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1 INTRODUCTION
La présente étude fait suite au mandat confié par le MOB (Montreux-Oberland Bernois) le 4 novembre
2020, sur la base de notre offre du 3 novembre 2020.

Il s’agit d’'une étude géotechnique sur la ligne Montreux-Zweisimmen autour de la gare de La Tine
entre les km 24.7 et 25.2 dans le cadre du renouvellement complet (travaux génie civil) de la voie
principale existante qui est métrique. Le projet prévoit notamment le report des aiguillages
d’extrémité nord et sud (dédoublement des voies rallongées de part et d’autre de la gare), la création
d’une voie de garage des km 24.720 environ a 24.850 environ et la reconstruction de la gare. Les
dédoublements de la voie nécessiteront la mise en ceuvre de murs de souténement.

Le but de cette étude géotechnique consiste a :

= Présenter les conditions stratigraphiques et hydrogéologiques du site concerné par le projet et, sur
la base de I'interprétation qui peut en étre faite, de proposer des solutions pour la conception des
murs de souténement projetés a I'aval de la voie.

= Définir les caractéristiques des infra- et superstructures ferroviaires existantes et les mesures de
renouvellement a adopter dans le cadre du projet.

Aprés une description générale du cadre géologique ainsi qu’un descriptif des sondages, le rapport
présente chaque ouvrage ou zone de reconnaissance.

2 DOCUMENTS DE BASE
= Atlas géologique de la Suisse, feuille N° 1245 Chateau-d’Oex, 1:25'000
= Atlas géologique de la Suisse, feuille N° 1265 Les Mosses, 1:25'000
= |ssus des guichets cartographiques du Canton de Vaud
= Sondages et autres reconnaissances géologiques
= Carte de phénomeénes — glissements
= |nventaire des sites pollués
= Secteurs et zones de protection des eaux souterraines
= Carte des aléas sismiques
= Sondages issus de nos archives :

= Affaire n°9877 — Commune de Rossiniere — MOB 24.90 — 25.35, Gare de La Tine, Protection
contre les laves torrentielles, notice géotechnique complémentaire, juin 2019

= Rapports de tiers :
= Rapport géologique et géotechnique, établi par le bureau Maric SA, daté du 22.10.2017
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3 Contexte géologique

Selon les données géologiques en notre possession et aprés consultation des différentes sources
cartographiques, le contexte géologique dans la zone de la gare de la Tine est celui d’'une zone d’éboulis
et de dépots torrentiels. La zone de la gare de la Tine est sujette a des épisodes de laves torrentielles.
La gare se situe dans un environnement de versant. Lors de la construction de la gare des remblais ont
été mis en ceuvre afin de créer une plateforme. Ci-dessous, un extrait de la carte géologique est
reporté.

Echedn 1 2500
impnme ie 25.03.2021 08:54 MEZ
Nllps i1 gae sdmin cABBER 11154

- ~
W QE0.20MiN. Ch 258 9N SONAN TIC0MS dex IFOENIToNs PIIOCEE0S. OXNECS Ot S0FACES QUl S00T s & CBPOSNION Pae [adminisianon 6ério
Rnsponsabité- Malgrs [ grands aeation guelns coment 3 13 jusmern das Inmmations dfMetes sir or s, ies J0As Wosmne o pewnt
SOL0SI0 SULLING NAONSOLINE Sudn! 3 0 BOUIN, & (NICIZG, D Factuaiid, & i FUBHRd ol & Téonabid Oc cus aricmation. Dits &t astontis
2n In ConMdbeation mibces BT Vawe AISCEVTSC RSN Chicondtions_duiication himi

 swisstopo, pubic.geo.acmn.ch

Figure 1 : Extrait de la carte géologique dans la zone de la gare de la Tine (map.geo.admin.ch)
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Le projet se situe en zone Au de protection des eaux et en secteur S de protection des eaux. Plusieurs
sources captées sont recensées aux alentours du secteur S de protection des eaux, notamment la
source n°570 146/10. Ci-dessous, une figure montrant les différentes zones de protection des eaux est
reportée.

o)
23

iz ;
& | Protection des eaux A

Informatians cépoLrvues de fol pubigue - Gécdonnees Elat ce Vaud, Office fedéral ce lopagraphie. OpenStreetap

1:2 500 Date: 26.02.2021

Figure 2 : Protection des eaux secteur gare de la Tine (geo.vd.ch)

La zone du projet n’est pas inscrite au cadastre des sites pollués.

La zone du projet de renouvellement de |la gare de La Tine est affectée par un danger d’avalanche faible
a moyen au sud de la gare et d’'un danger élevé de lave torrentielle (a priori, le danger de lave
torrentielle a été maitrisé par des ouvrages de protection construits entre I'été 2019 et le printemps
2020). Tout le trongon concerné est affecté d’un danger résiduel en chute de pierres et de blocs. La
zone située au nord de la gare est affectée par un glissement profond dont la surface de glissement
est située a plus de 10m de profondeur et dont la vitesse est de I'ordre de 0 a 2cm/an. Selon le Maitre
d’ouvrage, ce glissement profond n’affecte a priori pas la voie de chemin de fer.
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4 RECONNAISSANCES

La présente étude géotechnique est établie sur la base des données disponibles ainsi que sur les
reconnaissances spécifiques détaillées ci-apres. Toutes les reconnaissances ont été réalisées de nuit
entre le 25 et le 29 octobre 2020, de jour le 9 juin 2021 ainsi que la nuit du 11 au 12 juillet 2021.

Pour cette étude, des reconnaissances sous la forme de sondages carottés et de sondages a la pelle
ont été entreprises. Les sondages carottés ont été réalisés verticalement ou avec une inclinaison de
20° par rapport a la verticale.

Les sondages a la pelle sont nommés soit « Px » ou « Tx ». Les sondages Px poursuivent un but
géotechnique et/ou hydrogéologique alors que les sondages Tx ont été réalisés dans la voie,
principalement au droit d’aiguillages, afin de déterminer les épaisseurs de ballast, de I'infrastructure,
de quantifier I'éventuelle pollution du ballast et de I'infrastructure et d’évaluer la portance du fond de
forme.

Les emplacements des différentes reconnaissances figurent sur le plan de situation N°11884-51
annexé. Apres une présentation des reconnaissances entreprises, le rapport traite distinctement deux
zones du projet.

4.1 Sondages carottés
Les sondages ont été exécutés entre le 26 et le 29 octobre 2020 ainsi que le 9 juin 2021 (sondage SH04)
par I'entreprise ISR Injectobohr SA sous notre direction.

Ils ont été réalisés par carottage continu a rotation a sec ou a l'aide d’adjonction d’eau dans des sols
meubles au moyen de carottiers simples d'un diamétre de 146 mm se télescopant jusqu'a un diamétre
de 101 mm en profondeur.

Dans le rocher, un double carottier de & 101 mm refroidi par une circulation continue d'eau a été
utilisé.

Les niveaux de départ, les longueurs forées et les niveaux atteints sont donnés ci-dessous :

Sondage Niveau de départ Longueur de sondage Niveau atteint
N° (m/mer) (m) (m/mer)
So1 850.30 4.10 846.20
S02 849.30 7.00 842.30
S03 849.80 6.00 843.80
S04 850.20 3.00 847.20
SHO4 851.00 1.80 851.00

Pour examen en laboratoire 6 échantillons de sol ont été prélevés en vrac.

4.2 Fouilles a la pelle mécanique

Les sondages ont été réalisés entre le 25 et le 28 octobre 2020 ainsi que la nuit du 11 au 12 juillet 2021
sous notre supervision avec une pelle mécanique rail-route travaillant en rétro. Durant la creuse, un
relevé continu de la nature et qualité des différentes couches a été effectué, des essais de portance au
déflectometre a masse tombante ont été réalisés dans la plupart des fouilles.
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Les niveaux de départ, les profondeurs reconnues et les niveaux atteints sont donnés ci-dessous :

Sondage Niveau de départ Profondeur de Niveau atteint
N° (m/mer) sondage (m/mer)
(m)
PO1 849.9 1.35 848.55
T02 849.8 0.80 849.00
P02 849.6 1.40 848.20
T03 849.5 1.00 849.40
T04 849.7 1.05 848.65
P03 849.2 1.80 847.40
P04 844.7 2.90 841.80
P05 849.8 0.70 849.10
TO5 849.7 1.00 848.70
T18 849.9 0.80 849.10
T06 850.1 0.80 849.30
P06 850.4 1.00 849.40
TO7 850.9 1.00 849.90
P13 848.2 2.10 846.10
T20 848.2 0.90 847.30

Pour examen en laboratoire 8 échantillons de sol ont été prélevés en vrac.

5 Zone Dédoublement de lavoie km 24.7 & 24.9

Dans cette zone, située du c6té Montbovon de la gare de la Tine, le projet prévoit un dédoublement
de la voie et la création d’une voie de garage a |’aval de la voie actuelle. Dans la zone s’étendant du km
24.700 au km 24.770 environ, des terrassements seront entrepris, le niveau du terrain naturel étant

situé au-dessus des plans de roulement de la voie de garage et de la future voie 21 (voir plan 11884-
52).

Figure 3 : Vue de la zone depuis le km 24.730 en direction de la gare de la Tine. En rouge, zone approximative ot seront
situées les nouvelle voies (infra3d.ch).
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Figure 4 : Vue de la zone depuis le km 24.800 en direction de la gare de la Tine. En rouge, zone approximative ol seront
situées les nouvelle voies (infra3d.ch)

5.1 Stratigraphie
Six sondages représentatifs de cette zone ont été réalisés. Il s’agit des sondages S01, S02, P01, P02,
T02, T03, P13 et T20.

Sur les plan N°11884-52 (coupe AA) et 11884-53 (coupe BB) figurent les profils géotechniques
interprétatifs.

La ligne de chemin de fer existante est située dans un versant. La construction de la voie ferrée a
nécessité des terrassements dans la zone 24.700 a 24.770 alors que des remblais ont été mis en ceuvre
dans la zone 24.770 a 24.900.

Les couches idéalisées reportées et définies par une interprétation détaillée des coupes de sondages
sont, en partant de la surface du terrain naturel :

Terre végétale :

De part et d’autre de la voie existante, on retrouve de la terre végétale qui a été mise en évidence au
droit des sondages P02 et SO1. Il s’agit d’argile limoneuse, sableuse comportant des graviers.

Remblais :

Des remblais ont été retrouvés dans les sondages SO2 et P13. L’épaisseur observée au droit du sondage
S02 est de 1.45m. Ces matériaux sont des graviers pierreux comportant du sable et une faible
proportion d’argile et de limon. On y retrouve également des blocs. Ces matériaux sont relativement
pulvérulents et présentent donc une faible cohésion.
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Dépots de lave torrentielles :

Des dépots de lave torrentielles ont été identifiés dans les sondages SO1, PO1 et T03. Ces matériaux
sont composés d’argile maigre a argile grasse (ou argile organique) dont la proportion de gravier peut
atteindre 50%. On peut y retrouver du bois (observé notamment dans les sondages S01 et T03). Les
dépots sont de couleur grise. lls sont généralement humides et de consistance ferme a tres ferme. Le
poids volumique de cette unité varie sensiblement en fonction de la proportion de gravier. En effet,
les essais de laboratoire entrepris montrent des valeurs de poids volumique variant de 17.7kN/m?3 &
20.1kN/m?3.

