ] > Sable peu limoneux, graveleux, quelques pierres, gris, Iégérement humide | e .
7.70 : o — - - | SPT=4/7/13N=20 Dépdts d'inondation
: Limon peu sableux, graveleux, trés riche en matiére organique, qq. pierres, |
8.00 EOSEAC +—O "\ parfois tourbeux, gris-brun, Iégérement humide. Moy. compact
; 1 Sable graveleux, peu limoneux, avec pierres, gris-beige, humide Alluvions £
— - — Venue d'eau a 8 m. b Gravier —
e w2 = filtrant
8:30 Tourbe, brun, humide g il
10.00 o Sable fin, peu graveleux, peu limoneux, quelques pierres, gris, humide § 10.0
g TN Tourbe. b Dépéts d'inondation = '
10.70 i (U ourbe, brun
R M Sable fin, limoneux, peu argileux, trés peu graveleux, niveaux plus riches | spT=36112N=18 _
RO en matiére organique, gris. Moyennement compact
11.20 77—
¥ 3 Sabl | i . . humid Moraine altérée
] a able graveleux, peu limoneux, avec pierres, gris, peu humide L Cup: 100-150 kN/m? i
— N
12.40 F <
£ 1! &
E —. — . . . : 13.0 -
o - - Sable graveleux, peu limoneux, avec pierres, gris Moraine €
S
13.80 17— 1 L A
s Grés altéreé, gris Molasse altérée
14.50
15.0 -

20.0
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2517053.4B G EOT E S—l_ GEOPHYSIQUE /
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Photos F11/19

Profondeur 0 — 2 m:

Profondeur 2 — 4 m:

Profondeur 4 — 8 m:

Profondeur 8 — 12 m :

Profondeur 12 -14.5m:



Date : 17.11.2017 Mandat No.2517053.4B

Objet : Marly-Matran, Nouveau trongon G O GEOLOGIE / INGENIERIE /
E | E S | GEOPHYSIQUE /
Entreprise : Implenia Constructions SA ENVIRONNEMENT

Machine : Pelle 8 to a chenille
Coordonnées : 2'575'388.50 / 1°180°470.48 Y z .
Sondage a la pelle mécanique
Pm. . . . .
N.eau Prof. | Profil éch. Matériaux Remarques, essais
Tr 01/17 Altitude.: 631.82 m's. m.
e Limon sableux, trés peu graveleux, rares pierres, avec MO, TV /Ah
0.25 Jasteod] brun
E @O‘J Sable limoneux, avec racines, activité biologique (vers), TV/B
; peu graveleux, rares pierres, brun - beige
Sable limoneux, rares racines, graveleux, quelques Fluvioglaciaire
pierres, beige et
glaciolacustre
Sable peu limoneux a limoneux, graveleux, quelques de retrait

pierres, beige

- Fouille stable

Relevé par: M. Kuhn |Annexe
2517053.4_Tr01-17.ai/22.11.2017Pfy 4.1




Date : 17.11.2017 Mandat No.2517053.4B

Objet : Marly-Matran, Nouveau trongon G O GEOLOGIE / INGENIERIE /
E | E S | GEOPHYSIQUE /
Entreprise : Implenia Constructions SA ENVIRONNEMENT

Machine : Pelle 8 to a chenille
Coordonnées : 2'575'589.57 / 1°180234.98 X z .
Sondage a la pelle mécanique
Pm. , . . .
N.eau Prof. | Profil éch. Matériaux Remarques, essais
Tr 02/17 Altitude.: 621.04 m's. m.
1 gy Sable limoneux a limon sableux, trés peu graveleux, avec TV /Ah
0.25 e MO, brun
A ohs e Sable limoneux graveleux, rares pierres, avec quelques TV /Bw
0.60 19 ei® racines, brun-beige
) Q RS . . Y . .
T Gravier grossier, sableux, trés peu limoneux, bcp de pierres
I d trés rares blocs, gris-beige
1.00 =<
Jooess
1 f.éac';éj Gravier grossier, sableux, bcp de pierres, tres rares Fluvioalaciai
320 blocs, gris-beige “é’éoge?rgﬁ're
:con;(%:o
2.00 e
] % o %]
—'JO(O)QO N Gravier trés sableux, bcp de pierres, rares blocs, gris
Pl
3.00 Jatici
] - Fouille moyenement stable

Relevé par:: M. Kuhn |Annexe
2517053.2_Tr02-17.ai/22.11.2017Pfy 4.2




Date : 17.11.2017 Mandat No.2517053.4B
Objet : Marly-Matran, Nouveau trongon G E O | E S—l_ ggg;aigédzejmlmm /
Entreprise : Implenia Constructions SA ENVIRONNEMENT
Machine : Pelle 8 to a chenille
Coordonnées : 2'575678.63 / 1°'180°105.66 Y z .
Sondage a la pelle mécanique
Pm. , . . .
N.eau Prof. | Profil éch. Matériaux Remarques, essais
Tr 03/17 Altitude.: 616.80 m s. m.
0.20 Ay o Sable limoneux, trés peu graveleux, avec MO, brun TV /Ah
' -Z?Xo ] Sable peu limoneux & limoneux, avec quelques racines, Remblai B
0.50 JLL& graveleux, avec pierres et rares morceaux de brique, emblal Bw
oty [ \brun-beige /
e
Joe Gravier sableux, trés peu limoneux, avec bcp de pierres et
e g blocs, beige
: OQ o .'O.
1.40 “*f‘;uo Fluvioglaciai
/508 uvioglaciaire
:.i% 0.9 de retrait
] ,O‘OU.OQQ'_G..
i PN
- -@'o‘g. -
1 5.0% o° g Gravier sableux, avec pierres et blocs, gris
] .qoo.ﬂco‘o..
Tesoos
p e
3.00 Jatiotet
] - Fouille stable

Relevé par:: M. Kuhn
2517053.4_Tr03-17.ai/22.11.2017Pfy
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Date : 17.11.2017 Mandat No.2517053.4B
Objet : Marly-Matran, Nouveau trongon ( 5 EOT E S | ggg;aigédzajm'm'“
Entreprise : Implenia Constructions SA ENVIRONNEMENT
Machine : Pelle 8 to a chenille
Coordonnées : 2'577'064.36 / 1'180'147.92 X 7 .
Sondage a la pelle mécanique
Pm. , . . .
N.eau Prof. | Profil éch. Matériaux Remarques, essais
Tr 04/17 Altitude.: 612.72 m s. m.
B T Sable limoneux, peu graveleux, riche en MO, tres rares
0.20 1= %.y, pierres, brun foncé TV/Ah
I B Sable limoneux, trés peu argileux, activité biologgque (vers), TV/B
0.60 i quelques racines, peu graveleux, rares pierres, brun - beige
1 Sable peu limoneux, peu graveleux, tres rares pierres, Moraine altérée
i beige
1.10
_". - Sable moyen a grossier, peu graveleux, rares pierres,
4 N gris
1 Fluvioglaciaire
2101 de progression
—: Gravier sableux, avec pierres, rares blocs, gris
3.007
] - Fouille stable

Relevé par:: M. Kuhn |Annexe
2517053.4_Tr04-17.ai/22.11.2017Pfy 4.4




Date : 17.11.2017 Mandat No.2517053.4B
Objet : Marly-Matran, Nouveau trongon G EOT E S | GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
Entreprise : Implenia Constructions SA ENVIRONNEMENT
Machine : Pelle 8 to a chenille
Coordonnées : 2'577'332.56 / 1'180'143.92 Y z .
Sondage a la pelle mécanique
Pm. , . . .
N.eau Prof. | Profil éch. Matériaux Remarques, essais
Tr 05/17 Altitude.: 604.76 m s. m.
Jimgs o Sable limoneux, peu graveleux, rares pierres, avec MO, TV /Ah
0.20 o brun
] Sable limoneux a limon sableux, peu graveleux, rares TV/B
0.60 pierres, avec racines, activité biologiques (vers), brun-beige
Limon sableux, graveleux, quelques pierres, brun-beige .
1.00 Consistance dure a tres dure Cup? 350->450 kN/m?
Glaciolacus.tre
Limon sableux, trés peu argileux, graveleux, quelques de progression
pierres, brun-beige / consistance dure
— Cup: 250-300 kN/m?
2.00-

- Fouille stable
- Traces de charbon

Relevé par:: M. Kuhn
2517053.4_Tr05-17.ai/22.11.2017Pfy
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Date : 20.11.2017 Mandat No.2517053.4B
Objet : Marly-Matran, Nouveau trongon G EOT E S | GEOLOGIE /INGENIERIE /
- - GEOPHYSIQUE /
Entreprise : Implenia Constructions SA ENVIRONNEMENT
Machine : Pelle 8 to a chenille
Coordonnées : 2'577'541.12/1'180'182.79 Y z .
Sondage a la pelle mécanique
Pm. , . . .
N.eau Prof. | Profil éch. Matériaux Remarques, essais
Tr 06/17 Altitude.: 603.17 m's. m.
:: w@ﬂ; Limon sableux, trés peu graveleux, avec MO, brun TV /Ah
0.35 = . — . :
oo Sable limoneux a limon sableux, peu argileux, trés . )
i ey graveleux, avec restes organiques (bois), avec pierres, [~ Cup? 200-250 KN/m C(B)
0.70 T== gris-beige / humide / consistance dure
1.00 -5 Sable limoneux, peu argileux, avec restes organiques [~ Cup: 150-250 kN/m?
[ ACR bois), bcp de pierres, gris / humide
Oo— o \( ) peep N g X - - Alluvions
T Gravier sableux, trés peu limoneux, bcp de pierres, gris
160 Jo 00 saturé

- Fouille peu stable

Relevé par:: M. Kuhn |Annexe
2517053.4_Tr06-17.ai/22.11.2017Pfy 4.6




Date : 20.11.2017 Mandat No.2517053.4B

Objet : Marly-Matran, Nouveau trongon G O GEOLOGIE / INGENIERIE /
E | E S | GEOPHYSIQUE /
Entreprise : Implenia Constructions SA ENVIRONNEMENT

Machine : Pelle 8 to a chenille

Coordonnées : 2'577'739.09/1'180'187.30

Sondage a la pelle mécanique

1:50

Pm.

N.eau Prof. | Profil éch. Matériaux Remarques, essais

Tr O7/17 Altitude.: 606.28 m's. m.

0.95 iy Sable limoneux a limon sableux, avec MO, trés peu gra- TV / Ah

veleux, rares pierres, brun

Sable limoneux a limon sableux, peu graveleux, rares TV /B(p)

0.60 'c-""’: - pierres, avec racines, brun-beige

080 1 — Cup: 250-350 kN/m?