Cette couche peut s’avérer de portance médiocre lorsque la proportion de matériaux fins est tres
élevée. Ceci a notamment été constaté dans le sondage P01 dans lequel la valeur ME1, estimées sur
la base d’essais de portance au déflectometre a masse tombante, s’éleve a 6.0MPa. La valeur ME1
estimée dans le sondage TO3 est nettement meilleure avec une valeur de 19.7MPa.

L'épaisseur de cette couche est d’au moins 3 métres au droit du sondage SO1. Il est possible qu’un
approfondissement du sondage SO01 aurait montré la fin de cette unité a une profondeur d’environ
3.9m. En effet, un changement de couleur marqué a été repéré a partir de cette profondeur.

L’étendue en situation des dépots de lave torrentielle n’a pas pu étre mise en évidence.

Eboulis de pente :

Cette unité géotechnique est composée de gravier argileux comportant des pierres et des blocs. Des
éboulis ont été trouvés dans les sondages S01, S02, T02, P02, P13 et T20. lls sont de nature tres
compacte (valeur SPT > 50 coups). En fonction de la proportion d’argile et de limon, ces matériaux sont
tantot pulvérulents, tantot cohésifs. Leur portance est relativement bonne en comparaison avec les
dépots de lave torrentielle. Les valeurs ME1, estimées sur la base d’essais au déflectomeétre a masse
tombante, s’éleévent a 42.0MPa et 21.7MPa pour les sondages T02 et P02 respectivement.
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5.2 Paramétres de calcul
Les parametres correspondant aux différentes couches idéalisées a utiliser pour les calculs de poussée
des terres, de stabilité générale et de tassements sont proposés dans le tableau suivant :

I Y Cuk d'k c'k E

Couches idéal

otiches Ideabees (kN/m?) | (kN/m?) () (kN/m?) | (MN/m?)
Remblais 20-21 - 35-37 0 20-30
Dépots de lave torrentielle 17.5-18.5 20-30 22 - 24(%*) 7 —10(*) 4-6
fins(*)
Dépots de lave torrentielle 19.5-20.5 40-50 29-31 7-10 15-20
graveleux(¥*)
Eboulis de pente 22-23 20-30 35-37 3-6 20-30

(*) On distingue les dépots torrentiels fins des dépots torrentiels graveleux en fonction de la proportion
de gravier rencontrée.

(**) Pour les calculs de stabilité générale, de capacité portante des fondations ou de poussée contre
les ouvrages, on considerera les couples (¢'x, c’x) extrémes, c’est-a-dire cohésion minimale avec angle
de frottement maximal et inversement.

Avec :
y = poids volumique apparent (kN/m?3)

Calculs en contraintes totales :

cw = valeur caractéristique de la résistance apparente totale au cisaillement, sol non drainé et non
consolidé, utilisable pour analyses a court terme.

Calculs en contraintes effectives :

¢'« = valeur caractéristique de I'angle de frottement interne effectif
c'« = valeur caractéristique de la cohésion effective

Tassement :

E = module de compressibilité (MN/m?)

Ce tableau appelle les commentaires suivants® :

= Les parameétres de résistance sont des valeurs caractéristiques "k" choisies de maniére prudente
dans I'esprit des swisscodes et/ou de I'Eurocode EC7. lls peuvent étre utilisés tels quels pour la
vérification de I'aptitude au service mais doivent étre affectés des facteurs de sécurité partiels
définis dans ces recommandations pour les vérifications de la sécurité structurale.

= En analyse a court terme, la résistance au cisaillement non drainé pourra étre estimée a I'aide des
parametres fournis et en tenant compte de leur variation en fonction de la profondeur selon les
relations empiriques existant dans la littérature (par exemple selon Skempton).

1 Ces commentaires sont valables pour tous les tableaux présentant les parametres géotechniques reportés dans la suite de
ce rapport.
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= Les modules de compressibilité sont déduits par interprétation des essais d’identification et de
notre expérience, ils représentent des valeurs moyennes a utiliser pour appréhender les ordres de
grandeur des tassements et déformations des ouvrages. Selon le type de calcul a effectuer, ils
devront étre remplacés par des valeurs spécifiques issues d'essais cedométriques triaxiaux ou
d'essais in situ.

5.3 Hydrogéologie

Cette zone du projet se trouve en secteur Au de protection des eaux souterraines, ce qui implique
certaines restrictions figurant au chapitre 3 des instructions pratiques pour la protection des eaux
souterraines®.

Lors des opérations de fongage et de retrait du carottier ou de mise en place du tubage, le sondeur n’a
pas décelé la présence de venues d’eau. L'examen visuel des fouilles a la pelle mécanique ne nous a
pas permis d’observer des venues d’eau, ni des passages trés humides. De maniére générale, les
matériaux rencontrés dans le secteur s’étendant des km 24.7 a 24.9 sont peu humides a humides.

5.4 Séisme

5.4.1 Classe de sols de fondations

Sur la base de la nature des sols rencontrés en profondeur, des essais in situ effectués et en l'absence
d'un microzonage spécifique, la classe de sols de fondations E au sens de la norme SIA 261 — Tableau
24, peut étre considérée pour toute la zone du projet.

5.5 Technique de fondation

Les murs de souténement projetés pourront étre fondés superficiellement dans les éboulis de pente.
La campagne de sondages entreprise n’ayant pas pu mettre en évidence I'étendue des dépots de lave
torrentielle, il est possible qu’une partie de la semelle de fondation des murs de souténement se
retrouve dans ces matériaux. Le cas échéant, en fonction des charges prévues, on pourrait avoir
recours a des fondations profondes de type micropieux pour fonder les murs.

Bien qu’a priori aucune venue d’eau n’ait été observée, un drainage efficace de I'ouvrage devra étre
mis en ceuvre.

5.5.1 Capacité portante
Pour le prédimensionnement des fondations superficielles, il est possible d’appliquer les taux de
travail suivants (sous charge de service) :

Appui au sein des éboulis de pente : gserv = 370 kN/m?
Appui au sein des dép6ts de lave torrentielle fins : gserv = 105 kN/m?
Appui au sein des dépots de lave torrentielle graveleux : gserv = 230 kN/m?

2 Instructions pratiques pour la protection des eaux souterraines OFEFP 2004
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Ces taux ont été établis :

= Sur la base de notre interprétation des conditions stratigraphiques et pour des charges de service
verticales et centrées. Elles ne prennent pas en compte la vérification des critéres d'aptitude au
service, qui devra étre effectuée en tenant compte de I'existence du radier, par exemple, par un
calcul de radier sur sol élastique.

= En ayant considéré des valeurs moyennes qui ont tenu compte de la variation de la nature des
différentes couches du sous-sol.

= Pour une stabilité générale assurée

= Pour un niveau d’appui des semelles qui devra étre a une profondeur d’au minimum 0.50 m sous
le terrain dans I'état définitif

= Pour des semelles continues d’une largeur Bo d'au minimum 1.00 m

= Pour une pente du terrain aval de 10°

Pour des semelles inférieures aux dimensions précitées, les taux de travail ci-dessus devront étre

gserv'= JE -qserv
Bo

réduits comme suit :

Oou:
B = largeur de semelle
Bo = 1.00 m (semelle continue)

Il est a préciser qu’une vérification du niveau d’appui par un spécialiste et/ou I'ingénieur est nécessaire
dans tous les cas. Ce dernier sera ainsi a méme de confirmer les taux de travail admis et/ou d’ordonner
des purges localisées dans des zones ou le sol meuble serait altéré.

5.6 TERRASSEMENT
Les excavations nécessaires au projet s’étendent du km 24.700 au km 24.770. La majorité des

terrassements aura lieu dans les éboulis de pente. Les excavations pourraient dans une moindre
mesure se produire dans les dépots de lave torrentielle.

5.6.1 Pédologie

5.6.1.1 Pédologie - concept synthétique de protection des sols

Ce chapitre donne les bases d’'un concept de protection des sols et ne correspond pas a un concept
détaillé de protection des sols, tel que demandé par les réglementations cantonales en vigueur dans
le canton de Vaud.
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Etant donné I'emprise du projet inférieure a 5'000 m?, a moins d’une indication contraire de la part du
service cantonal de protection des sols, le suivi du chantier par un spécialiste de la protection des sols
sur les chantiers (SPSC) ne sera pas requis au sens légal. Cependant, étant donné la surface impactée
par les travaux et la qualité des matériaux terreux en place, les bonnes pratiques en matiere de
protection des sols devront étre respectées afin de pouvoir valoriser les matériaux terreux
conformément a I'art. 18 OLED et aux art. 6 et 7 OSol. Ces bonnes pratiques pourront pour cela se
référer a la norme VSS 40 581. De plus, un suivi minimal des travaux de décapages par un SPSC est
recommandé afin de limiter les atteintes au sol et de permettre une valorisation optimale des sols en
place. Le recours a un SPSC peut aussi étre demandé durant la phase d’appels d’offres en tant que
conseiller pour les séries de prix et les conditions particulieres.

5.6.2 Excavations
Les remblais sont de classe 3 selon la norme VSS 40 575. Les travaux de terrassement ne devraient pas
présenter de difficulté d’excavation due a la dureté des matériaux.

Les éboulis de pente sont de classe 4 selon la norme VSS 40 575. Les travaux de terrassement ne
devraient pas présenter de difficulté d’excavation due a la dureté des matériaux. Des engins de
terrassement puissants devront probablement étre utilisés. Des pertes de rendement pourraient
toutefois survenir dans les horizons particulierement compacts. Des blocs de dimensions importantes
(plusieurs metres de diameétre) pourraient étre rencontrés lors des terrassements bien que les
reconnaissances réalisées a ce jour n’en aient pas mis en évidence. Si de tels blocs sont rencontrés, il
conviendra de les fragmenter au moyen d’un Montabert. Les hors-profils engendrés par les éventuels
blocs situés au fond de fouille devront étre comblés par des matériaux graveleux dont de type grave
0/45.

Les excavations dans les dép6ts de lave torrentielle, de classe 2 a 3 selon la norme VSS 40 575, ne
devraient pas poser de probleme particulier quant a leur dureté. Des problemes de carrossabilité
surviendront si les engins de chantier devaient circuler sur ces matériaux.

5.6.3 Réutilisation des matériaux
Une petite partie de la terre végétale rencontrée pourra étre réutilisée directement sur place. Le
surplus de terre végétale devra étre réutilisé dans les zones de verdure ou évacué.

Les matériaux de remblais rencontrés pourront étre réutilisé pour des remblayages avec ou sans
exigence de portance. Les éventuels blocs ne pourront pas étre réutilisés pour les remblayages et
devront étre évacués.

Les éboulis de pente pourront étre réutilisées pour des remblayages avec ou sans exigence de portance
s’ils sont terrassés, mis en dépots, protégées par un plastique contre la pluie et remblayées par temps
sec. Les blocs ne pourront pas étre réutilisés pour les remblayages et devront étre évacués. Lors de
leur réutilisation, les éboulis de pente devront étre mis en place par couches de 30 cm d’épaisseur au
maximum, soigneusement compactées.
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Les dépobts de lave torrentielle ne pourront étre réutilisés que dans le cadre de remblayage sans
exigence de portance. Dans ce cas, il faudrait également les protéger des intempéries afin de limiter
|"altération de leurs caractéristiques mécaniques.

L'ensemble des matériaux excavés qui ne seront pas réutilisés devront étre évacués dans les filieres
appropriées.

5.6.4 Traitement des fonds d'excavation

La majorité des fonds de terrassement seront situées dans les éboulis de pente. Ces matériaux
principalement gravelo-argileux peuvent étre sensibles aux conditions météoriques lorsqu’ils sont mis
a jour lors du terrassement et risquent de perdre une partie de leur résistance mécanique s’ils ne sont
pas protégés directement.

Ce phénomene peut provoquer le ramollissement des sols en fond de fouille et risque d’entrainer des
tassements supplémentaires. Il est recommandé de ne terrasser les derniers 20 a 30cm au dernier
moment et de protéger le fond de fouille immédiatement aprés terrassement avec du béton maigre
d’épaisseur suffisante.

Concernant les éventuels fonds de terrassement situés dans les dépots de lave torrentielle, il
conviendra de protéger les fonds directement aprés le terrassement par la mise en ceuvre d’un
géotextile avec fonction de séparation. Nous déconseillons fortement d’atteindre ces fonds de forme
par mauvais temps, les matériaux argileux étant particulierement sensibles a 'eau.

5.6.4.1 Talus

La ou I'emprise le permet, les excavations pourront étre faites a I'aide de simples talus. Ceux-ci
pourront étre dressés en phase chantier (stabilité temporaire) avec les pentes suivantes, a condition
gu’il n’y ait pas de surcharge en téte :

Dans les remblais:
Pour une hauteur inférieure a h < 3.0m : talus dressés a 2/3 (33°)

Dans les dépbts de lave torrentielle :

= Pour une hauteur inférieure a h < 3.0m : talus dressés a 2/3 (33°)

Dans les éboulis de pente:

= Pour une hauteur inférieure a h < 3.0m : talus dressés a 1/1 (45°) (*)

= Pour une hauteur supérieure a 3.0m < h : talus dressés a 2/3 (32°)

(*) On limitera les pentes des talus définitifs dans les éboulis a 35°
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5.6.5 Drainage

5.6.5.1 Gestion des eaux de chantier

La gestion des eaux de chantier devra étre réalisée conformément aux recommandations de la norme
SIA 431, Evacuation et traitement des eaux de chantier, ainsi que la Directive cantonale DCPE 872,
Gestion des eaux et des déchets de chantier. Dans le cadre des terrassements, les eaux pompées en
fond de fouille devront étre décantées au préalable avant leur rejet aux eaux claires. Toutes les eaux
alcalines produites par le chantier (pH>9) devront étre décantées puis neutralisées. Les mesures
particuliéres relatives aux secteurs de protection des eaux devront étre appliquées.

5.6.5.2 Infiltration des eaux claires

Un essai d’infiltration a été réalisé dans la fouille PO2 dans les éboulis de pente. Les matériaux
rencontrés sont trés perméables. Une capacité d’infiltration spécifique de 30l/min/m? a été estimée
comme borne inférieure.

Un essai d’infiltration a été réalisé dans la fouille P13 dans les éboulis de pente. Les matériaux
rencontrés sont moyennement perméables. Une capacité d’infiltration spécifique de 6.71/min/m? a été
calculée.

L'infiltration dans les dépots de lave torrentielle n’est pas envisageable.
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6 Zone gare km 24.916 a 24.958

Dans cette zone située a proximité de la gare de la Tine, le projet prévoit la construction d’un mur de
soutenement, la construction d’un quai, le renouvellement des voies 1 et 2 et la construction d’un mur
de souténement des kilomeétres 25.030 a 25.102.

6.1 Stratigraphie

Sept sondages représentatifs de cette zone ont été réalisés dans le cadre de cette étude. Il s’agit des
sondages T04, TO5, P03, P04, P05, T18 et SO3. Deux sondages ont été réalisés dans le cadre d’une étude
précédente réalisée en 2018. Il s’agit des sondages S1 et S2. Le sondage P04 a été réalisé en pied de
talus au nord-est de la gare.

Sur les plan N°11884-54 (coupe CC) et 11884-55 (coupe DD) figurent les profils géotechniques
interprétatifs.

Des remblais ont été mis en ceuvre afin de créer une plateforme plane pour la zone de la gare.

Les couches idéalisées reportées et définies par une interprétation détaillée des coupes de sondages
sont, en partant de la surface du terrain naturel :

Remblais

Des remblais ont été retrouvés dans les sondages S1 et S2 de I'étude de 2018, P04, P05, TO5, T18 et
S03.
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Il s’agit de gravier et pierres subanguleux a anguleux, argileux, de maniére générale peu sableux. Ony
retrouve des blocs. Cette unité géotechnique est trés compacte (valeurs SPT > 50 au sondage S03). Les
remblais sont pulvérulents. Leur épaisseur a pu étre mise en évidence au droit des sondages S1, S2,
P04 et SO3 avec respectivement 2.50m, 0.8m, 1.55m et 3.30m.

Ces matériaux ont été mis en ceuvre dans le cadre de la construction de la plateforme ferroviaire de la
gare de la Tine.

Dépots de lave torrentielle

Des dépots de lave torrentielles ont été identifiés dans le sondage T04. Ces matériaux sont composés
de graviers limoneux (limon organique a plasticité haute) comportant quelques pierres. Ces matériaux
sont de couleur grise. lls sont humides et cohésifs. Bien qu’aucun essai de portance au déflectométre
a masse tombant n’ait pu étre réalisé, les matériaux rencontrés étant trés semblables a ceux du
sondage T03, on peut estimer une portance ME1 de l'ordre de 20MPa dans ces matériaux. Ni
I’épaisseur, ni I'étendue en situation des dépots de lave torrentielle n’ont pu étre identifiés.

Ancien sol

Un ancien sol ou ancien humus a été retrouvé dans les sondages carottés S2 (étude 2018) et S03. II
s’agit de gravier argileux a argile limoneuse comportant des pierres et des graviers anguleux.
L’épaisseur constatée de cette unité est de 20cm au sondage S2 et de 60cm au sondage S03. L’ancien
sol rencontré est relativement graveleux. Cependant, il n’est pas exclu que des passages nettement
plus argilo-limoneux soient rencontrés lors des terrassements.

Eboulis de pente

Cette unité géotechnique est composée de gravier argileux comportant des pierres et de nombreux
blocs. Des éboulis ont été rencontrés dans les sondages S1 et S2 (étude 2018), P03, P04 et S03. IIs sont
de nature compact a trés compact. Ces matériaux sont en général peu cohésifs a pulvérulents.

6.2 Parameétres de calcul
Les parametres correspondant aux différentes couches idéalisées a utiliser pour les calculs de poussée

des terres, de stabilité générale et de tassements sont proposés dans le tableau suivant :

C ! c E
Couches idéalisées (kN;m3) (kN/u:nz) T"; (kN/I;nz) (MN/m?)
Remblais 20-21 - 35-37 0 20-30
Dépots de lave torrentielle 19.5-20.5 40-50 29-31 7-10 15-20
graveleux
Ancien sol 19.5-20.5 10-20 30-33 2-4 5-15
Eboulis de pente 22-23 20-30 35-37 2-4 20-30

(*) Pour les calculs de stabilité générale, de capacité portante des fondations ou de poussée contre les
ouvrages, on considérera les couples (¢'«, ¢'s) extrémes, c’est-a-dire cohésion minimale avec angle de
frottement maximal et inversement.
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6.3 Hydrogéologie

Cette zone du projet se trouve en secteur Au de protection des eaux souterraines et en partie en
secteur S de protection, ce qui implique certaines restrictions figurant au chapitre 3 des instructions
pratiques pour la protection des eaux souterraines?.

Lors des opérations de fongage et de retrait du carottier ou de mise en place du tubage, le sondeur n’a
pas décelé la présence de venues d’eau. L'examen visuel des fouilles a la pelle mécanique ne nous a
pas permis d’observer des venues d’eau, ni des passages trés humides. De maniére générale, les
matériaux rencontrés dans le secteur s’étendant des km 24.90 a 25.10 sont peu humides a humides.

6.4 Séisme

6.4.1 Classe de sols de fondations

Sur la base de la nature des sols rencontrés en profondeur, des essais in situ effectués et en I'absence
d'un microzonage spécifique, la classe de sols de fondations E au sens de la norme SIA 261 — Tableau
24, peut étre considérée pour toute la zone du projet.

6.5 Technique de fondation

Les murs de soutenement projetés au nord-ouest et au sud-est de la gare pourront étre fondés
superficiellement. Leurs niveaux de fondation se retrouveront dans les remblais. Il est possible qu’une
partie du mur situé au sud-est de la gare soit également fondé dans I'ancien sol voire dans les éboulis
de pente. Dans le cadre de I'exécution des travaux, on se méfiera de la consistance potentiellement
variable de I’ancien sol. Le cas échéant, il s’agira de substituer localement cette unité par des matériaux
d’apport gravelo-sableux.

Bien qu’a priori aucune venue d’eau n’ait été observée, un drainage efficace de I'ouvrage devra étre
mis en ceuvre.

6.5.1 Capacité portante
Pour le prédimensionnement des fondations superficielles, il est possible d’appliquer les taux de
travail suivants (sous charge de service) :

Appui au sein des remblais pente avale du terrain 0°: gserv = 310 kN/ m?
Appui au sein des remblais pente avale du terrain 25°: gserv = 100 kN/ m?
Ces taux ont été établis :

= Sur la base de notre interprétation des conditions stratigraphiques et pour des charges de service
verticales et centrées. Elles ne prennent pas en compte la vérification des criteres d'aptitude au
service, qui devra étre effectuée en tenant compte de I'existence du radier, par exemple, par un
calcul de radier sur sol élastique.

= En ayant considéré des valeurs moyennes qui ont tenu compte de la variation de la nature des
différentes couches du sous-sol.

= Pour une stabilité générale assurée

= Pour un niveau d’appui des semelles qui devra étre a une profondeur d’au minimum 0.50 m sous
le terrain dans I'état définitif

3 Instructions pratiques pour la protection des eaux souterraines OFEFP 2004
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=  Pour des semelles continues d’une largeur Bo d'au minimum 1.00 m

Pour des semelles inférieures aux dimensions précitées, les taux de travail ci-dessus devront étre
réduits comme suit :

gserv'= B -qgserv
Bo

Ou:
B = largeur de semelle
Bo =1.00 m (semelle continue)

Il est a préciser qu’une vérification du niveau d’appui par un spécialiste et/ou I'ingénieur est nécessaire
dans tous les cas. Ce dernier sera ainsi a méme de confirmer les taux de travail admis et/ou d’ordonner
des purges localisées dans des zones ou le sol meuble serait altérée.

6.6 TERRASSEMENT
Les excavations nécessaires a la construction des murs de souténement seront principalement

réalisées dans les remblais.