Limon sableux, peu argileux, graveleux, avec quelques
pierres, beige / consistance dure

Limon sableux, peu argileux (parfois plus argileux), gra- Alluvions
veleux, avec nombreuses pierres, avec blocs, brun-beige |- cyp: 200-300 kN/m?
Consistance dure

1.70

- Fouille stable

Relevé par:: M. Kuhn |Annexe
2517053.4_Tr07-17.ai/22.11.2017Pfy 4.7




Date : 20.11.2017 Mandat No.2517053.4B
Objet : Marly-Matran, Nouveau trongon

Entreprise : Implenia Constructions SA

Machine : Pelle 8 to a chenille

GEOTEST

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEQPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Coordonnées : 2'577'969.52 / 1'180'189.32

Sondage a la pelle mécanique
1:50

Pm.
N.eau Prof. | Profil éch. Matériaux Remarques, essais
Tr 08/17 Altitude.: 601.64 ms. m.
0.20 Limon sableux, peu graveleux, avec MO, brun TV /Ah
0'40 - Limon sableux, peu argileux, trés peu graveleux, avec — Cup: 200-250 kN/m2 TV / Bgg
. "\racines, traces d'oxydo-réduction, beige-gris-rouille /E ¢ 250-300 KN/m2
060 I Sable limono-argileux, trés peu graveleux, nombreuses i o
1 \traces d‘oxydo-reduction, beige-gris-rouille | . 100 KM _Dépéts
i Sable argilo-limoneux, nombreuses traces d‘oxydo- Cup: 100 kIN/m d‘inondation
1.10 réduction, gris-rouille / consistance ferme ) 5
130 }= Argile sableuse, trés peu graveleuse, rares pierres, gris [~ Cup: 50-100 kN/m
T Gravier sablo-limoneux, trés peu argileux, gris Alluvions
O— 1.70 p [¢] 9

-eaual1.6m
- trés humide

- Fouille stable a 1.5 m, puis instable

Relevé par:: M. Kuhn |Annexe

2517053.4_Tr08-17.ai/22.11.2017Pfy | 4.8




Date : 20.11.2017 Mandat No.2517053.4B
it - _ GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet : Marly-Matran, Nouveau trongon ( ; E OT E S | o ae
Entreprise : Implenia Constructions SA ENVIRONNEMENT
Machine : Pelle 8 to a chenille
Coordonnées : 2'578'457.41/1'180'083.78 N z .
Sondage a la pelle mécanique
Pm. . . .
N.eau Prof. | Profil éch. Matériaux Remarques, essais
Tr 09/17  Altitude.: 608.09 m s. m.
0.25 ] Limon sableux, trés peu graveleux, avec MO, brun TV /Ah
0.40 1 Limon sableux, tres peu graveleux, avec racines, rares — Cup: 200-300 kN/m? TV /B (w)
R [\traces de charbon, brun-beige / consistance dure f o e '
1 : - " — Cyp: 150-200 kN/m2 Dépdts d'inondation
0.70 Limon sableux, peu argileux, peu graveleux, rares pierres,
] beige / consistance trés ferme /
] Gravier limono-sableux, peu argileux, avec pierres et blocs, Alluvions
T beige
O—»| 1.60

- Fouille stable

Relevé par:: M. Kuhn |Annexe
2517053.4_Tr09-17.ai/22.11.2017Pfy 4.9




Date : 11.10.2018 Mandat No.2517053.4B
Objet : Marly-Matran, Nouvelle jonction

Entreprise : Cudré-Mauroux Terrassement

Machine : Pelle rétro 9t

GEOLOGIE / INGENIERIE /
E | E | GEQPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Coordonnées : 2'578'173 /1180148

Sondage a la pelle mécanique

1:50

Pm.
N.eau

Profil éch. Matériaux

Remarques, essais

Tr 10/18 Altitude.: 607.3 m's. m.

et de radicelles

Limon terreux, brun, trés humide, avec présence de racines

Terre végétale

humide.
Avec taches redox.

Des 1.3 m couleur grise et moins limoneux.

Sable limoneux, peu graveleux avec quelques pierres
(majoritairement molasse gréseuse), beige-grisatre,

Colluvions

Présence d'un bloc de molasse gréseuse fracturé a 1.2 m. |- Cup: 100 - 150 KPa

Sable limono-argileux, beige-verdatre, hum
humide.

ide a trés

Dépbts d'inondation

Présence de peu de matiére organique de 1.7 & 2.0 m. [~ Cup- 100 KPa
Avec taches redox.
i Sable moyen a grossier tres graveleux et peu limoneux,
T trés humide, beige-jaunatre.
] Alluvions
] Gravier sableux peu limoneux, avec nombreuses pierres
- et quelques blocs, trés humide a saturé, gris-jaunatre
400 g0t - . . <
4.05 4 \Grés moyen gris-verdatre M Molasse /]
Relevé par: R. Assungdo |Annexe
2517053.4_Tr10-18.ai/16.10.2018Pfy | 4.10




Date : 11.10.2018 Mandat No.2517053.4B

Objet : Marly-Matran, Nouvelle jonction GEOLOGIE / INGENIERIE /
_ - GEOPHYSIQUE /
Entreprise : Cudré-Mauroux Terrassement ENVIRONNEMENT

Machine : Pelle rétro 9t

Coordonnées : 2578243 /1180133

1:50

Sondage a la pelle mécanique

Pm.
N.eau | Prof. | Profil éch. Matériaux Remarques, essais
Tr 11/18 Attitude.: 608.1 m's. m.
E Limon terreux argileux, brun, trés humide, avec présence Terre végétale
0.20 ] - \de racines et de radicelles. /
-] Limon sableux, peu argileux avec quelques graviers et — Cup: 100 - 100 KPa ~1 vions
] rares pierres, humide, brun-clair. Consistance ferme
0.90
Alternance de sable limono-argileux avec graviers gris-
- verdatre et de Limon sableux peu argileux avec graviers,
. brun-clair. Consistance molle. | . - 50KPa
. P . up-
- Présence de matiére organique.
] Avec quelques pierres et 1 bloc de grés aenv. 1.5 m.
b Dépbts d'inondation
O—r =] Dés env. 2.0 m présence plus abondante de matiére
organique et de débris de bois.
Petite venue d'eau 8 2.1 m. — cup: 25 KPa
] N Grosse venue d'eau a 2.9 m.
oO— 2.90 - S
Foosd
A Graviers et pierres peu @ moyennement sablo-limoneux, Alluvi
o PR gris-verdatre, saturé. uvions
i vy °.o Pierres et graviers de forme ronde a sub-arrondie.
12200 9
_-ooégo o:.é
410 Jaod
4.15 4 \Toit rocher molassique N Molasse I
Annexe

Relevé par:: R. Assungéo
2517053.4_Tr11-18.ai/16.10.2018Pfy
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Date : 11.10.2018 Mandat No.2517053.4B

Objet : Marly-Matran, Nouvelle jonction G E OT E ST g:g:ﬁg&:i“'“'“

Entreprise : Cudré-Mauroux Terrassement ENVIRONNEMENT

Machine : Pelle rétro 9t

Coordonnées : 2578347 / 1180110 Sondage a Ia pe”e mécanique
1:50

N?er:;.u Prof. | Profil éch. Matériaux Remarques, essais

Tr 12/18 Altitude.: 609.5 m's. m.

0.20

1.00

1.70

3.80

Limon sableux, terreux, brun, lég. humide. Terre végétale

Sable limoneux avec plusieurs graviers, sec, beige-foncé. |- c,,: 400 - 450 KPa
Présence de débris de molasse gréseuse.

Colluvions

— Cyp: 150 - 200 KPa

Sable fin limoneux, peu graveleux, beige-grisatre, lég.
humide. Avec quelques pierres (majoritairement gres).

Graviers et pierres dans une matrice sableuse et peu
limoneuse, avec quelques blocs, beige-grisatre, sec.
. . Alluvions
Dés env. 2.7 m, présence plus abondante de blocs.

Graviers et pierres de forme sub-arrondie a sub-anguleuse

Relevé par:: R. Assungéo
2517053.4_Tr12-18.ai/16.10.2018Pfy

Annexe

412




GEOLOGIE / INGENIERIE /
2517053.48 G EOT E ST
Marly-Matran, Nouvelle liaison routiére ENVIRONNEMENT
Axe 1250 / Ensemble du tracé
Etude géologique et géotechnique

Annexe 5

Profils des forages connus situés a proximité

Annexe 5
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2 février 19673,

terre vigétale

sable graveleux, limoneux
8t argileux, avec pierres
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et argileux, avec plerres
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foré & sec

26 avril 1963,

terre végétale

limon sableux et asrgileux,
avec peu de gravier et
rares pierres

sable graveleux, 1li-
moneux et argileux

gravier sableux, trés
peu limoneux, et trés

peu argileux, avec

pierres (galets bien
rrondis) '

grés moyen marneux, peu
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5 juin 1963,

terre végétale

sable limoneux et grave-~
leux, un peu argileux

coteas

foréd a sec

grovier sableux, un peu No 3072 Prof. 2.00-2.55 (1/1}
limoneux, trés peu argi-

. < ) . =lie 5 . ]
leux, avec pierres 2075 4.00-4.65 (]/*)
gravier sableux, un peu 3074 5.00-5,.50 (1/1)
lineneus, irés peu argi-
leux, avec pierres ot
biccs
sable limoneux, un peu ar- 3075 6.00-6.60 (1/1;

zileux, avec peu de gravil-
s s
lon; 1m2% de carottes

asses gres moyen, friable,
finement micacé,
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rotation & sec

20 mars 1964

0.00

terre végétale ' ; .
0.25

graviers pierreux, un peu sableux,

un peu limoneux, trés peu argileux
0.55

graviers sableux, pilerreux, un peu

limoneux, trés peu argilsux, avec

il bloe
6,00

!
z

forage interrompu pour cause de danger d'électrocution !

pas d'egu



unIq

snumy,
FUBTHYOD

unxq

UOT}BIITE, P

‘L RUDZ
3UBTT00

T A

unig

[

‘TH-1F °11®

cad
$SaBIS

*ad queTyeoxe

PESBOUOD

*AD
P4

eTqnou

auTwvIOuW

JuaIsyoo
adTaq

S Lvn

o L

14
>

918
P, cufeag

D318

P

&

+ 9Tquau
3I8A-6TaZ

uotsy

~e10x Jged

uguaI ©o

Q9T

’

JU2IPYOD
}I2A~-6TIS

A
SGD MIKROFILM
S

IX.Gr.1 / F9 bis

.0.00

0.30

0:95

1.50

5.40

6.15

T.40

7.90

20 mars 1964

terre végdtale

graviera sebleux, limoneux et
argileux; avea rares pierres

graviers trés sableux, pierrsux,
un peu limoneux, trds pen
argileux

graviers trés plerreux; sableux,
trés peu limoneux et tres .peu
argileux

sables trés gravelecux, limoneux
et argileux, avec qqs_pierres

Holasse altérée: sables fins
limoneux; un peu argileux

limons graveleux (molasse) et
argileux, trés peu sableux

Pas d'eaun

- eote:

retation & sec

No 1774 Prof, 1.10-1.50

1775

1787

5.00-3,50

5.70-6.15



GEOLOGIE / INGENIERIE /
2517053.48 G EOT E ST
Marly-Matran, Nouvelle liaison routiére ENVIRONNEMENT
Axe 1250 / Ensemble du tracé
Etude géologique et géotechnique

Annexe 7

Rapport du laboratoire TransGeo AG

Annexe 7



TransGeo AG

Dorfstrasse 10

CH-3073 Gumligen

Tél.: +41 31 964 02 16

Fax: +41 31 964 02 17

E-mail: info@transgeo.ch, www.transgeo.ch

Tramns@e®

Analysen und Beratung

Rapport d'analyses
Granulats pour matériaux traités et non traités

pour les travaux de génie civil et la construction de chaussées

Projet: Marly-Matran 2517053
Mandat: Geotest SA

Mandant Laboratoire d'essai
Geotest SA N° de rapport: 08.211-065-1 2517053
Monsieur Rui Assungao N° de mandat: 08.211
En Boudron E 7 Date: 14.12.2017
CH-1052 Le Mont-sur-Lausanne Auteur: fog
Destinataire: Mandant

Matériau testé / programme d'essais

Données du mandant Données du laboratoire

N° d'échantillon: Marly-Matran 17/20/24.11.2017 Chef de projet: fog Visa: wy
Désignation: Echantillon du sol Date de livraison: 29.11.2017

Lot de chantier: Marly-Matran, Nouvelle jonction Date de début de I'essai: 29.11.2017

Provenance: Chantier Communication des résultats: ~ Document pdf au mandant
Lieu de prélévement: Divers profondeurs Conditionnement de I'échantillon: cf. feuille Résultats

Mode d'excavation: - N° de labo.: 17.2340 a 17.2345
Date de prélévement:  17_20_24-11-17

Prélevé par: Mandant

Remarques: - Remarques -

Programme d'essais

Essai Classe granulaire [mm]
0/16  0/22.4  0/45 0IX

Analyse granulométrique G - - - X
Teneur en eau w - - - X
Teneur en fines f - - - X
Coefficient d'aplatissement Fl - - - -
Teneur en grains concasseés ¢} - - - -
Masse volum. réelle et coeff. d'absorption d'eau P/ WA, - - -

Test Los Angeles LA - - - -
Classification des composantes - - - -
Documentation photo - - - -
Analyses chimiques AS/SISS - - - -
Essai Proctor W opt - - - -
Essais CBR CBR, CBR,, CBR¢ - - - -
Permeabilité k - - - -
Autres essais - - - X

Remarques, essais complémentaires: Sédimentométrie, Limites de consistance selon Atterberg, Classification USCS

Ch. //Vb/n R %ﬁmw&w‘

Christian Wyss, lic. phil. nat., géologue Folco Giacomini, dr sc. nat., géologue
Directeur Directeur du projet

Les essais homologués selon la norme ISO/IEC 17025 sont
Ce rapport d'analyse comprend: 7 Pages et 0 annexes signalés par notre logo STS dans les rapports d'analyses

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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Projet: Marly-Matran 2517053 Tﬁﬂ@@@@@@

Analysen und Beratung
Mandat: Geotest SA

Granulats pour matériaux non traités
SN VSS 670 119-NA pour SN EN 13242 / 13285

Matériau testé

Données du mandant Données du laboratoire
N° d'échantillon: Marly-Matran 17/20/24.11.2017 N° de laboratoire: 17.2340
Désignation: Echantillon du sol Opérateur: nm Visa: dr
Lot de chantier: Marly-Matran, Nouvelle jonction Date de livraison de I'échantillon: 29.11.2017
Provenance: Tr2.1 Date de début de l'essai: 29.11.2017
Lieu de préléevement: Profondeur 2.0 - 3.0m Communication des résultats: ~ Document pdf au mandant
Mode d'excavation: - Conditionnement de I'échantillon: Selon la norme
Date de prélevement:  17_20_24-11-17 Remarques: -
Prélevé par: Mandant
Remarques: -
Tamis /dg*}  Passant Granulométrie par tamisage (SN EN 933-1) et sédimentométrie (SN 670 816a)
[mm] M-%]
500 . 2 .
200 Poids total de I'échantillon sec [kg]:|13.061
300 . ) Argile®
200 Teneur en fines f [M% <0.063 mm]:| 1.3 [M % < 0.002 mm]: -
125
= 90
63 100.0 Analyses supplémentaires w, FI, LA
=) 45 97.5
Eg 2;‘51 22'? Teneur en eau W (SN EN 1097-5) [M-%]:
= 16 75.0 Classe granulométrique [mm]
= 11.2 67.1 4/8 8/16 16/32  32/80 Total
= 38 €03 Coefficient d'aplatissement FI (SN EN 933-3): - - - - -
=) 56 54.3 :
= 4 48.6
= 2 385 4/8 11/16
= 1 239 - .
= 05 83 Coefficient Los Angeles LA (SN EN 1097-2):
0.25 2.7
= oo ! Limite de plasticité (SN VSS 670 345b) et classification USCS (SN VSS 670 008a)
0.044 Limite de liquidité WL [%]: -
0.033 Limite de plasticité Wp |%]: -
0.022 . Lo
0013 Indice de plasticité Ip [%]: -
0.008 e ]
0.005 Classification (USCS): GP
0.0033
0.0015 Légende: = 2 tamis décisif Tamis / dg*: tamis / diameétre des grains Argile°: valeur calculée
|Argi|e| Limon | Sable Gravier | Pierres| Blocs
100 T T T TTTT T T T TTTTT T o/
Limites matériaux non traités 0/45 mm »{
90 +—— i/
= Limites vérification résistence au gel /;{
— 80
4 / }{
>
=3 70
a / of
T 60 Ay
E /r(»
F’\i. 50 //C
= J /
© / /C
g L pat /
s /
T a0 " /
"4
A /
20 //’ ;/ ’/
7
1] //
10 Essai CBR Jprei L
U 1| Nello—rof
0.002 0.063 0.5 2 56 11.2 224 45 90
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Diameétre des grains / ouverture du tamis [mm]

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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Projet: Marly-Matran 2517053 Tﬁﬂ@@@@@@

Analysen und Beratung
Mandat: Geotest SA

Granulats pour matériaux non traités
SN VSS 670 119-NA pour SN EN 13242 / 13285

Matériau testé

Données du mandant Données du laboratoire
N° d'échantillon: Marly-Matran 17/20/24.11.2017 N° de laboratoire: 17.2341
Désignation: Echantillon du sol Opérateur: nm Visa: dr
Lot de chantier: Marly-Matran, Nouvelle jonction Date de livraison de I'échantillon: 29.11.2017
Provenance: Tr3.1 Date de début de l'essai: 29.11.2017
Lieu de préléevement: Profondeur 1.0 - 2.0m Communication des résultats: ~ Document pdf au mandant
Mode d'excavation: - Conditionnement de I'échantillon: Selon la norme
Date de prélevement:  17_20_24-11-17 Remarques: -
Prélevé par: Mandant
Remarques: -
Tamis /dg*}  Passant Granulométrie par tamisage (SN EN 933-1) et sédimentométrie (SN 670 816a)
[mm] [M-%]
500 . 2 .
200 Poids total de I'échantillon sec [kg]:|11.875
300 . ) Argile®
200 Teneur en fines f [M % <0.063 mm]:| 5.0 [M % < 0.002 mm]: -
125
= 90
63 Analyses supplémentaires w, FI, LA
=) 45 100.0
= 315 95.4 )
= 224 88.8 Teneur en eau W (SN EN 1097-5) [M-%]:
I:> 16 78.4 Classe granulométrique [mm]
= 11.2 69.5 48 8/16 16/32  32/80 Total
= 8 614 Coefficient d'aplatissement FI (SN EN 933-3): - - - - -
= 56 53.7 :
= 4 46.9
= 2 35.1 4/8 11/16
= 1 20.3 - )
= 05 11.0 Coefficient Los Angeles LA (SN EN 1097-2):
0.25 7.3
= P o Limite de plasticité (SN VSS 670 345b) et classification USCS (SN VSS 670 008a)
0.044 Limite de liquidite WL [%]: -
0.033 Limite de plasticité Wp |%]: -
0.022 . Lo
0013 Indice de plasticité Ip [%]: -
0.008 e ]
0.005 Classification (USCS): GP
0.0033
0.0015 Légende: ':> 2 tamis décisif Tamis / dg*: tamis / diameétre des grains Argile°: valeur calculée
|Argi|e| Limon | Sable Gravier | Pierres| Blocs
100 T T T TTTT T T T TTTTT T
Limites matériaux non traités 0/45 mm )’
90 +——
= Limites vérification résistence au gel /P
— 80
g //
>
=3 70
@ /
T 60 S
E AV
S A8
© Pdyet /
3 p.a% /
g I /
30 r 4
L/ g
7 /
20 ~ 7
1] Al T d
10 Essai CBR o L
1| e
0.002 0.063 0.5 2 56 11.2 224 45 90
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Diameétre des grains / ouverture du tamis [mm]

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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Projet: Marly-Matran 2517053 Tﬁﬂ@@@@@@

Analysen und Beratung
Mandat: Geotest SA

Granulats pour matériaux non traités
SN VSS 670 119-NA pour SN EN 13242 / 13285

Matériau testé

Données du mandant Données du laboratoire
N° d'échantillon: Marly-Matran 17/20/24.11.2017 N° de laboratoire: 17.2342
Désignation: Echantillon du sol Opérateur: nm Visa: dr
Lot de chantier: Marly-Matran, Nouvelle jonction Date de livraison de I'échantillon: 29.11.2017
Provenance: Tr4.1 Date de début de l'essai: 29.11.2017
Lieu de préléevement: Profondeur 1.1 - 2.1m Communication des résultats: ~ Document pdf au mandant
Mode d'excavation: - Conditionnement de I'échantillon: Selon la norme
Date de prélevement:  17_20_24-11-17 Remarques: -
Prélevé par: Mandant
Remarques: -
Tamis /dg*}  Passant Granulométrie par tamisage (SN EN 933-1) et sédimentométrie (SN 670 816a)
[mm] [M-%]
500 . 2 .
200 Poids total de I'échantillon sec [kg]:|6.512
300 . ) Argile®
200 Teneur en fines f [M % <0.063 mm]:| 8.3 [M % < 0.002 mm]: -
125
= 90
o 63 Analyses supplémentaires w, FI, LA
45
= 315 )
= 224 100.0 Teneur en eau W (SN EN 1097-5) [M-%]:
I:> 16 99.8 Classe granulométrique [mm]
= 112 99.1 418 8/16 16/32  32/80  Total
3 586 gé'g Coefficient d'aplatissement FI (SN EN 933-3):‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ -
= 4 94.3
= 2 82.6 4/8 11/16
3 015 ;%% Coefficient Los Angeles LA (SN EN 1097-2):
0.25 35.8
0.125 16.2 S o e
= 0063 83 Limite de plasticité (SN VSS 670 345b) et classification USCS (SN VSS 670 008a)
0.044 Limite de liquidité WL [%]: -
0.033 Limite de plasticité Wp |%]: -
8'8i§ Indice de plasticité Ip [%]: -
8'882 Classification (USCS): -
0.0033
0.0015 Légende: ':> 2 tamis décisif Tamis / dg*: tamis / diameétre des grains Argile°: valeur calculée
|Argile] Limon | Sable | Gravier | Pierres| Blocs
100 T T T TTTT T T T TTTTT T - O ’
Limites matériaux non traités 0/45 mm d’o //
90 +—— "
= Limites vérification résistence au gel /
— 80 5
2 / /
>
k=3 70 Y,
2 / /
[ 60 / V.
= 3 v
s /
8 / /
e P /
30 r 4
L/ g
20 // v
L~
Bz //
10 Essai CBR B L
11 Rl
0.002 0.063 0.5 2 56 11.2 224 45 90
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Diameétre des grains / ouverture du tamis [mm]