6.6.1 [Excavations
Les remblais sont de classe 3 selon la norme VSS 40 575. Les travaux de terrassement ne devraient pas

présenter de difficulté d’excavation due a la dureté des matériaux. Des blocs seront rencontrés lors
des terrassements.

6.6.2 Réutilisation des matériaux

Les matériaux de remblais rencontrés pourront étre réutilisés pour des remblayages avec ou sans
exigence de portance. Ces matériaux pourront étre réutilisés pour les remblayages a I’arriére des murs
de souténement projetés. Les éventuels blocs ne pourront pas étre réutilisés pour les remblayages et
devront étre évacués.

L’'ensemble des matériaux excavés qui ne seront pas réutilisés devront étre évacués dans les filieres
appropriées.

6.6.3 Traitement des fonds d'excavation

La majorité des fonds de terrassement seront situées dans les remblais formant la plateforme de la
gare de la Tine. Ces matériaux, principalement gravelo-pierreux, ne devraient pas s’altérer lorsqu’ils
seront mis a jour lors des terrassements. Si les éboulis de pente ou I’ancien sol sont rencontrés au fond
de fouille, il conviendra de les protéger afin que les matériaux ne perdent pas leurs caractéristiques
mécaniques.
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6.6.4 Souténement de fouille

6.6.4.1 Conditions géotechniques

Les profondeurs d’excavation seront peu importantes pour atteindre les fonds de fouille des murs de
soutenement projetés. Elles seront de I'ordre de 1.5m a 2m au droit du mur qui sera situé au nord-
ouest de la gare et de I'ordre de 3m pour le mur de soutenement situé sud-est de la gare.

6.6.4.2 Environnement construit
L’environnement construit est caractérisé par la présence des voies de chemin de fer existantes situées
a I'amont du mur de souténement sud-est et par la présence d’une route d’accés du c6té nord-ouest.

6.6.4.3 Synthése et recommandations

Afin d’éviter tout désordre a l'infrastructure existante qui sera en fonction pendant la réalisation du
mur de soutenement nord-ouest, I'atteinte des fonds de fouille pourrait nécessiter la mise en ceuvre
de travaux spéciaux. Si ce mur devait étre construit pendant une phase de clustering (les voies ne
seraient pas en exploitation), le recours aux travaux spéciaux ne serait pas nécessaire. Les
recommandations du chapitre 5 concernant le type de blindage sont valables pour ce chapitre
également.

6.6.4.4 Talus

La ou l'emprise le permet, les excavations pourront étre faites a I'aide de simples talus. Ceux-ci
pourront étre dressés en phase chantier (stabilité temporaire) avec les pentes suivantes, a condition
gu’il n’y ait pas de surcharge en téte :

Dans les remblais:

= Pour une hauteur inférieure a h < 3.0m : talus dressés a 2/3 (33°)

6.6.4.5 Controéle de l'exécution

Lors des travaux de terrassement, un suivi des conditions géologiques et hydrogéologiques devra étre
réalisé par un spécialiste pour relever la structure et la nature du terrain afin de valider les hypothéses
proposées dans le présent rapport, et le cas échéant d’adapter les solutions engagées.

Les mesures de contrdles usuelles devront étre mises en ceuvre pour suivre le comportement des voies
durant les travaux.

6.6.5 Drainage

6.6.5.1 Gestion des eaux de chantier

La gestion des eaux de chantier devra étre réalisée conformément aux recommandations de la norme
SIA 431, Evacuation et traitement des eaux de chantier, ainsi que la Directive cantonale DCPE 872,
Gestion des eaux et des déchets de chantier. Dans le cadre des terrassements, les eaux pompées en
fond de fouille devront étre décantées au préalable avant leur rejet aux eaux claires. Toutes les eaux
alcalines produites par le chantier (pH>9) devront étre décantées puis neutralisées.

6.6.5.2 Infiltration des eaux claires

Un essai d’'infiltration a été réalisé dans les fouilles PO3 et P04 dans les éboulis de pente. Les matériaux
rencontrés sont trés perméables. Une capacité d’infiltration spécifique de 35I/min/m? a été estimée
comme borne inférieure pour le sondage P03. Pour le sondage P4, la capacité d’infiltration du sol

calculée est de 50l/min/m?.

Page 22
sur 28



7  Mur amont km 25.106 a 25.126

Un sondage de reconnaissance a été réalisé au travers du mur situé a 'amont de la voie des km 25.106
a 25.126. |l s’agit du sondage P06. Le parement du mur est constitué de blocs calcaires pouvant
atteindre environ 1m de diameétre. L'épaisseur moyenne du mur est d’environ 40cm. Les blocs ne sont
pas liés entre eux par du mortier. Le mur est fondé au niveau du terrain naturel. A I'arriére du mur se
trouvent des éboulis de pente. Les parametres géotechniques des éboulis de pente présentés
précédemment sont valable également pour les éboulis de pente rencontrés au droit de ce mur.

8 Mur aval km 25.141 a 25.154

Deux sondages carottés de reconnaissance ont été réalisés au travers du mur situé a I'aval de la voie
des km 25.141 a 25.154. |l s’agit des sondages S04 et SHO4. Le sondage S04 a été réalisé en pied de
mur avec une inclinaison d’environ 20 degrés par rapport a la verticale. L’attaque du forage a été faite
a environ 30cm au-dessus du niveau du terrain naturel en pied de mur. Le sondage SHO4 a été réalisé
horizontalement au travers du mur, a mi-hauteur du parement. L'ouvrage est fondé a environ 50cm
sous le niveau du terrain naturel aval en pied de mur. Le parement de I'ouvrage est constitué de blocs
de calcaire fin micritique. L'épaisseur du mur est d’environ 45cm au droit du sondage SHO04.

Les parametres de calcul pour les éboulis dans cette zone peuvent étre considérés selon le tableau ci-

dessous.
S Y Cuk d'x c'k E
Couches idéalisées
(kN/m?3) (kN/m?) (°) (kN/m?) (MN/m?)
Remblais 20-21 - 38-40 0 30-40
Eboulis de pente 22-123 50 38-40 3-6 40-50
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9 LIT DE BALLAST, INFRASTRUCTURE ET FOND DE FORME

9.1 Description des conditions existantes

9.1.1 Relevé des conditions existantes

Dans le tableau ci-dessous, les informations principales des relevés des fouilles sont reportées. La
classification USCS du sol d’assise, les degrés de gélivité correspondant et les valeurs des essais de
portance in-situ réalisés avec un déflectomeétre a masse tombante sont synthétisés. Des commentaires
sur les résultats présentés dans le tableau sont faits dans les paragraphes qui suivent.

De maniére générale, aucune nappe n’a été mise en évidence dans les sondages entrepris. Il semble
que systématiquement, le niveau de nappe soit situé a plus de 2m sous le niveau des futurs
aménagements ferroviaires. De |'eau sous pression n’a pas été constatée dans le sol.

Type de . Epaisseur Classificatio = Degré de ME; Prof. essai
. Prof. De la Epaisseur . P 2
Fouille traverses i infra. n USCS du gélivité [MN/m?] portance
X fouille [cm] | ballast [cm] .. % %%
existantes [em] sol d’assise (*) (**) [em]
PO1(***) Béton 135 45 10 CH G2 6.0 95
T02 Bois 80 30 25 GW G1-G2 42.0 70
TO3 Béton 100 25 20 GM G2-G3 19.7 65
TO4 Béton 105 40 40 GM G2-G3 - -
TO5 Bois 100 30 - GW G1-G2 19.0 70
T18 Bois 80 40 20 GC G3-G4 22.6 70
TO6 Bois 80 40 10 GP-GC G2-G3 36.7 80
TO07 Béton 100 40 - GP-GM G2-G3 34.8 80
T20(***) Béton 90 45 - GC G3-G4 - -

(*) L'échelle de gélivité classe les sols en quatre catégories comme suit (selon la norme VSS 70 140b):
G1 =tres peu gélif, G2 = peu gélif, G3 = gélif, G4 = tres gélif.

(**) Les valeurs de ME; sont estimées. L’appareil de mesure fournit un module dynamique (E.q)
duquel est tiré le module ME;.

(***) Les fouilles P01 et T20 ont été réalisées au bord de la voie et non entre les traverses de chemin
de fer.

9.1.2 Degré de gélivité et portance

De maniére générale, la portance des sols rencontrés est relativement bonne. Dans la zone a proximité
du sondage P01, les valeurs de portance sont mauvaises en raison de la présence de dépéts de lave
torrentielle ne comportant que peu de graviers. La valeur de portance estimée est en effet de 6.0MPa
au droit du sondage PO1. L’étendue en situation de la zone concernée par ces matériaux de faible
portance n’a pas pu étre mise en évidence.

Du km 24.70 au km 24.85 environ, les matériaux sont tres peu gélifs a peu gélifs. Pour le reste de la
zone du projet, on remarque que les remblais et les éboulis de pente sont peu gélifs a gélifs voire gélifs
a tres gélifs pour les matériaux rencontrés dans le sondage T18.
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9.1.3 Contamination chimique du ballast — analyses de pollution

Conformément a la norme VSS 71'562 et les directives sur les déblais de voie de I'OFT (2018), des
échantillons de ballast ainsi que de I'infrastructure sous-jacente doivent étre prélevés dans les zones
ou des pollutions sont attendues, soit particulierement en présence de traverses en bois et dans les
zones d’aiguillage et voies de garage. Ainsi, dans le cadre de cette étude, des échantillons ont été
prélevés pour détermination de la concentration en polluants par des analyses chimiques en
laboratoire. Le ballast étant neuf, il est considéré comme non pollué et sera remis en place. Ainsi, seule
I'infrastructure sous-jacente a été prélevée pour analyses. Conformément aux recommandations,
seuls les hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP), le benzo(a)pyrene (BaP) ainsi que les
hydrocarbures aliphatiques (HC > C10) ont été recherchés dans les zones de voies, car le site n’est pas
répertorié au cadastre des sites pollués de I'OFT (CASIP OFT). Des analyses compléetes selon I'OLED ont
été réalisées au droit de TO5 et P05, soit sur la voie de garage a co6té de la gare car les sondages ont
fait observer des traces de pollution telles que la présence de déchets ainsi que des odeurs. Au total,
9 échantillons d’infrastructure et de remblais ont été prélevés sur le troncon de I'étude. Les
échantillons ont été prélevés au droit de chaque sondage de reconnaissance au droit des voies. Les
résultats synthétiques et complets des analyses de pollution figurent en annexes A4 et A5.