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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Projet: Marly-Matran 2517053 Tﬁﬂ@@@@@@

Mandat: Geotest SA

Gr

Analysen und Beratung

anulats pour matériaux non traités
SN VSS 670 119-NA pour SN EN 13242 / 13285

Données du mandant

Matériau testé

Données du laboratoire

N° d'échantillon: Marly-Matran 17/20/24.11.2017 N° de laboratoire: 17.2343
Désignation: Echantillon du sol Opérateur: nm Visa: dr
Lot de chantier: Marly-Matran, Nouvelle jonction Date de livraison de I'échantillon: 29.11.2017
Provenance: F4/17 Date de début de l'essai: 29.11.2017
Lieu de préléevement: Profondeur entre 10.5 et 10.8m Communication des résultats: ~ Document pdf au mandant
Mode d'excavation: - Conditionnement de I'échantillon: Selon la norme
Date de prélevement:  17_20_24-11-17 Remarques: -
Prélevé par: Mandant
Remarques: -
Tamis /dg*}  Passant Granulométrie par tamisage (SN EN 933-1) et sédimentométrie (SN 670 816a)
[mm] [M-%]
500 . ' .
200 Poids total de I'échantillon sec [kg]:|6.560
300 . ) Argile®
200 Teneur en fines f [M % <0.063 mm]:| 80.8 [M % < 0.002 mm]: 16.7
125
= 90
63 Analyses supplémentaires w, FI, LA
= 45
315
3 224 Teneur en eau W (SN EN 1097-5) [M-%)]:
I:> 16 Classe granulométrique [mm]
= 11.2 418 8/16 16/32  32/80  Total
3 586 Coefficient d'aplatissement FI (SN EN 933-3):‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ -
= 4
= 2 100.0 4/8 11/16
= 1 99.7 - )
= 05 990 Coefficient Los Angeles LA (SN EN 1097-2):
0.25 96.5
0.125 90.8 L L o .
= 0063 808 Limite de plasticité (SN VSS 670 345b) et classification USCS (SN VSS 670 008a)
0.044 73.0 Limite de liquidite WL [%]: 223
0.033 65.8 Limite de plasticité Wp [%]:[ 17.6
0.022 58.1 . - )
0013 8.0 Indice de plasticité Ip [%]:| 4.7
0.008 36.9 o . .
0.005 277 Classification (USCS): CL-ML
0.0033 225
0.0015 14.5 Légende: ':> 2 tamis décisif Tamis / dg*: tamis / diameétre des grains Argile°: valeur calculée
|Argi|e| Limon | Sable Gravier | Pierres| Blocs
100 ,O_,—0====O—O F
Jo el /|
90 e /
// /
= 80 %
g /
=]
k=3 70 y
9]
= of v
2 5 / // /
o
2 /j / /
IS 40
S ol ,/
= 30 / /
7
el % M
20 o 1 /
10 O/ ”‘, /// Limites matériaux non traités 0/45 mm |
Essai CBR L = Limites vérification résistence au gel
L ’———‘
L] e N 1 W A W
0.002 0.063 0.5 2 56 11.2 22.4 45 90
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Diameétre des grains / ouverture du tamis [mm]

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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Projet: Marly-Matran 2517053 Tﬁﬂ@@@@@@

Analysen und Beratung
Mandat: Geotest SA

Granulats pour matériaux non traités
SN VSS 670 119-NA pour SN EN 13242 / 13285

Matériau testé

Données du mandant Données du laboratoire
N° d'échantillon: Marly-Matran 17/20/24.11.2017 N° de laboratoire: 17.2344
Désignation: Echantillon du sol Opérateur: nm Visa: dr
Lot de chantier: Marly-Matran, Nouvelle jonction Date de livraison de I'échantillon: 29.11.2017
Provenance: F4.1 Date de début de l'essai: 29.11.2017
Lieu de préléevement: Profondeur entre 2.3 et 3.0m Communication des résultats: ~ Document pdf au mandant
Mode d'excavation: - Conditionnement de I'échantillon: Selon la norme
Date de prélevement:  17_20_24-11-17 Remarques: -
Prélevé par: Mandant
Remarques: -
Tamis /dg*}  Passant Granulométrie par tamisage (SN EN 933-1) et sédimentométrie (SN 670 816a)
[mm] M-%]
500 . 2 .
200 Poids total de I'échantillon sec [kg]:|13.333
300 . ) Argile®
200 Teneur en fines f [M % <0.063 mm]:| 14.1 (M % < 0.002 mm]: -
125
= 90 100.0
63 86.9 Analyses supplémentaires w, FI, LA
=) 45 83.0
= 315 80.8 )
= 224 76.7 Teneur en eau W (SN EN 1097-5) [M-%)]:
I:> 16 70.6 Classe granulométrique [mm]
= 112 64.4 418 8/16 16/32  32/80  Total
= 8 8.9 Coefficient d'aplatissement FI (SN EN 933-3): - - - - -
= 56 54.3 :
= 4 50.4
= 2 43.2 4/8 11/16
= 1 36.1 - )
= 05 289 Coefficient Los Angeles LA (SN EN 1097-2):
0.25 22.3
= P e Limite de plasticité (SN VSS 670 345b) et classification USCS (SN VSS 670 008a)
0.044 Limite de liquidite WL [%]: -
0.033 Limite de plasticité Wp |%]: -
0.022 . Lo
0013 Indice de plasticité Ip [%]: -
0.008 e ]
0.005 Classification (USCS): -
0.0033
0.0015 Légende: ':> 2 tamis décisif Tamis / dg*: tamis / diameétre des grains Argile°: valeur calculée
|Argi|e| Limon | Sable Gravier | Pierres| Blocs
100 T T T TTTT T T T TTTTT T ’
Limites matériaux non traités 0/45 mm //
90 +—— "
= Limites vérification résistence au gel
80 / YO
2 / ¥
3 Jod
=3 70
2 Vs
[ 60 V.
1S /E:(L)
O\O
28 50 ﬁ*/ /
@ ¢ /
5 A
IS 40
] ,g/
= 30 Ped
X, rd
A P
20 O~ > /
oii 7
10 Essai CBR B
I — 1]
‘ Tl L Lol
0.002 0.063 0.5 2 56 11.2 224 45 90
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Diameétre des grains / ouverture du tamis [mm]

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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Projet: Marly-Matran 2517053 Tﬁﬂ@@@@@@

Analysen und Beratung
Mandat: Geotest SA

Granulats pour matériaux non traités
SN VSS 670 119-NA pour SN EN 13242 / 13285

Matériau testé

Données du mandant Données du laboratoire
N° d'échantillon: Marly-Matran 17/20/24.11.2017 N° de laboratoire: 17.2345
Désignation: Echantillon du sol Opérateur: nm Visa: dr
Lot de chantier: Marly-Matran, Nouvelle jonction Date de livraison de I'échantillon: 29.11.2017
Provenance: F5.1 Date de début de l'essai: 29.11.2017
Lieu de préléevement: Profondeur entre 5.4 et 6.0m Communication des résultats: ~ Document pdf au mandant
Mode d'excavation: - Conditionnement de I'échantillon: Selon la norme
Date de prélevement:  17_20_24-11-17 Remarques: -
Prélevé par: Mandant
Remarques: -
Tamis /dg*}  Passant Granulométrie par tamisage (SN EN 933-1) et sédimentométrie (SN 670 816a)
[mm] M-%]
500 . 2 .
200 Poids total de I'échantillon sec [kg]:|10.200
300 . ) Argile®
200 Teneur en fines f [M % <0.063 mm]:| 12.6 [M % < 0.002 mm]:
125
= 90
63 100.0 Analyses supplémentaires w, FI, LA
=) 45 98.2
= 315 96.5 )
= 224 92.4 Teneur en eau W (SN EN 1097-5) [M-%]:
I:> 16 86.3 Classe granulométrique [mm]
= 11.2 77.9 48 8/16 16/32  32/80 Total
= 8 68.9 Coefficient d'aplatissement FI (SN EN 933-3): - - - - -
= 56 50.1 :
= 4 50.5
= 2 39.7 4/8 11/16
= 1 31.2 - )
= 05 a1 Coefficient Los Angeles LA (SN EN 1097-2):
0.25 18.3
= P e Limite de plasticité (SN VSS 670 345b) et classification USCS (SN VSS 670 008a)
0.044 Limite de liquidite WL [%]: -
0.033 Limite de plasticité Wp |%]: -
0.022 . Lo
0013 Indice de plasticité Ip [%]: -
0.008 e ]
0.005 Classification (USCS): -
0.0033
0.0015 Légende: ':> 2 tamis décisif Tamis / dg*: tamis / diameétre des grains Argile°: valeur calculée
|Argi|e| Limon | Sable Gravier | Pierres| Blocs
100 T T T TTTT T T T TTTTT T 0/\
Limites matériaux non traités 0/45 mm
90 +—— 7
= Limites vérification résistence au gel
— 80
(%]
g 4
2 /
T 60
£ /1
2 5 /ﬁ/ /
o
2 // /
e 40 J
3 /
[ Pa /
30 ‘f// //
20 o > A
T //
10 Essai CBR B
I — 1]
‘ Tl L Lol
0.002 0.063 0.5 2 56 11.2 224 45 90
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Diameétre des grains / ouverture du tamis [mm]

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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TransGeo AG