Les valeurs caractéristiques des échantillons sont résumées dans le tableau ci-dessous :

HAP Benzo(a)pyréne HC C10-Cao Autres
Echantillon
[mg/ke] [mg/ke] [mg/ke] [mg/ke]
Infrastructure
P01 0.768 0.021 49.680
T03 6.218 0.501 66.523
TO4 4.346 <0.004 56.827
0.167 225.627
0.371 121.069
T07 3.473 0.092 62.354 Débris > 5%
TO5 4,767 0.284 141.271
Remblais
P05 4.497 0.370 57.730 PCB :0.92
Valeur limite OLED décharge type A
; el . < 3.0 mg/kg < 0.3 mg/kg < 50 mg/kg
(non pollué), OLED Annexe 3, chapitre 1
Valeur limite OLED valorisation sur le
site pollué ou décharge type B
. P ) getyp < 12.5 mg/kg < 1.5 mg/kg <250 mg/kg
(faiblement pollué), OLED Annexe 3,
chapitre 2
Valeur limite OLED valorisation sur un
site contaminé ou décharge type B < 25 mg/kg < 3.0 mg/kg <500 mg/kg
(pollué), OLED Annexe 5, chapitre 2.3

Page 25
sur 28




sl

Tableau 1 : Niveau de pollution chimique de I'infrastructure et des remblais

Le matériau de déblai de voie (ainsi que les remblais) est considéré comme non pollué si les exigences
de l'annexe 3, ch. 1, OLED sont remplies. Le matériau de déblai de voie est considéré comme
faiblement pollué si les exigences de I'annexe 3, ch. 2, OLED sont remplies. Le matériau de déblai de
voie est considéré comme pollué lorsque les exigences de I'annexe 3, ch. 2, OLED ne sont pas remplies
et qu’une valorisation n’est pas autorisée sans traitement préalable. Ces matériaux doivent étre traités
conformément aux prescriptions de 'OLED avant d’étre valorisés. S’ils ne peuvent pas étre valorisés,
ils peuvent étre stockés dans une décharge conforme a I’OLED.

Compte tenu des résultats des analyses, le classement ci-dessous fait foi :

Infrastructure

P01 TO3, T04, TOS T07 T02, TO6, T18

) . ) Pollué
Non pollué Faiblement pollué
) L. ) Décharge de type B ou
Décharge type A ou Valorisation sur le site L. i
L ) ) valorisation sur un site
valorisation pollué ou décharge type B

contaminé

Tableau 2 : Pollution du ballast

Remblais
P05
; . , Pollué
Non pollué Faiblement pollué
) L. . Décharge de type B ou
Décharge type A ou Valorisation sur le site L. .

L. . . valorisation sur un site

valorisation pollué ou décharge type B L,

contaminé

Tableau 3 : Pollution des remblais

D’une maniere générale, au niveau de l'infrastructure, on remarque que les matériaux sont le plus
souvent fortement pollués dans les zones avec traverses en bois. En revanche, les zones avec traverses
en béton présentent de faibles pollutions (faiblement pollué ou pollué). Dans tous les cas, le polluant
déterminant est les HAP.

Les remblais qui ont été observés présentent également des pollutions aux HAP. Toutefois, au niveau
de T09 (garage Lanciau), une forte concentration en PCB a été mesurée. Cette pollution pourrait étre
due a des fuites d’huiles par exemple. Les PCB sont également présents dans des concentrations de
I’ordre des matériaux pollués au droit de P0O5.
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Conformément a I'OLED et a la directive sur les déblais de voies, les matériaux non pollués pourront
étre valorisés en tant que déblais non pollués. Les matériaux pollués devront étre éliminés en décharge
spécifique ou valorisés.

Un concept de gestion des matériaux devra étre joint au projet.
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10 Synthése

Le projet de renouvellement de la gare de la Tine consiste en le report des aiguillages d’extrémité nord
et sud et la création d’une voie de garage. Des murs de souténement sont en autres projetés et les
voies actuelles seront renouvelées completement.

Les reconnaissances effectuées ont permis de déterminer les conditions stratigraphiques dans les
différentes zones de I'étude. Celles-ci ont montré que les murs de souténement seront fondés dans
des matériaux de bonne qualité géotechnique. Les terrassements nécessaires a la construction des
murs de souténement et du batiment technique pourraient engendrer des désordres a la voie
existante et a la route du Revers si bien que le recours a des travaux spéciaux de type parois clouées
et/ou paroi microberlinoises ancrées pourrait s’avérer nécessaires du fait de la proximité des murs
projetés a la voie existante et a la route du Revers.

De maniére générale, les matériaux rencontrés lors de cette étude sont de bonne qualité
géotechnique. La zone s’étendant du km 24.70 au km 24.85 semble avoir été sujette a des épisodes de
laves torrentielles. Les matériaux identifiés dans cette zone sont de mauvaise qualité. Des lors,
I’épaisseur d’infrastructure (grave) devra y étre adaptée en conséquence. L'étendue de cette zone de
qualité médiocre n’a pas été mise en évidence.

Les essais d’infiltration réalisés a ce jour ont prouvé que l'infiltration était tout a fait envisageable dans
les éboulis de pente mais pas dans les zones de laves torrentielles.

Les essais de pollution sur le ballast et I'infrastructure ont montré que de maniére générale les zones
avec traverses en béton pouvaient étre considérées comme non polluées. Les zones avec traverses en
bois et traverses en métal sont polluées. Le degré de pollution y varie de faiblement pollué a fortement
pollué.

Les solutions données dans ce rapport sont basées sur une interprétation des sondages et essais en
laboratoire ainsi que notre expérience de cas similaires. Elles refletent les connaissances dont nous
disposons actuellement, illustrées par les documents mis a notre disposition et consultés qui figurent
au paragraphe Il

Néanmoins, les sols sont par nature hétérogenes et des variations peuvent échapper a toutes
investigations qui restent tres ponctuelles. C'est pourquoi les terrassements devront étre suivis de pres
par l'ingénieur afin de vérifier la concordance avec les hypothéses formulées et qu'il soit a méme de
déceler a temps toute anomalie dans la nature, la qualité et le comportement des sols rencontrés. S’il
le juge nécessaire, il pourra se faire assister d’un géotechnicien en tant que spécialiste des sols.
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KARAKAS & FRANGAIS SA

Ing. civils et géologues spécialisés en géotechnique
Lausanne (VD) Petit-Lancy (GE) Martigny (VS) Bulle (FR) Sondage S1

Renouvellement de la gare de La Tine

Altitude :850.30 m/mer Coordonnées : 1'146'488.2/2'569'782.5 ECHELLE 1/50

Date d'exécution :26.10.2020
Levé par: SGR

24 | | uscs AEEE
2% |8 | 2 o HENE
<& |a | 2| PROFILIR@D| SPT (3|3 |= | = DESCRIPTION LITHOLOGIQUE GEOLOGIE
OOO // // /// * *
850.10 0.20 )‘y\\’\/ Argile limoneuse, graveleuse avec pierres et blocs, cohésif % 2
o A 3 a
= /%/)%/ i g
849 50 0.80 Argile maigre, graveleuse a gravier argileux, présence d'un morceau
' de bois a 2.8m, trés humide, cohésif, ferme jusqu'a 2.55m trés
ferme de 2.55m a 3.9m, brun-beige jusqu'a 1.3m, gris de 1.3 a 3.9m
30.2 (184
o
=
5
100 £
=) ©
b &
30.7 [17.9 »
2
e
2
150
GC 24.3 (201
S e IOMEUSe, graveleuss, bru olair, Trés e, Conesi,
300 |  Fe—/—m——= ATqile fimoneuse, graveleuse, DIUM Clair, fres numide, Conesi, res "
sa6.20 | 410

Hydrogéologie:

Aucune venue d'eau

Géologie et description lithologique:

* Terre végétale : Argile limoneuse, graveleuse avec pierres,
présence de radicelles, pulvérulent, humide, brun

** Eboulis de pente

N°d'affaire:11884
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Ing. civils et géologues spécialisés en géotechnique
KARAKAS & FRANQAIS SA Lausanne (VD) Petit-Lancy (GE) Martigny (VS) Bulle (FR) Sondage S2

Renouvellement de la gare de La Tine

Date d'exécution :27.10.2020

Altitude :849.30m/mer  Coordonnées : 1"146'413.0/2'569'789.9  ECHELLE 1/50 Levé par: SGR
2% |& | | PROFIL RaD| SPT |3 |a | = :v_ DESCRIPTION LITHOLOGIQUE GEOLOGIE
0.00 \/-' VK/-' A Béton et bloc calcaire *
849.15 0.15 Y &l Gravier pierreux (pierres plates et anguleuses), sableux, peu
' g O argileux, présence d'un boulon a 0.55m, présence de quelques
\ 4 racines et radicelles, bloc de 1.2 a 1.35, humide, peu cohésif, gris -
w O\V/ <>Q foncé =
L £
/ 3
/
v/
o)
&) N
847 70 1.60 -Q - d N Gravier argileux, peu sableux, peu humide, tres compact (SPT),
’ v .% Z1 O cohésif, brun
QI o Q N 18| 150
020 % 24
2.35 OVO N 28 Gravier argileux, peu sableux, avec quelques pierres, présence
o o d'une radicelle a 2.5m, peu humide, pulvérulent, tres compact (SPT),
o o beige foncé
oooo
oooo
Q
 E— s
3 oooo o8 2
< =]
w ®
oooo :
O O i
6969
o O
rXorSe
O @)
o O
OO oO
K A~ A
GC
7.00
842.30 Hydrogéologie:
Aucune venue d'eau
Géologie:

* Ancien mur?

N°d'affaire:11884 Page 1/1




KARAKAS & FRANGAIS SA

Ing. civils et géologues spécialisés en géotechnique
Lausanne (VD) Petit-Lancy (GE) Martigny (VS) Bulle (FR)

Sondage S3

Renouvellement de la gare de La Tine

Date d'exécution :28.10.2020

Altitude :849.80m/mer  Coordonnées : 1'146'233.8/2'569'921.2  ECHELLE 1/50 Levé par: SGR
=g |2 = | PROFIL RaD| SPT |3 |a | = :v_ DESCRIPTION LITHOLOGIQUE GEOLOGIE
0.00 N <>\-A g Gravier (anguleux), peu argileux, peu sableux, présence de
849.80 [>dﬁ [>d quelques pierres, présence de racines, peu cohésif, brun foncé
O
> Y
N% <>K>V
> Y
N NN
>4 P
o NvAS\\ vy =
£
o 1.65 ! & 17.0 |20.5 | Gravier argileux avec sable, humide, trés compact, beige foncé 5
18
25
32
2.55 g(rjrr\]/iﬁz)rh géau argileux, présence de radicelles, humide, pulvérulent,
2.70 ravier sableux, peu argileux, trés humide, gris clair
3.30 Gravier argileux, peu sableux, présence de radicelles, humide, brun | <
846.50 . 3 o
o clair S
= =
845.90 3.90 Bloc calcaire
4.30 Gravier argileux, peu sableux, trés compact, humide, beige foncé
Q
g
= 3
“‘ 13 2
18 3
21| 350 235 i
ga3.80 | 600

Hydrogéologie:
Aucune venue d'eau

N°d'affaire:11884
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KARAKAS & FRANGAIS SA

Ing. civils et géologues spécialisés en géotechnique
Lausanne (VD) Petit-Lancy (GE) Martigny (VS) Bulle (FR) Sondage S4

Renouvellement de la gare de La Tine

Altitude :850.20 m/mer

Coordonnées : 1'146'148.5/2'569'972.9 ECHELLE 1/50

Date d'exécution :29.10.2020
Levé par: SGR

34 S uscs AEBE
28 |« 2 ou === |2
28 | & = | PROFIL RaD| SPT |3 |a | = :v_ DESCRIPTION LITHOLOGIQUE GEOLOGIE
0.00 = Blocs calcaire fin micritique avec veines de calcite
850.20 1S q "
2 oZakex I3
o @ CO £
849.40 0.80 By Succession de blocs calcaires fin micritique et de gravier argileux,
' %%% trés humide, (gravier argileux beige foncé)
B B . =
EA—_SA"_N g
2 Loy, :
N Deaiiendi 2
TN N 3
Loy, :
DD
3.00
847.20 Hydrogéologie:
Aucune venue d'eau
Remarques:

Forage en pied de mur incliné a 20° par rapport a la verticale

N°d'affaire:11884
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SONDAGE S2

3.00
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SONDAGE S4 - incliné en pied de mur
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KARAKAS —

FRANGAIS

Levé de fouilles

11884 - Renouvellement de la gare de

La Tine - voie de garage Lanciau

PO1

Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
25.10.2020 Nuit X: 2'569'778.0 Y :1'146'484.2 849.9
(Pr:;fond(e;;’ Description des sols Résumé géologique
0.00 | 0.45 Ballast Ballast
045 |0.47 Natte géotextile Natte géotextile
0.47 | 0.55 Gravier anguleux peu sableux Grave de fondation
0.55 | 1.05 Argile grasse comportant quelques graviers, brun-beige

avec taches ocres, humide, tres ferme (qu~200 kPa)

Tuyau de drainage ferroviaire a 1.0m

Essai de portance au déflectométre dynamique a une | Dépdts de lave

profondeur de 0.95m : torrentielle

EVD = 5.98MN/m? - Mg; = 6.0MN/m? (estimation)
1.05 |1.35 Argile maigre (a argile grasse), graveleuse, peu sableuse

comportant des pierres et des blocs, gris et brun, trés

humide (rupture du drainage)

Bonne tenue des parois. Aucune venue d'eau observée (hormis drainage).

Aucune capacité d'infiltration possible dans les colluvions - éboulis.

SGR

| 26 octobre 2020



Levé de fouilles - 11884 - Renouvellement de la gare de La Tine - voie de | Page 2 sur 15
garage Lanciau

T02
Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
27.10.2020 Nuit X :2'569'785.0 Y :1'146'423.8 849.8
Profondeur
Description des sols Résume géologique
(m) (m) p 8 8lq
Traverses bois
0.0 0.30 Ballast Ballast
0.30 | 0.55 Gravier avec pierre (jusqu'a 10cm de diamétre), peu | Grave de fondation
sableux
0.55 |0.80 Gravier pierreux, présence de blocs (jusqu'a 25cm de | Eboulis de pente

diametre), peu argileux, présence de petites racines,
humide

Essai de portance au déflectométre dynamique a une
profondeur de 0.7m:
EVD = 34.72MN/m? - Mg = 42.0MN/m? (estimation)

Bonne tenue des parois de fouille, aucune venue d'eau.

| 26 octobre 2020




K—F Levé de fouilles - 11884 - Renouvellement de la gare de La Tine - voie de | Page 3 sur 15
garage Lanciau

P02
Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
26.10.2020 Nuit X:2'569'783.7 Y :1'146'405.8 849.6
Profondeur

Description des sols Résumé géologique
(m) | (m) P géologig
0.0 0.25 Argile limoneuse, peu sableuse, présence de gravier, | Terre végétale

nombreuses radicelles, brun, humide
0.25 | 1.40 Blocs (jusqu’a 90cm de diameétre) et pierres subanguleux | Eboulis de pente
dans une matrice argilo-graveleuse, beige

Essai de portance au déflectométre dynamique a une
profondeur de 1.40m :
EVD = 19.95MN/m? - Mg = 21.7MN/m? (estimation)

Bonne tenue des parois de fouille, pas de venue d’eau.

Réalisation d'un essai d'infiltration non concluant, le débit de 65I/min s'infiltre directement dans la
fouille. En considérant une surface du fond de la fouille estimée a 2m?, la capacité d'infiltration
spécifique du sol est supérieure a 30 I/min*m?2,

| 26 octobre 2020



Levé de fouilles - 11884 - Renouvellement de la gare de La Tine - voie de | Page 4 sur 15
garage Lanciau

To3
Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
27.10.2020 Nuit X :2'569'804.5 Y :1'146'354.0 849.5
Profondeur
Description des sols Résumé géologique
(m) (m) p geologiq
Traverses béton
0.0 0.25 Ballast, présence d’'un géotextile a 0.25 Ballast
0.25 | 0.45 Gravier avec quelques pierres, trés peu argileux, beige Grave de fondation
045 | 1.0 Gravier limoneux (limon organique a plasticité haute), | Dépbts de lave

présence importante de bois, présence de gravier rose,
peu humide, cohésif, gris

Essai de portance au déflectométre dynamique a une
profondeur de 0.65m :
EVD = 18.4MN/m? - Mg; = 19.7MN/m? (estimation)

torrentielle

Bonne tenue des parois de fouille, aucune venue d'eau.

A —s.—..,,x:’—._..r—-'ar-r.-‘-l@—-_

o BN

| 26 octobre 2020




K—F Levé de fouilles - 11884 - Renouvellement de la gare de La Tine - voie de | Page 5sur 15
garage Lanciau
To4
Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
27.10.2020 Nuit X:2'569'844.8 Y :1'146'301.5 849.7
Profondeur Description des sols Résumé géologique
(m) | (m)
Traverses béton
0.0 0.4 Ballast, présence d'un géotextile a 0.4m Ballast
0.4 0.8 Pierres et blocs (jusqu’a 35cm de diametre) avec gravier, | Infrastructure
trés peu argileux, beige, trés humide
0.8 1.05 Gravier limoneux (limon organique a plasticité haute), | Dépbts de lave
gris, humide, cohésif torrentielle

Bonne tenue des parois de fouille, aucune venue d'eau.

Impossible de réaliser un essai de portance en raison de la présence de blocs empéchant de créer
I'espace nécessaire pour la réalisation de l'essai.

| 26 octobre 2020




K—F Levé de fouilles - 11884 - Renouvellement de la gare de La Tine - voie de | Page 6 sur 15
garage Lanciau

P03
Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
26.10.2020 Nuit X:2'569'850.6 Y:1'146'290.3 849.2
Profondeur
Description des sols Résumé géologique
(m) (m) p g gq

0.00 | 0.05 Argile limoneuse, peu sableuse, présence de radicelles Terre végétale
0.05 |1.80 Gravier avec pierres et blocs calcaires subanguleux | Eboulis
(nombreux blocs a partir de 0.8m), peu argileux,
pulvérulent

Essai de portance au déflectométre dynamique a une
profondeur de 1.5m:
EVD = 31.38MN/m? - Mg = 37.2MN/m? (estimation)

Mauvaise tenue des parois de fouille, pas de venue d'eau.

Réalisation d'un essai d'infiltration non concluant, le débit de 78I/min s'infiltre directement dans la
fouille. En considérant une surface du fond de la fouille estimée a 2m?, la capacité d'infiltration
spécifique du sol est supérieure a 35 I/min*m?2,

| 26 octobre 2020



K—F Levé de fouilles - 11884 - Renouvellement de la gare de La Tine - voie de | Page 7 sur 15
garage Lanciau

P04
Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
04.11.2020 Nuit X:2'569'877.2 Y:1'146'302.7 844.7
Profondeur
Description des sols Résumé géologique
m) | m) P géologiq

0.00 | 0.05 Argile  limoneuse, graveleuse, comportant de | Terre végétale
nombreuses racines et radicelles, présence d'un morceau
de ferraille, peu humide, pulvérulent, brun

0.05 | 1.60 Blocs et pierres, peu argileux, jusqu’a 0.2m avec sable, | Remblais
présence de racines dans la partie supérieure de la
couche, pulvérulent (du cété aval de la fouille, I'épaisseur
de remblais est de 50cm)

1.60 |29 Gravier, peu argileux, peu sableux, avec pierres et blocs, | Eboulis
peu humide, peu cohésif

Bonne tenue des parois de fouille, pas de venue d’eau.

Réalisation d'un essai d'infiltration non concluant, le débit s'infiltre en grande partie directement dans la
fouille (un niveau d'eau trés faible de 15cm a pu s'établir lorsque la citerne était vide et la fouille s'est
trés rapidement vidée). Une capacité d’infiltration spécifique du sol de I'ordre de 50 I/min*m? a tout
de méme pu étre calculée sur la base du peu de données qui ont pu étre enregistrées lors de I'essai.

| 26 octobre 2020



Levé de fouilles - 11884 - Renouvellement de la gare de La Tine - voie de | Page 8 sur 15
garage Lanciau

P05
Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
25.10.2020 Nuit X:2'569'875.4 Y :1'146'286.1 849.8
Profondeur
Description des sols Résumé géologique
(m) | (m) P géologiq
0.0 0.40 Gravier sableux avec pierre subanguleuses a arrondies. | Remblais
Présence de grave stabilisé, a 0.15m présence de bois,
terre cuite, trés compact, gris
0.40 | 0.70 Pierres et gravier, argileux, sableux, brun, morceau de

terre cuite

Essai de portance au déflectométre dynamique a une
profondeur de 0.7m:
EVD = 22.77MN/m? - Mgq = 25.3MN/m? (estimation)

Bonne tenue des parois de fouille, aucune venue d'eau.

| 26 octobre 2020




Levé de fouilles - 11884 - Renouvellement de la gare de La Tine - voie de | Page 9 sur 15
garage Lanciau

To5
Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
28.10.2020 Nuit X :2'569'866.5 Y :1'146'290.5 849.7
Profondeur
Description des sols Résumé géologique
(m) (m) p geologiq
Traverses bois
0.0 0.3 Ballast avec argile limoneuse Ballast
0.3 1.0 Pierres et blocs, peu argilo-sableux, humide, forte odeur | Remblais

de pollution a partir de 0.5m.

Essai de portance au déflectométre dynamique a une
profondeur de 0.7m:
EVD = 17.8MN/m?2 - Mg1 = 19.0MN/m?2 (estimation)

Bonne tenue des parois de fouille, aucune venue d'eau.

| 26 octobre 2020
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garage Lanciau

T18
Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
28.10.2020 Nuit X :2'569'914.0 Y :1'146'234.9 849.9
Profondeur
Description des sols Résumé géologique
(m) (m) p geologiq
Traverses bois
0.0 0.4 Ballast Ballast
0.4 0.6 Blocs (jusqu’a 35cm de diamétre), pierres et gravier, peu | Infrastructure
argilo-sableux
0.6 0.8 Gravier argileux, peu sableux, présence de quelques | Remblais
pierres, peu cohésif, humide
Essai de portance au déflectométre dynamique a une
profondeur de 0.7m:
EVD = 20.7MN/m? - Mg, = 22.6MN/m? (estimation)

Bonne tenue des parois de fouille, aucune venue d'eau. Impossible d’approfondir la fouille (en cause la
largeur du godet de la machine).

| 26 octobre 2020
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garage Lanciau
To6
Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
28.10.2020 Nuit X:2'569930.6 Y:1'146'211.3 850.1
Profondeur
Description des sols Résume géologique
(m) (m) p g glq
Traverses bois
0.0 0.4 Ballast Ballast
0.4 0.5 Blocs (jusqu’a 50cm de diameétre) et pierres Infrastructure
0.5 0.8 Gravier mal gradué avec argile, présence de pierres, peu, | Remblais ou éboulis

humide.