Dorfstrasse 10

CH-3073 Gumligen

Tel: +41 31 964 02 16

Fax: +41 31 964 02 17

E-Mail: info@transgeo.ch, www.transgeo.ch

TramnsGieo

Analysen und Beratung

Rapport d'analyses roche- /| matériaux d'excavation
Projet: Marly-Matran 2517053

Mandat: Geotest SA

Mandant
Geotest SA

Laboratoire d'essai

N° de rapport: 08.211-065-2 2517053

Monsieur Rui Assungao N° de mandat: 08.211

En Boudron E 7 Date: 14.12.2017

CH-1052 Le Mont-sur-Lausanne Auteur: fog
Destinataire: Mandant

Matériau testé / programme d'essais

Données du mandant

N° d'échantillon:
Désignation:

Lot de chantier:
Provenance:

Lieu de prélevement:
Mode d'excavation:
Date de prélevement:
Prélevé par:
Remarques:

Marly-Matran F8 07-12-2017

Carotte

Marly-Matran, Nouvelle jonction

Profondeur entre 5.15 et 5.6m

07.12.2017
Mandant

Données du laboratoire

Chef de projet: fog

Date de livraison: 12.12.2017
Date de début de l'essai: 12.12.2017
Communication des résultats: Document pdf au mandant
Conditionnement de I'échantillon: cf. feuille Résultats

N° de labo.: 17.2461

Visa: wy

Remarques -

Programme d'essais

Essai

Abrasivité- Broyabilité

Index Point Load

Résistance a la compression uniaxiale

ABR/BR -
PLT I 50 -
o X

Module d'élasticité

Traction indirecte

Résistance a la flexion

Analyse granulométrique

Teneur en eau

Teneur en fines

Coefficient d'aplatissement

Analyse pétrographique microscopique (lame mince)
Analyse pétrographique

Eléments de nature pétrographique impropres a l'usage
RAG, essai microbar

Masse volum. réelle et coeff. d'absorption d'eau
Documentation photographique

Résistance au gel-dégel

Résistance au gel-dégel en présence de sel
Abrasivité CERCHAR

Autres essais

Remarques, essais complémentaires:

Ey -

CAl -

Christian Wyss, lic. phil. nat., géologue

Directeur

Ce rapport d'analyse comprend: 2 Pages et 0 annexes

.‘%&, %‘.mu&u‘.

Folco Giacomini, dr sc. nat., géologue

Directeur du projet

Les essais homologués selon la norme ISO/IEC 17025 sont
signalés par notre logo STS dans les rapports d'analyses

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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Projet: Marly-Matran 2517053

Mandat: Geotest SA

Trans@ee

Analysen und Beratung

Résistance a compression uniaxiale (SN VSS 670 353a)

Matériau testé

Données mandant
N° d'échantillon: Marly-Matran F8 07-12-2017

Désignation: Carotte
Lot de chantier: Marly-Matran, Nouvelle jonction
Provenance: -

Lieu de prélevement Profondeur entre 5.15 et 5.6m
Mode d'excavation: -
Date de prélevemeni 43076

Données laboratoire

Opérateur: fog

Date de livraison de I'échantillon: 12.12.2017
Date de début de l'essai: 12.12.2017
Communication des résultats:
Conditionnement de I'échantillon: selon norme
N° de labo: 17.2461

Visum: wy

Document pdf aux destinataires

Prélevement des échantillons:

mandant

Prélevé par: Mandant Echantillon testé: Carotte 80mm
Remarques: - Remarques
Données éprouvette et conditions d'analyse
Description pétrographique de la roche: Grés (Molasse)
Teneur en eau a la livraison [M-%]: 6.3
Région d'extraction: -
Fournisseur: -
Orientation des anisotropies: Perpendiculaire a I'axe de la carotte
Traitement de la surface: sciée, rectifiée
Rectangularité de I'éprouvette: conforme
Surface laterale: conforme
Orientation de la charge: perpendiculaire a I'anisotropie
Vitesse de charge: 0.6 MPa/s
Résultats de I'essai
Eprouv. Dimensions Rapport Surface Masse Force Résitance a Orientation de la charge sur
L/D A volumique F max compression I'anisotropie, type de fracture,
remarques
d L Oca o.*
Nr. [mm] [mm] [mm?] [kg/ma] [kN] [MPa] [MPa]
A 83,5 166.5 1.99 5476 2442 170.6 31.2 31.1 S, tfn
B 83.5 166.5 1.99 5476 2440 173.1 31.6 31.6 S, tfn
Moyenne| 2'441 171.9 31.4 314
Ecart type 1.4 1.8 0.3 0.3
Abréviation * Résistance a compression o, corrigée sur rapport L/D 2.0

n.a.: non analysé / Orientation de la charge: I: isotrope, S: perpendiculaire , P: paralléle, A30°: angle de 30° / tfn: type de fracture

normale

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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TransGeo AG

Dorfstrasse 10

CH-3073 Gumligen

Tél.: +41 31 964 02 16

Fax: +41 31 964 02 17

E-mail: info@transgeo.ch, www.transgeo.ch

ramns@e®

Analysen und Beratung

Rapport d'analyses
Granulats pour matériaux traités et non traités

pour les travaux de génie civil et la construction de chaussées

Projet: Marly-Matran 2517053

Mandat: Geotest SA

Mandant Laboratoire d'essai
Geotest SA N° de rapport: 08.211-065-3 corrigié
Monsieur Rui Assungao N° de mandat: 08.211
En Boudron E 7 Date: 12.03.2019
CH-1052 Le Mont-sur-Lausanne Auteur: fog
Destinataire: Mandant

Matériau testé / programme d'essais

Données du mandant Données du laboratoire

N° d'échantillon: F10/19.1 et F11/19.1 Chef de projet: fog Visa: wy
Désignation: Echantillons de sol Date de livraison: 26.02.2019

Lot de chantier: Marly-Matran, Nouvelle jonction Date de début de l'essai: 28.02.2019

Provenance: - Communication des résultats: ~ Document pdf au mandant
Lieu de préléevement: entre 6.3 et 8.7m Conditionnement de I'échantillon: cf. feuille Résultats

Mode d'excavation: Forage N° de F10/19.1 19.4665

Date de prélévement:  22.02.2019 labo.: F11/19.1 19.4666

Prélevé par: Mandant

Remarques: Remarques

Programme d'essais

Essai Classe granulaire [mm]
0/16  0/22.4  0/45 0/X
Analyse granulométrique G - - - 2x
Teneur en eau w - - - 2X
Teneur en fines f - - - 2x
Coefficient d'aplatissement FI - - - -
Teneur en grains concasses ¢ - - - -
Masse volum. réelle et coeff. d'absorption d'eau P/ WA, - - - -
Test Los Angeles LA - - - -

Classification des composantes - - - -
Documentation photo - - - -

Analyses chimiques AS/SISS - - - -
Essai Proctor W o - - - -
Essais CBR CBR, CBR,, CBR¢ - - - -
Permeabilité k - - - -
Sédimentometrie - - - 2x
Limites de consistance selon Atterberg Ip - - - 2x
Classification USCS - - - 2X

Essai oedometrique - - - B
Autres essais - - - -
Remarques, essais complémentaires:

CA . /WX,,, oo %’umw&v&

Christian Wyss, lic. phil. nat., géologue Folco Giacomini, dr sc. nat., géologue
Directeur Directeur du projet

Les essais homologués selon la norme ISO/IEC 17025 sont
Ce rapport d'analyse comprend: 3 Pages et 0 annexes signalés par notre logo STS dans les rapports d'analyses

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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Projet: Marly-Matran 2517053 Tf@@@@@@

Analysen und Beratun
Mandat: Geotest SA yen e “ne

Granulats pour matériaux non traités
SN VSS 670 119-NA pour SN EN 13242 / 13285

Matériau testé

Données du mandant Données du laboratoire

N° d'échantillon: F10/19.1 Opérateur: ta Visa: fog
Désignation: Echantillon de sol Date de livraison de I'échantillon: 26.02.2019

Lot de chantier: Marly-Matran, Nouvelle jonction Date de début de l'essai: 28.02.2019

Provenance: - Communication des résultats: ~ Document pdf au mandant
Lieu de prélevement: profondeur entre 6.3 et 6.8m Conditionnement de I'échantillon: Selon la norme

Mode d'excavation: Forage N° delab.: F10/19.1 19.4665

Date de prélevement:  22.02.2019 Remarques:

Prélevé par: Mandant

Remarques:

Tamis/dg" Passant |Granulométrie par tamisage (SN EN 933-1) et sédimentométrie (SN 670 816a)

[mm] [M-%]
288 Poids total de I'échantillon sec [kg]:|7.757
288 Teneur en fines f [M% < 0.063 mm]:| 27.1 M%<0 O@;%Lﬁ]_ 5.0
125
= 90
o 63 100.0 Analyses supplémentaires w, FI, LA
45 95.5
Eg 2;‘51 gg'g Teneur en eau W (SN EN 1097-5) [M-%]:
= 16 85.1 Classe granulométrique [mm]
= 11.2 81.7 48 8/16 16/32  32/80 Total
= 38 79.5 L. , . )
= 56 775 Coefficient d'aplatissement FI (SN EN 933-3): - - - - -
= 4 76.0
= 2 735 4/8 11/16
Eg 015 ZZ'Z Coefficient Los Angeles LA (SN EN 1097-2):
0.25 52.4
0.125 37.2 L . . K
= 0063 271 Limites de consistance (SN VSS 670 345b) et classification USCS (SN VSS 670 008a)
0.044 247 Limite de liquidite WL [%]:[ 22.3
0.033 21.6 Limite de plasticite Wp [%]: 20.4
8'8% 12-223 Indice de plasticité Ip [%]:| 1.9
8'882 181;35 Classification (USCS): SM

0.0032 7.0
0.0015 4.1 Légende: = 2 tamis décisif Tamis / dg*: tamis / diametre des grains  Argile®: valeur calculée
|Argi|e| Limon | Sable Gravier | Pierres| Blocs
100 N N W 77
e |_imites matériaux non traités 0/45 mm O
90 H selon SN VSS 670 119-NA
—o— Echantillon 0/7
kY 80 1 - Limite vérification résistance au gel 3% N
2 o/
35 )/O/
g 70 s
7 A7 /
[ 60 /
€ V4 /’
S d /
= 90 / /
©
%)
é 40 / / /
3 Js! /
— 30 A Py
7 4
o Py /
o 7 /
20 o P
a’o/ Pl //
10 e
O’/‘y - gt
p—]
0.002 0.063 0.5 2.0 56 11.2 224 45 90
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Diameétre des grains / ouverture du tamis [mm]

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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Projet: Marly-Matran 2517053 Tf@@@@@@

Analysen und Beratun
Mandat: Geotest SA yen e “ne

Granulats pour matériaux non traités
SN VSS 670 119-NA pour SN EN 13242 / 13285

Matériau testé

Données du mandant Données du laboratoire

N° d'échantillon: F11/19.1 Opérateur: ta Visa: dr
Désignation: Echantillon de sol Date de livraison de I'échantillon: 26.02.2019

Lot de chantier: Marly-Matran, Nouvelle jonction Date de début de l'essai: 28.02.2019

Provenance: - Communication des résultats: ~ Document pdf au mandant
Lieu de prélevement: profondeur entre 8.0 et 8.7m Conditionnement de I'échantillon: Selon la norme

Mode d'excavation: Forage N° delab.: F11/19.1 19.4666

Date de prélevement:  22.02.2019 Remarques:

Prélevé par: Mandant

Remarques:

Tamis/dg" Passant |Granulométrie par tamisage (SN EN 933-1) et sédimentométrie (SN 670 816a)

[mm] [M-%]
500 . 2 .
200 Poids total de I'échantillon sec [kg]:|11.550
288 Teneur en fines f [M% < 0.063 mm]:| 14.8 M%<0 O@;%r:lr:]' 2.4
125
= 9
o 63 100.0 Analyses supplémentaires w, FI, LA
45 98.0
— 315 94.5
= 224 92.2 Teneur en eau W (SN EN 1097-5) [M-%)]:
= 16 87.9 Classe granulométrique [mm]
= 11.2 81.4 4/8 8/16 16/32  32/80 Total
= 8 76.0 . , .
= 56 713 Coefficient d'aplatissement FI (SN EN 933-3): - - - - -
= 4 67.3
= 2 61.9 4/8 11/16
Eg 015 2;'3 Coefficient Los Angeles LA (SN EN 1097-2):
0.25 38.2
0.125 24.3 S . .
= 0.063 148 Limites de consistance (SN VSS 670 345b) et classification USCS (SN VSS 670 008a)
0.045 12.8 Limite de liquidité WL [%]: *
0.033 11.2 Limite de plasticité Wp [%]: *
0.022 9.7 . icité Ip 6l * 1% Echantill lasti
0013 70 Indice de plasticité Ip [%]: Echantillon non plastique
8'882 4513 Classification (USCS): -

0.0032 3.2
0.0015 2.0 Légende: = 2 tamis décisif Tamis / dg*: tamis / diametre des grains  Argile®: valeur calculée
|Argi|e| Limon | Sable Gravier | Pierres| Blocs
100 N 0 N W )
e |_imites matériaux non traités 0/45 mm
90 selon SN VSS 670 119-NA 7
—O— Echantillon /

= 80
% = Limite vérification résistance au gel 3% o] /
=3 70
D 1/
£ 60 SeallNy
£ ;7/0/ //
% 50 4
g 4 /
[
= / / /

30 p y 4

/J P //
20 pu 7 P
10 O Call ,//
—Ort T
o0y = T
0.002 0.063 0.5 2.0 56 11.2 224 45 90
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Diameétre des grains / ouverture du tamis [mm]

La reproduction méme partielle des rapports d'analyses n'est pas autorisée sans le consentement de TransGeo AG. Les résultats portent uniquement sur les échantillons étudiés.
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2517053.4B

Marly-Matran, Nouvelle liaison routiére
Axe 1250 / Ensemble du tracé

Etude géologique et géotechnique

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Annexe 8

Plan des drainages sur le secteur Les Fontanettes

Annexe 8
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GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOTEST ##i
Marly-Matran, Nouvelle liaison routiere ENVIRONNEMENT
Axe 1250 / Ensemble du tracé
Etude géologique et géotechnique

Annexe 9

Photos aériennes anciennes exploitation de gravier
Gros Essert et vallon de Chésalles

Année 1943

Année 1968




GEOLOGIE / INGENIERIE /
2517053.48 G EOT E ST CEopraial
Marly-Matran, Nouvelle liaison routiere ENVIRONNEMENT

Axe 1250 / Ensemble du tracé
Etude géologique et géotechnique

Année 1974

Année 1981

Annexe 9



Date: 10.10.2018 Mandat No.: 25170534

GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Type: VAWE selon SN 670 314
(non tubé, pointe 10 cm 2, masse 30 kg, hauteur de chute 20 cm)

F Nombre de coups apres le retrait ~ de la sonde (frottement latéral)
C Crissement pendant le retrait dela  sonde (caractéristique pour le gravier) So ndage au penetrometre P O '| /1 8
LC Léger crissement
Altitude du terrain env.: 610.40 m s.m. Coordonnées env.: 2'578'178/1'180'140
Remarques
éch. = 1:100 g E g 5
Tube hors terrain: m € . 2|5 o I
S e | &6 = Nombre de coups pour 20 cm de pénétration 9
& gfe= 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 F &
609.59 :
10.10.2018
Lc
2 11 cm
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
opérateur: Dd
dessinateur: Mas

Annexe 10.1



Date: 10.10.2018 Mandat No.: 2517053.4 GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique G E O | E S | GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT
Type: VAWE selon SN 670 314
(non tubé, pointe 10 cm 2, masse 30 kg, hauteur de chute 20 cm)
F Nombre de coups apres le retrait ~ de la sonde (frottement latéral)
C Crissement pendant le retrait dela  sonde (caractéristique pour le gravier) Sondag e au penet rometre P 02/'] 8
LC Léger crissement
Altitude du terrain env.: 606.14 m s.m. Coordonnées env.: 2'578'192/1'180'145
Remarques
éch. = 1:100 g £ g 5
Tube hors terrain: m E. | 2|5 o g
S e | &6 = Nombre de coups pour 20 cm de pénétration 9
& gfe= 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 F 4
1
Lc
2 L
17 cm
Sec
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
opérateur: Dd
dessinateur: Mas

Annexe 10.2



Date: 10.10.2018 Mandat No.: 2517053.4 GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique G E O | E S | GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT
Type: VAWE selon SN 670 314
(non tubé, pointe 10 cm 2, masse 30 kg, hauteur de chute 20 cm)
F Nombre de coups apres le retrait ~ de la sonde (frottement latéral)
C Crissement pendant le retrait dela  sonde (caractéristique pour le gravier) Sondage au penetrometre P 03/1 8
LC Léger crissement
Altitude du terrain env.: 610.30 m s.m. Coordonnées env.: 2'578'210/1'180'130
Remarques
éch. = 1:100 g £ g 5
Tube hors terrain: m E. | 2|5 o g
S e | &6 = Nombre de coups pour 20 cm de pénétration 9
& gfe= 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 F 4
Sec 1 L
8cm
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
opérateur: Dd
dessinateur: Mas

Annexe 10.3



Date: 10.10.2018 Mandat No.: 2517053.4 GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique G E O | E S | GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT
Type: VAWE selon SN 670 314
(non tubé, pointe 10 cm 2, masse 30 kg, hauteur de chute 20 cm)
F Nombre de coups apres le retrait ~ de la sonde (frottement latéral)
C Crissement pendant le retrait dela  sonde (caractéristique pour le gravier) Sondage au penetrometre P 04/1 8
LC Léger crissement
Altitude du terrain env.: 607.20 m s.m. Coordonnées env.:  2'578'227/1'180'141
Remarques
éch. = 1:100 g £ g 5
Tube hors terrain: m E. | 2|5 o g
S e | &6 = Nombre de coups pour 20 cm de pénétration 9
& gfe= 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 F &
1 LC
605.40 ,
10.10.2018
3
4 Lc
15cm
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
opérateur: Dd
dessinateur: Mas

Annexe 10.4



Date: 10.10.2018 Mandat No.: 2517053.4 GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique G E O | E S | GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT
Type: VAWE selon SN 670 314
(non tubé, pointe 10 cm 2, masse 30 kg, hauteur de chute 20 cm)
F Nombre de coups apres le retrait ~ de la sonde (frottement latéral)
C Crissement pendant le retrait dela  sonde (caractéristique pour le gravier) Sondage au penetrometre P 05/'] 8
LC Léger crissement
Altitude du terrain env.: 611.60 m s.m. Coordonnées env.: 2'578'229/1'180'126
Remarques
éch. = 1:100 g £ g 5
Tube hors terrain: m E. | 2|5 o g
S e | &6 = Nombre de coups pour 20 cm de pénétration 9
& gfe= 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 F &
1
609.85
5 Lc
10.10.2018
L
14cm
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
opérateur: Dd
dessinateur: Mas

Annexe 10.5



Date: 10.10.2018 Mandat No.: 2517053.4 GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique G E O | E S | GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT
Type: VAWE selon SN 670 314
(non tubé, pointe 10 cm 2, masse 30 kg, hauteur de chute 20 cm)
F Nombre de coups apres le retrait ~ de la sonde (frottement latéral)
C Crissement pendant le retrait dela  sonde (caractéristique pour le gravier) Sondage au penetrometre P 06/1 8
LC Léger crissement
Altitude du terrain env.: 613.00 m s.m. Coordonnées env.: 2'578'251/1'180'119
Remarques
éch. = 1:100 g £ g 5
Tube hors terrain: m E. | 2|5 o g
S e | &6 = Nombre de coups pour 20 cm de pénétration 9
& gfe= 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 F &
61227
10.10.2018 1 "
Lc
2
18cm
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
opérateur: Dd
dessinateur: Mas

Annexe 10.6



Date: 10.10.2018

Mandat No.: 2517053.4

Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique

Type: VAWE selon SN 670 314

(non tubé, pointe 10 cm 2, masse 30 kg, hauteur de chute 20 cm)

F Nombre de coups apres le retrait
C Crissement pendant le retrait de la
LC Léger crissement

de la sonde (frottement latéral)

sonde (caractéristique pour le gravier)

GEOTEST

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Altitude du terrain env.: 606.20 m s.m.

Coordonnées env.:

2'578'301/1'180'121

Sondage au pénétrometre P 07/18

éch.=1:100
Tube hors terrain: m

Piézometre
.