Essai de portance au déflectométre dynamique a une
profondeur de 0.8m:
EVD = 31.1MN/m? - Mg, = 36.7MN/m? (estimation)

de pente

Bonne tenue des parois de fouille, aucune venue d'eau. Impossible d’approfondir la fouille.

| 26 octobre 2020
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garage Lanciau

P06 - mur de souténement amont

Date Météo Coordonnées Altitude [msm]

26.10.2020 Nuit X :2'569'953.5 Y:1'146'171.9 850.4

Profondeur Description des sols Résumé géologique

(m) | (m)

0.0 0.4 Blocs calcaires de diamétre pouvant atteindre environ 1m | Mur en enrochement

0.4 1.0 Pierres et petits blocs (jusqu’a 20cm de diamétre), @ Eboulis de pente
graveleux, peu sablo-argileux, humide, peu cohésif

Niveau de fondation du mur a environ 20cm sous le niveau du terrain naturel. Impossible
d'approfondir la fouille en raison de nombreux blocs de taille importante.

Bonne stabilité des parois de fouille, pas de venue d'eau.

| 26 octobre 2020
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Page 13 sur 15

K—F
garage Lanciau

TO7
Date Météo Coordonnées Altitude [msm]
28.10.2020 Nuit X: 2'569'960.7 Y:1'146'162.0 850.9
Profondeur Description des sols Résumé géologique
(m) (m) p g glq

Traverses béton
0.0 0.4 Ballast, présence d'un géotextile a 0.4m Ballast
0.4 1.0 Gravier avec pierres et blocs (jusqu’a 25cm de diamétre), | Infrastructure -
remblais

peu argilo-sableux, présence de bois a partir de 0.8m,

présence importante de terre cuite a 0.9m

Essai de portance au déflectométre dynamique a une

profondeur de 0.8m:
EVD = 29.7MN/m? - Mgq = 34.8MN/m? (estimation)

Bonne tenue des parois de fouille, aucune venue d'eau.
Réalisation d'un essai d'infiltration non concluant, le débit de 60I/min s'infiltre directement dans la

fouille.
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Nomenclature et description du sol et des essais

Nomenclature des coupes de sondage

Annexe 1

version 0.1 -2015

Annexées au présent rapport, les feuilles récapitulatives (log) indiquent pour chaque sondage carotté:

Les cotes avec l'altitude, la profondeur et I'épaisseur des couches
traversées.

Les observations hydrogéologiques signalées par le sondeur en cours de
forage et celles relevées dans le forage non revétu et/ou dans le tube
piézomeétrique ultérieurement.

Le profil géotechnique avec la position des échantillons prélevés.

La classification USCS de I'échantillon de sol, pour la roche, la valeur RQD
(Rock Quality Designation) est indiquée dans cette colonne.

les résultats des essais de battage SPT (Standard Penetration Test) - nbre
de coups par 15 cm de pénétration.

la résistance a la compression uniaxiale mesurée sur carotte a I'aide du
pénétromeétre de chantier SOILTEST

la résistance globale au cisaillement mesurée sur carotte a l'aide du
scissomeétre GEONOR a ailettes

Les caractéristiques naturelles des sols, teneur en eau w (%), et poids
volumique apparent humide O (kN/m3)

La description géotechnique des sols

Le résumé géologique des couches traversées

Résultats des essais

Les essais en laboratoire sont récapitulés dans le tableau en annexe donnant ;

Les caractéristiques naturelles des échantillons prélevés :
La teneur en eaux naturelle

Le poids volumique apparent humide

Le poids volumique apparent sec

La classification USCS de |'échantillon de sol

Les caractéristiques de la composition granulométrique :
Tamisat pour le gravier

Tamisat pour le sable

Tamisat pour le limon + argile

Diametre max. des grains

Les limites d'Atterberg :
Limite de liquidité
Limite de plasticité
Indice de plasticité

vd

L+A

(kN/m?2)

(kN/m2)

(%)
(kN/m3)
(kN/ m3)

(% du poids)
(% du poids)
(% du poids)
max. (mm)

(%)
(%)
(%)
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= Les résultats de l'essai de cisaillement direct exécuté dans la boite de

CASAGRANDE :
a. rapide, non consolidé et non drainé (UU)
Angle apparent de frottement interne B ()
Cohésion apparente Cu (kN/ m?)
b. lent, consolidé drainé (CD)
Angle de frottement interne effectif %) ()
Cohésion effective c (KN/ m2)
La rési . . - , < Qup (kN/ m?2)
= Larésistance a la compression uniaxiale mesurée sur carotte a I'aide du
pénétromeétre de chantier SOILTEST
La rési o . N Cup (kN/m?2)
= La résistance globale au cisaillement mesurée sur carotte a l'aide du
scissomeétre GEONOR a ailettes
= Les modules de compressibilité établis sur la base de lI'essai
cedométrique, calculés dans les intervalles de contraintes :
o1 -02 (100 - 200 kN/m?) Moed (kN/m?2)
62 - 63 (200 - 400 kN/m?) Moed (kN/m?2)
= Les résultats de |'essai de compactage AASHTO standard :
Poids volumique apparent sec max. yamax  (KN/m3)
Teneur en eau optimale w opt (kN/m2)

Désignation de la compacité et consistance des sols selon sn 670 004-28-na

La compacité des sols grossiers est déterminée par les mesures au pénétrometre dynamique SPT ou
estimée sur la base de la résistance a la pénétration des tubes carottiers. La corrélation entre les termes
utilisés dans les descriptions géotechniques et les mesures figurent dans le tableau suivant ;

Sols grossiers - Désignation de la compacité et relations
Compacité Indice de densité Compacité Essai de
Ip D pénétration
(%) () standard
Nspr
(-)
Trés lache <15 <0.15 <4
Lache 15....35 0.15....0.30 4...10
Moyennement compact 35....65 0.30....0.50 10....30
Compact 65....85 0.50....0.80 30....50
Trés compact 85....100 >0.80 >50

Note :

Le nombre de coups pour les premiers 15 cm de pénétration est en général ignoré. Le nombre de coups NSPT présenté dans le
tableau est pour un enfoncement des derniers 30 cm.

La consistance des sols fins peut étre déterminée sur carotte avec des valeurs de la résistance a la
compression simple Qu (kN/m2) et/ou la résistance globale au cisaillement Su (kN/m?). Les résultats des
essais de battage SPT peuvent également étre utilisés.
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La corrélation entre les termes utilisés pour décrire la consistance des sols fins et le résultat des essais
in situ est donnée ci-aprés :

Sols fins - Désignation de la consistance et relations
Résistancea| _, .
. Résistance | Standard
Indice de la .
. . . . globale au | Penetration
Etats du Consistance Essai manuel 1 selon | Essai manuel 2 | consistance compression cisaillement Test
sol I'EN ISO 14688-1(2) | (usuel en Suisse) IC uniaxiale su N
) Qu SPT
kN /m?2 -
(kN /m2) ( ) )
Liquide Le sol suinte entre les Le sol se déforme
Trés molle | doigts lorsqu'il est Sous son propre <0.05 <25 <10 0...2
| ow compressé dans la main | poids
Le sol peut étre faconné | Le sol peut étre
Molle par une légére pression | séparé entre le 0.05....0.25 25...50 10-25 2.4
des doigts pouce et 'index
Le sol se désagrége et se
Ferme brise lorsqu'il est roulé | Le pouce
en rouleaux de 3 mm de | s'enfonce sans 0.25....0.75 50....100 25-50 4..8
(moyenne) o )
diamétre sans se briser |forcer dans le sol
ni se désagréger
Plastique Le sol se désagrege et se
brise lorsqu'il est roulé
R en rouleaux de 3 mm de | Le pouce
We Trés ferme L . \
(raide) diamétre mais est s'enfonce dansle | 0.75....1.0 100....200 50 - 100 8...15
encore suffisamment sol en forcant
humide pour étre de
nouveau fagonné
Le sol a séché et est Le pouce ne laisse
Semi- essentiellement de u'une marque >1.0
""" |pure _ au g 200....400 >100 15...30
solide couleur claire. Il ne peut | faible sur la W > Wy
plus étre faconné mais | surface du sol
se désagrege sous la .
) N Le pouce ne laisse
s pression. Il peut étre >1.0
Ws Trés dure . , aucune marque en > 400 > 30
rayé par I'ongle du W > W
surface du sol.
pouce
w,-w
I, = c. =9
I, I, =W, —W, v, 4, =2°C,
W Teneur en eau
Wi Limite de liquidité
W, Limite de plasticité — I —
Ws Limite de retrait W
AL W
_’p
Cu Résistance au cisaillement non drainé
Cus Résistance au cisaillement non drainé mesurée au scissométre de poche ou de laboratoire
qu Résistance a la compression uniaxiale
Qup Résistance a la compression uniaxiale mesurée au pénétromeétre de poche
Su Résistance globale au cisaillement
Note :

Le nombre de coups pour les premiers 15 cm de pénétration est en général ignoré. Le nombre de coups NSPT présenté dans le

tableau est pour un enfoncement des derniers 30 cm.
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Qualité de la roche

Pour le rocher, un indice de fracturation est utilisé, pour chaque formation ou par trongon de longueur
fixée. Le coefficient RQD (Rock Quality Designation) est utilisé a cet effet, il représente un taux de
carottage modifié défini comme suit :

D" (L >10cm)
-
RQ D = Ltutale

100

Les éléments de longueur supérieure a 10 cm doivent étre durs et sains.

DEERE (1968) a proposé une échelle de classification :

RQD zz:::;tfafiin Qualité du massif
100 % Nulle a tres faible Excellente

90% Faible Bonne

75 % Moyenne Moyenne

50 % Forte Mauvaise

25% Tres forte Trés mauvaise

La dureté de la roche déterminée sur carotte et figurant dans les descriptifs est basée sur I'échelle de
SIMR, soit:

(o]
Description Identification sur carotte i
(MN/m?)
Roche extrémement tendre | Entaillée par I'ongle du pouce 0.25-1
Roche trés tendre Se désagrége sous des coups fermes avec la pointe 1-5
du marteau, peut étre pelée au couteau
Roche tendre Peut étre pelée au couteau avec peine, un coup 5-25
ferme de la pointe du marteau laisse une empreinte
peu profonde
Roche moyennement dure | Ne peut étre raclée ou pelée au couteau, un 25-50
échantillon peut étre fracturé par un bon coup de
marteau
Roche dure [l faut plus d'un coup de marteau pour fracturer un 50 - 100
échantillon
Roche trés dure [l faut de nombreux coups de marteau pour fracturer 100 - 250
un échantillon
Roche extrémement dure Un échantillon ne peut étre qu'écaillé avec le > 250
marteau




KARAKAS —  Annexe 2
Version 01 - 2015
FRANGAIS

CONTRAINTES D'UTILISATION DES DIFFERENTES CATEGORIES DE GRAVES ET
GRANULATS RECYCLES - SELON DCPE 875

Légende: Type d'utilisation
v autorisé Mise en ceuvre | Mise en ceuvre
x interdit sous forme sous forme
Le granulat bitumineux épandu a froid et laminé n'équivaut pas non liée lige(1)
une valorisation sous forme liée
On entend par revétement une couche de surface liée (bitume ou - - < § . X
béton) o @ 25| 32
5 |5 |53|cs¢t
2 | ® 22 35
e |g_|BE|BE
3 |za|Bs5[8=
. L Graves et granulats mono déchets non bitumineux
= | Grave de recyclage P (RC - Grave P) v v v
? Granulat de tuiles v v v x
o | Graves et granulats bitumineux
‘_:‘3 Granulat bitumineux (RC - Grave de granulats asphalte) x v x v
S | Grave de recyclage A (RC - Grave A) x v x v
EO Graves et granulats non bitumineux a plusieurs composants
o | Grave de recyclage B RC-Grave B) v v v
% Granulat de béton (RC - Grave de granulats béton) x v v
& | Granulat non trié (RC - Grave de granulats non triés) x v v

PISTES DE CHANTIER

L'utilisation de graves recyclées pour le revétement de pistes temporaires de chantier est encouragée,
tout en étant soumise aux mémes régles que I'utilisation durable. Dans tous les cas, un géotextile (bidim)
doit étre placé sous les matériaux de facon a empécher le mélange des matériaux avec le sol sous-jacent.