Echantillons

Profondeur

[m]

20

40

60

Nombre de coups pour 20 cm de pénétration
80 100 120 140 160

180

200

Remarques

Pénétration

Pointe blanche

opérateur: Dd

dessinateur: Mas

20

21

IN
o
3

Annexe 10.7a



Date: 10.10.2018 Mandat No.: 2517053.4 GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique G E O | E S | GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT
Type: VAWE selon SN 670 314
(non tubé, pointe 10 cm 2, masse 30 kg, hauteur de chute 20 cm)
F Nombre de coups apres le retrait ~ de la sonde (frottement latéral)
C Crissement pendant le retraitdela  sonde (caractéristique pour le gravier) Sondage au penetrometre P07B/18
LC Léger crissement
Altitude du terrain env.: 606.20 m s.m. Coordonnées env.: 2'578'301/1'180'121
Remarques
éch. = 1:100 g £ g 5
Tube hors terrain: m E. | 2|5 o g
S e | &6 = Nombre de coups pour 20 cm de pénétration 9
& gfe= 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 F 4
2 C
18 cm
Pointe blanche 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
opérateur: Dd
dessinateur: Mas

Annexe 10.7b



Date: 10.10.2018 Mandat No.: 25170534

GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Type: VAWE selon SN 670 314

(non tubé, pointe 10 cm 2, masse 30 kg, hauteur de chute 20 cm)

F Nombre de coups apres le retrait ~ de la sonde (frottement latéral)
C Crissement pendant le retrait dela  sonde (caractéristique pour le gravier) Sondage au penetrometre P 08/'] 8
LC Léger crissement
Altitude du terrain env.: 606.30 m s.m. Coordonnées env.: 2'578'339/1'180'112
Remarques
éch. = 1:100 g E g 5
Tube hors terrain: m € . 2|5 o I
S e | &6 = Nombre de coups pour 20 cm de pénétration 9
& gfe= 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 F &
52605.89
10.10.2018
1 Lc
L
L
16 cm
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
opérateur: Dd
dessinateur: Mas

Annexe 10.8




Date: 10.10.2018 Mandat No.: 25170534

GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Type: VAWE selon SN 670 314

(non tubé, pointe 10 cm 2, masse 30 kg, hauteur de chute 20 cm)

Nombre de coups apres le retrait ~ de la sonde (frottement latéral)

F
C Crissement pendant le retrait de la  sonde (caractéristique pour le gravier) Sondage au pénétrométre P 09/‘] 8
L

C Léger crissement

Altitude du terrain env.: 614.40 m s.m. Coordonnées env.: 2'578'340/1'180'097

Remarques
éch.=1:100

Tube hors terrain: +0.28 m L
Nombre de coups pour 20 cm de pénétration

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 F

Profondeur
Pénétration

[m]

Piézometre

] @3/4"
Echantillons

612.83
10.10.2018 2 6cm

20

21

opérateur: Dd
dessinateur: Mas

Annexe 10.9




Date: 10.10.2018

Mandat No.: 2517053.4

Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique

Type: VAWE selon SN 670 314

(non tubé, pointe 10 cm 2, masse 30 kg, hauteur de chute 20 cm)

F Nombre de coups apres le retrait
C Crissement pendant le retrait de la
LC Léger crissement

de la sonde (frottement latéral)

sonde (caractéristique pour le gravier)

GEOTEST

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Altitude du terrain env.: 609.96 m s.m.

Coordonnées env.:

2'578'494/1'180'054

Sondage au pénétrometre P 10/18

éch.=1:100
Tube hors terrain: m

Piézometre
.

Echantillons

Profondeur

[m]

20

40

60

Nombre de coups pour 20 cm de pénétration
80 100 120 140 160

180

200

Remarques

Pénétration

Pointe blanche sec

opérateur: Dd

dessinateur: Mas

20

21

LC

14 cm

Annexe 10.10



Date: 20.02.2019 Mandat No.: 2517053.4b

Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique

Type: DPSH-A (ultra lourd) selon EN ISO 22476-2:2005

(non tubé, pointe 16 cm?, masse 63.5 kg, hauteur de chute 50 cm)

F Nombre de coups aprés le retrait de la sonde (frottement latéral)
C Crissement pendant le retrait de la sonde (caractéristique pour le gravier)
LC Léger crissement

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Altitude du terrain env.: 613.65 m s.m. Coordonnées env.: 2'578'516 / 1'180'047

Sondage au pénétromeétre P 11/19

éch.=1:100
Tube hors terrain: m

Profondeur

[m]

Piézomeétre
Echantillons

10

20

30

Remarques

Nombre de coups pour 20 cm de pénétration
40 50 60 70 80 90 100 F

Pénétration

[y

9cm

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

opérateur: Dd

|_dessinateur: Mas

Annexe 10.11



Date: 20.02.2019 Mandat No.: 2517053.4b

GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Type: DPSH-A (ultra lourd) selon EN ISO 22476-2:2005
(non tubé, pointe 16 cm?, masse 63.5 kg, hauteur de chute 50 cm)

F Nombre de coups aprés le retrait de la sonde (frottement latéral)

C Crissement pendant le retrait de la sonde (caractéristique pour le gravier) Sondage au pénétrométre P 12/19

LC Léger crissement

Altitude du terrain env.: 624.81 m s.m. Coordonnées env.: 2'578'531 / 1'180'001

Remarques
éch. =1:100

Tube hors terrain: m o
Nombre de coups pour 20 cm de pénétration

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100] F

Profondeur
Pénétration

[m]

Piézomeétre
Echantillons

[y

12 cm

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

opérateur: Dd

|_dessinateur: Mas

Annexe 10.12



Date: 20.02.2019 Mandat No.: 2517053.4b GEOLOGIE / INGENIERIE /
Objet: Marly-Matran, Nouvelle jonction, Géotechnique G E O | E S | GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT
Type: DPSH-A (ultra lourd) selon EN ISO 22476-2:2005
(non tubé, pointe 16 cm?, masse 63.5 kg, hauteur de chute 50 cm)
F Nombre de coups aprés le retrait de la sonde (frottement latéral) ., .
c Crissement pendant le retrait de la sonde (caractéristique pour le gravier) Sondage au pénétrometre P 13/19
LC Léger crissement
Altitude du terrain env.: 620.50 m s.m. Coordonnées env.: 2'578'606 / 1'180'031
” Remarques
éch. =1:100 £ 5|3 S
[ £ =| ¢ E
Tube hors terrain: m g - _g:v “8 —_ Nombre de coups pour 20 cm de pénétration 2
o f|a E 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 F a
LC
1
2
3 w 1
4
5 |
6 w 1
7
8
9 77{ 4
10 ]
L
11 1 8cm
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
opérateur: Dd
|_dessinateur: Mas
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2517053.4B

Marly-Matran, Nouvelle liaison routiére
Axe 1250 / Ensemble du tracé
Etude géologique et géotechnique

Annexe 12 : Mesures in situ des niveaux piézométriques

GEOTEST

GEOLOGIE / INGENIERIE /
GEOPHYSIQUE /
ENVIRONNEMENT

Piézometre FO3 = F05 F06 F08 P09 F10 F11
Altitude terrain [m s. m.] 608.81 626.34 625.20 597.04 606.51 614.40 623.42 622.04
Altitude piézo. [m s. m.] 609.31 627.04 626.02 597.64 607.44 614.68 624.21 622.76
Dates Mesure” | Prof. | Altitude® [Mesure”| Prof. | Altitude? | Mesure”| Prof. | Altitude®| Mesure” | Prof. | Altitude® | Mesure”| Prof. | Altitude? [Mesure”| Prof. |Altitude® |Mesure”| Prof. [ Altitude® |Mesure”| Prof. [ Atitude® Remarques
28.11.2017 6.60 6.10 | 602.71 | 1027 | 957 | 61677 | 14.70 | 13.88 | 611.32 mj\fi‘ﬁxpar foreur; Méteo: lég.
Mesure par foreur; Méteo: lég.
29.11.2017 6.00 540 | 591.64 Dlonioux
19.12.2017 8.32 782 | 60099 | 1037 | 967 | 61667 | 1476 | 13.94 | 611.26 6.35 575 | 591.29 | 1.93 1.00 | 605.51 Mesure par Geotest (scy),
période pluvieuse
08.01.2018 7.70 720 | 601.61 | 9.99 929 | 617.05 | 1477 | 13.95 | 611.25 6.47 587 | 591.17 | 1.92 0.99 | 60552 :\]"eei;:re par Geotest (scy), fonte
23.01.2018 3.83 333 | 60548 | 9.22 852 | 617.82 | 1474 | 1392 | 611.28 6.45 585 | 591.19 | 1.72 079 | 605.72 Mesure par Geotest (scy),
période pluvieuse
21.02.2018 4.77 427 | 60454 | 832 762 | 61872 | 1450 | 13.68 | 611.52 6.44 584 | 591.20 | 1.96 1.03 | 605.48 Mesure par Geotest (scy),
période seche
07.03.2018 4.86 436 | 60445 | 833 763 | 61871 | 14.44 | 1362 | 611.58 6.47 587 | 591.17 | 2.16 123 | 605.28 nM:i;:re par Geotest (scy), fonte
17.04.2018 4.77 427 | 60454 | 7.99 729 | 619.05 | 1427 | 1345 | 611.75 6.37 577 | 59127 | 2.15 122 | 605.29 Mesure par Geotest (scy),
période seche
15.05.2018 5.40 490 | 603.91 | 835 765 | 61869 | 1427 | 1345 | 611.75 6.46 586 | 591.18 | 1.95 1.02 | 605.49 Mesure par Geotest (scy),
période lég.pluvieux
08.06.2018 5.61 511 | 603.70 | 8.65 795 | 61839 | 14.36 | 13.54 | 611.66 6.47 587 | 591.17 | 1.96 1.03 | 605.48 Mesure par Geotest (scy),
période lég.pluvieux
12.07.2018 5.22 472 | 604.00 | 861 791 | 61843 | 14.44 | 1362 | 611.58 6.43 583 | 591.21 | 2.10 117 | 605.34 Mesure par Geotest (scy),
période seche
16.08.2018 5.89 539 | 60342 | 895 | 825 | 618.09 | 1450 | 1368 | 611.52 6.51 591 | 591.13 | 2.18 1.25 | 605.26 Mesure par Geotest (scy),
période seche
13.09.2018 6.06 556 | 603.25 | 9.18 848 | 617.86 | 1454 | 1372 | 611.48 6.52 592 | 591.12 | 2.13 120 | 605.31 Mesure par Geotest (scy),
période seche
11.10.2018 sec 26.10 9049 | 879 | 61755 | 1460 | 13.78 | 611.42 | seca6.55 2.11 118 | 60533 | 1.73 1.45 | 612.95 Mesure par Geotest (scy),
période seche
20.11.2018 sec 46.10 990 | 920 | 61714 | 1467 | 1385 | 611.35 | seca6.55 2.01 1.08 | 60543 | 1.74 1.46 | 612.94 mesure par Geotest (ra), période
leg pluvieuse / neigeuse
25.02.2019 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1062 | 983 | 61359 | 1360 | 12.88 | 609.16 |Mesure par Geotest (mk),
période seche
25.03.2019 - - - - - . - - - - - - - - . - - - 1094 | 1015 | 61327 | 1359 | 12.87 | 609.17 |Mesure par Geotest (scy),
période lég. pluvieuse
Min 3.83 333 | 60548 | 7.99 729 | 619.05 | 1427 | 1345 | 611.75 6.00 540 | 59164 | 172 | 079 | e05.72 | 1.73 145 | 61295 | 1062 | 9.83 [ 61359 | 1359 | 12.87 | 609.17
Max 8.32 782 | 60099 | 1037 | 967 | 61667 | 1477 | 13.95 | 611.25 6.52 592 | 591.12 | 2.18 125 | 60526 | 1.74 146 | 612.94 | 1094 | 1015 | 61327 | 1360 | 12.88 | 609.16
Variation -4.49 449 | -449 | 238 | 238 | 238 | -050 | 050 | -0.50 -0.52 052 | -052 | -046 | -046 | -046 | -001 | 001 | 001 | 032 | -032 | 032 | 001 | -001 | -0.01

1) mesure par rapport au haut du tube

2) altitude de la nappe phréatique

2517053.4b_AN12_Suivi Piezometres.xlsx
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2517053.4B

Marly-Matran, Nouvelle liaison routiere
Axe 1250 / Ensemble du tracé

Etude géologique et géotechnique

GEOTEST

GEOLOGIE / INGENIERIE /

GEOPHYSIQUE /

ENVIRONNEMENT

Date 21.02.2019

Tranchée N° Tr13/19

ESSAI D'INFILTRATION

Essai No 1

Dimensions de la tranchée :
Longueur haut (m): 1.00 Largeur haut (m):

Longueur bas (m): 1.00 Largeur bas (m) :

0.70
0.70

Profondeur (m): 0.50

Relevé du terrain

Abaissement du niveau d'eau

Profond.| Matériau Date Heure t t d(t) |Niveau h d(h) Kporchet K vawe
dés [m]: (min) | (sec) | (sec) @ (m) (m) (m) (m/sec) (m/sec)
0.0 Sable peu limoneux, peu graveleux, avec| | 21.02.19! 10:30:00 0.500
humus, avec racines, brun 21.02.19/ 10:30:30 0.5 30 30 | 0.480 0.020 -0.020 -6.36E-04| -2.10E-04
21.02.19| 10:31:00 1 60 30 | 0.465 0.035/-0.015 -4.41E-04 -1.46E-04
0.2 |Sable tfé_S grav_eleux, avec pierres, rares, | | 21.02.19| 10:31:30, 1.5 90 30 | 0.450 0.050/-0.015 -4.14E-04 -1.39E-04
blocs, beige-gris 21.02.19/ 10:32:00 2 120 30 | 0.440 0.060 -0.010 -2.63E-04| -8.94E-05
21.02.19| 10:32:30) 2.5/ 150 30 | 0.430 0.070/-0.010 -2.53E-04 -8.73E-05
1 Sable fin a moyen, trés peu graveleux, 21.02.19| 10:33:00 3 180 30 | 0.425 0.075 -0.005/ -1.23E-04 -4.30E-05
_ Quelques pierres, gris-beige 21.02.19 10:33:30 35 210 30 | 0.420 0.080 -0.005 -1.21E-04  -4.26E-05
1.6 21.02.19| 10:34:00 4/ 240 30 | 0.410 0.090/-0.010 -2.36E-04 -8.40E-05
21.02.19| 10:34:30) 4.5/ 270/ 30 | 0.405 0.095/-0.005 -1.15E-04 -4.15E-05
21.02.19| 10:35:00 5/ 300 30 | 0.400 0.100/-0.005 -1.13E-04 -4.12E-05
21.02.19| 10:36:00 6/ 360 60 | 0.390 0.110/-0.010 -1.10E-04 -4.08E-05
21.02.19| 10:37:00 7/ 4200 60 | 0.380 0.120/-0.010 -1.07E-04  -4.04E-05
Remarques: 21.02.19| 10:38:00 8 480 60 | 0.370 0.130/-0.010 -1.04E-04  -4.00E-05
21.02.19| 10:39:00 9 540 60 | 0.360 0.140/-0.010 -1.01E-04  -3.96E-05
21.02.19| 10:40:00 10/ 600, 60 | 0.350 0.150/-0.010 -9.78E-05 -3.94E-05
K médian -1.21E-04| -4.26E-05
Interprétation de I'essai .
02r(l)[m] Courbe d'abaissement
a) avec hypotheses de Porchet: '
- milieu non saturé, homogeéne, isotrope
- gradient hydraulique i = 1
Korisme = -dV /dt (i = S) ou: 015
dV/dt = variation du volume d'eau
S= surface d'infiltration
(fond + cétés verticaux ou obliques)
0.10 +
b) avec formule expérimentale du VAWE (EPFZ)
h
(1+2-m)%-h
K = b 0.05 +
h
m
@7 7+3)t o
Temps [min]
hm = hauteur d'eau moyenne dans la tranchée | 0.00 1 1 1 —t
b= racine carrée de la surface de la tranchée 0 2 4 6 8 10 12
= 0.84

Annexe 13.1




2517053.4B

Marly-Matran, Nouvelle liaison routiere
Axe 1250 / Ensemble du tracé

Etude géologique et géotechnique

GEOTEST

GEOLOGIE / INGENIERIE /

GEOPHYSIQUE /

ENVIRONNEMENT

Date 21.02.2019

Tranchée N° Tr14/19

ESSAI D'INFILTRATION

Essai No 1

Dimensions de la tranchée :
Longueur haut (m): 1.10 Largeur haut (m):

Longueur bas (m): 1.10 Largeur bas (m) :

0.90
0.60

Profondeur (m): 0.30

Relevé du terrain

Abaissement du niveau d'eau

Profond.| Matériau Date Heure t t d(t) |Niveau h d(h) Kporchet K vawe
dés [m]: (min) | (sec) | (sec) @ (m) (m) (m) (m/sec) (m/sec)
0.0 Sable limoneux, trés peu graveleux, avec| | 21.02.19/ 9:30:00 0.300
humus, avec racines, brun 21.0219 9:31:00 1 60 60 | 0.300
21.02.19 9:32:00 2 1200 60 0.295 0.005|-0.005| -8.25E-05| -2.74E-05
0.3 S.able limoneux, _Peu graveleux, rares 21.02.19 9:34:00 4, 240/ 120 | 0.290 0.010|-0.005| -4.05E-05| -1.33E-05
pierres, avec racines, brun 21.02.19 9:38:00 8 480 240 | 0.285 0.015 -0.005 -1.99E-05 -6.48E-06
21.02.19 9:45:00 15/ 900 420 | 0.280 0.020|-0.005| -1.12E-05| -3.62E-06
0.6 |Sable I_imoneux, graveleux, F{BU agilelljx, 21.02.19 9:50:00 20 1200 300 | 0.275 0.025|-0.005| -1.54E-05| -4.95E-06
- aves pleres, rares blocs, beige, humide | | 51 0> 19 9:55:00 25 1500 300 0270  0.030 -0.005 -1.51E-05 -4.85E-06
1.3 Venue deaua 1.3 m 21.02.19 10:00:00 30 1800 300 | 0.265 0.035/-0.005| -1.49E-05| -4.76E-06
21.02.19 10:10:00 40 2400 600 | 0.260 0.040|-0.005| -7.32E-06| -2.34E-06
Remarques:
K médian -1.51E-05| -4.85E-06
Interprétation de I'essai .
0 Or% [m] Courbe d'abaissement
a) avec hypothéses de Porchet: '
- milieu non saturé, homogeéne, isotrope
- gradient hydraulique i = 1
Korisme = -dV / dt (i = S) ou:
dV/dt = variation du volume d'eau
S= surface d'infiltration
(fond + cétés verticaux ou obliques)
b) avec formule expérimentale du VAWE (EPFZ)
h
(1+2-1)%.h
K=—0D
h
m
(27-2+3) o
Temps [min]
hm = hauteur d'eau moyenne dans la tranchée | 0.00 +— — — — — 1 — —
b= racine carrée de la surface de la tranchée 0 S 10 15 20 25 30 35 40 45
= 0.81

Annexe 13.2




2517053.4B

Marly-Matran, Nouvelle liaison routiere
Axe 1250 / Ensemble du tracé

Etude géologique et géotechnique

GEOTEST

GEOLOGIE / INGENIERIE /

GEOPHYSIQUE /

ENVIRONNEMENT

Date 21.02.2019

Tranchée N° Tr15/19

ESSAI D'INFILTRATION

Essai No 1

Dimensions de la tranchée :
Longueur haut (m): 1.10 Largeur haut (m):

Longueur bas (m):  1.10 Largeur bas (m) :

1.00
1.00

Profondeur (m): 0.40

Relevé du terrain

Abaissement du niveau d'eau

Profond.| Matériau Date Heure t t d(t) |Niveau h d(h) Kporchet K vawe
dés [m]: (min) | (sec) | (sec) @ (m) (m) (m) (m/sec) (m/sec)
0.0 Sable limoneux, peu graveleux, avec 21.02.19  9:30:00 0.400
humus, avec racines, brun 210219 9:31:00 1 60 60  0.400
21.02.19| 9:32:00 2/ 120, 60 | 0.390 0.010 -0.010| -1.64E-04 -5.43E-05
0.2  Sable limoneux, trés graveleux, avec 21.02.19| 9:33:00 3 180 60 | 0.380 0.020 -0.010| -1.58E-04 -5.21E-05
pierres, avec racines 21.02.19] 9:34:00 4 240 60 | 0.370 0.030 -0.010 -1.52E-04| -5.02E-05
21.02.19| 9:35:00 5/ 300 60 | 0.360 0.040 -0.010| -1.47E-04 -4.86E-05
0.4 Sable limoneux, peu argileux, trés 21.02.19| 9:36:00 6/ 360 60 | 0.350 0.050 -0.010| -1.42E-04 -4.73E-05
graveleux, avec pierres, quelques 21.02.19] 9:37:00 7 420 60 | 0.340 0.060 -0.010 -1.38E-04| -4.61E-05
racines, beige, Iégérement humide
21.02.19| 9:38:00 8 480 60 | 0.330 0.070 -0.010| -1.34E-04 -4.51E-05
1 |Sable limoneux, peu argileux, graveleux, | [ 21.02.19| 9:39:00 9 540 60 | 0.320 0.080 -0.010| -1.30E-04 -4.42E-05
. |Quelques pierres, traces de charbon, 210219 9:40:00 10 600 60 0310  0.090 -0.010 -1.26E-04 -4.34E-05
beige, Iégérement humide
1.5 21.02.19 9:41:.00 11 660 60 | 0.300 0.100 -0.010| -1.22E-04 -4.27E-05
21.02.19 9:44:.00 14 840 180 | 0.290 0.110 -0.010| -3.97E-05 -1.40E-05
Remarques: 21.02.19 9:50:00 20 1200 360 | 0.260 0.140 -0.030| -5.64E-05 -2.06E-05
K médian -1.34E-04| -4.51E-05
Interprétation de I'essai .
0_1% [m] Courbe d'abaissement
a) avec hypothéses de Porchet:
- milieu non saturé, homogeéne, isotrope
- gradient hydraulique i = 1
Kprisme = -dV / dt (i - S) ou:
dV/dt = variation du volume d'eau 0.10 +
S= surface d'infiltration
(fond + cétés verticaux ou obliques)
b) avec formule expérimentale du VAWE (EPFZ)
(t+2)2 oo
K=—rt b
(21 +3)-t o
Temps [min]
hm = hauteur d'eau moyenne dans la tranchée | 0.00 1 1 1 L e e
b= racine carrée de la surface de la tranchée 0 S 10 15 20 25
= 1.05

Annexe 13.3
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