Exceptionnellement, I'utilisation de granulats de béton ou de granulats de béton ou de granulats non
triés peut étre tolérée en surface, sans couverture étanche, aux conditions suivantes :

= Une autorisation devra étre demandée a la DGE-GEODE,

= Ladurée de 'opération ne devra pas excéder 6 mois (selon avis de la DGE-GEODE)

CONTRAINTES PAR RAPPORT AUX EAUX SOUTERRAINES

Exception faite de la grave de recyclage P, le contact avec les eaux souterraines doit étre évité :

= Une distance minimale de 2 m a la nappe doit étre observée,

= Les graves recyclées ne doivent pas étre traversées par des flux d'eau d'infiltration (volumes drainés
dans les parafouilles, chemises drainantes, banquettes de routes...).

La couche de matériaux recyclés ne doit pas excéder 2 metres. La directive DFDM 2006 donne de plus
amples renseignements a ce sujet (8 5.11).



KARAKAS —— Annexe 3
FRAN C AIS Récapitulatif des essais en laboratoire
N° Affaire Etude Date de rapport
11884 Renouvellement de la Gare de La Tine - voie de garage du Lanciau 04.01.2021
Description de I'échantillon Caractéristiques de I'état du sol Limites Atterberg Granulométrie Proctor
Condition- | Classifi- [ Pénétro- SCiFSO’ Limon | Limon
sowage  Prof: rement | | me | TS volve e e s b we kL G G G 006 0083 | <000z One | W s
L n° m (I intact uscs Au ¢’ (c) mm 2 mm mm mm mm
R: remanié
V:vrac) [kPa] [kPa] [%] | [kN/m?] [kN/m?]| [kN/m]| ] [%] [%] (6] [%] [ [ [ [26] [%] [%] (6] %] | [mm] [[kN/m?) (%]

1 P1 0.60 R 100 42 | (8) | 379 17.7 12.8 52.1 239 28.2 0.50

2 S1 2.50 R 50 12 | (4) @ 30.7 17.9 13.7

3 S1 125 - 170 | CM(OL) 50 10 | (2 | 302 18.4 14.1 47.9 249 23.0 0.77 25.1 13.9 61.0 50

4 S1 325 - 3.80 | GC 100 50 |(10) 24.3 20.1 16.2 46.5 234 23.1 - 50.7 9.4 39.9 55

6 T8 1.00 R (OH) 175 50 | (12)| 40.4 17.4 12.4 53.2 29.8 23.4 =

7 T7 0.80 R GP-GM - - - 49.4 29.7 19.7 - 335 25.8 80.9 9.5 9.5 65

8 S2 6.00 - 7.00 R GC N N N 20.6 12.3 8.3 ° 739 12.8 13.3 64

9 T4 1.00 R GM - - - 36.3 56.6 35.1 215 - 58.9 4.0 37.1 72

11 T6 0.70 R GP-GC - - - 13.7 41.6 25.3 16.3 ° 76.9 115 116 70

12 S3 1.65 | - - - 17.0 20.5 17.5

13 S3 5.30 | - N N 58 235 222

14 T9 2.10 R CM (OL) 100 - - 31.9 17.9 13.6 47.7 24.2 235 0.67 354 10.3 54.3 43

15 Ti8 0.80 R GC - - - 12.0 48.1 27.2 20.9 ° 75.2 9.5 15.3 74

16 T3 0.80 R GM - - - 34.3 18.5 13.8 53.3 30.3 23.0 0.83 50.8 9.5 39.7 50




KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - ELO4
FRANCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 0.60 m P1
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
05.11.2020 1

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide [0 329 305 34.2
Masse brute séche [0] 30.8 289 324
Masse tare [0 220 222 246
Teneur en eau [%0] 24.6 238 233

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 42 25 18
Masse brute humide [a] 545 53.2 57.7
Masse brute séche [0 459 447 494
Masse tare [a] 283 281 342
Teneur en eau [%0] 48.7 514 5438
Limite de liquidité 60 Classification USCS
50 T / .\(\Q'v
CH ou OH
§ 50 | 40 +
8 7 g 30 <+
e 7 -~ i CMouoOL [©
(3]
’g | 25 coups 20 4
2 | CL ou OL/ MH ou OH
10 +
= ML ou OL
5 : : : : 0 t t t t
46 48 50 52 54 56 0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
Wp = 23.9% w, = 52.1% Ip=28.2% CH
Parametres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
GKiI

Remarques



KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - ELO4
FRANCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 1.25-1.70 m S1
Date essai Rossiniére - voie de garage du Lanciau N° Echantillon

16.11.2020 3

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide [0 337 344 36.9
Masse brute séche [0] 315 322 341
Masse tare [o] 223 233 228
Teneur en eau [%] 244 255 249

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 33 24 14
Masse brute humide [g] 55.8 59.4 58.0
Masse brute séche [ 473 478 47.8
Masse tare [a] 28.9 23.9 27.9
Teneur en eau [%6] 459 48.7 51.2
Limite de liquidité 60 Classification USCS
50 + / N (\Q’?‘
CH ou OH
850 401
8 g 30 +
3 s CM ou OL
L o)
8 20
2 4L ou ol MH ou OH
10 1
- ML ou OL
5 ‘ * 1 1 0 : : : :
44 46 48 50 52 54 0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%)] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
Wp = 24.9% W, = 47.9% Ip= 23.0% CM (OL)
Parameétres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
SCA
Remarques

Argile maigre ou Argile organique a plasticité faible



KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - ELO4
FRANGCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 3.25-3.80m s1
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon

12.11.2020 4

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide [0 350 340 388
Masse brute séche [a] 326 318 35.6
Masse tare [g] 223 223 221
Teneur en eau [%] 23.0 237 23.6

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 39 27 17
Masse brute humide [a] 53.8 53.0 51.9
Masse brute séche [0 46.0 450 441
Masse tare [a] 281 277 28.1
Teneur en eau [%0] 43.7 46.0 49.0
Limite de liquidité 60 Classification USCS
50 T / .\(\Q'v
CH ou OH
§ 50 | 40 +
8 7 g 30 <+
e 7 I S A = CM ou OL
o I o)
E | 25 coups 20 +
% | CL ou OL/ MH ou OH
10 T
= ML ou OL
5 | | | : 0 } t } t
40 42 44 46 48 50 0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
Wp = 23.4% W, = 46.5% Ib=23.1% CM
Parametres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
SUI

Remarques



KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - ELO4
FRANCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 1.00 m T08
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
09.11.2020 6

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide [g0 318 317 344
Masse brute séche [a] 29.7 293 31.6
Masse tare [g] 222 215 223
Teneur en eau [%] 29.2 30.1 30.1

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 31 22 16
Masse brute humide [a] 59.6 55.0 62.3
Masse brute séche [ 487 455 524
Masse tare [a] 281 277 342
Teneur en eau [%0] 52.7 53.4 546
Limite de liquidité 60 Classification USCS
50 T / .\(\Q'v
CH ou OH
Q 40 1
>
8 g 30 <+
3 = CM ou OL
o
‘g 20 T+
S %1 ou ol MH ou OH
10 +
= ML ou OL
0 t t t t
0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
Wp = 29.8% w, = 53.2% Ip= 23.4% OH
Parametres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
GKiI
Remarques

Limon organique a plasticité haute



KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - ELO4
FRANGCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 0.80 m T7
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
06.11.2020 7

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide [g 335 287 293
Masse brute séche [a] 30.8 268 27.3
Masse tare [g] 220 203 20.7
Teneur en eau [%] 30.3 289 29.9

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 32 24 18
Masse brute humide [a] 46.0 55.7 50.8
Masse brute séche [0] 38.8 46.6 43.2
Masse tare [a] 239 284 283
Teneur en eau [%] 48.3 495 50.9
Limite de liquidité 60 Classification USCS
50 T / .\(\Q'v
CH ou OH
& 5o | 0T
8 7 g 30 <+
=T SR G = CM ou OL
(3]
’g | 25 coups 20 4 @
% CL ou OL/ MH ou OH
10 +
ML ou OL
5 | | | : 0 : : t t
45 47 49 51 53 55 0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
Wp = 29.7% W, = 49.4% lp=19.7% ML
Parametres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
SCA

Remarques



KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - ELO4
FRANCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 6.00 - 7.00 m S2
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon

04.11.2020 8

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide [g 313 343 343
Masse brute séche [a] 30.1 327 331
Masse tare [0 208 201 233
Teneur en eau [%] 12.7 12.1 12.0

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 44 22 12
Masse brute humide [a] 67.3 67.7 69.0
Masse brute séche [0] 61.8 619 624
Masse tare [a] 331 343 335
Teneur en eau [%] 19.0 21.0 227
Limite de liquidité 60 Classification USCS
50 T / .\(\Q'v
CH ou OH
Q 40 +
>
8 S
3 = CMou OL
o
8 20
2 %1 ou ol MH ou OH
10 + o
= ML ou OL
0 t t : :
0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
Wp = 12.3% w, = 20.6% lp= 8.3% CL
Parametres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
SCA

Remarques



KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - ELO4
FRANCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 1.00 m TO4
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
06.11.2020 9

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide g 312 288 318
Masse brute séche [a] 29.0 267 291
Masse tare [g] 228 206 213
Teneur en eau [ 353 345 354

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 39 34 21 16
Masse brute humide [a] 51.6 59.5 61.1 53.0
Masse brute séche [0 433 483 493 442
Masse tare [a] 27.7 28.2 28.9 29.2
Teneur en eau [%] 53.6 552 579 587
Limite de liquidité 60 Classification USCS
50 T / .\(\Q'v
CH ou OH
Q 40 1
>
8 S
3 = CM ou OL
o
. 20 + e
S %1 ou ol MH ou OH
10 +
= ML ou OL
5 | | | : 0 : : t t
52 54 56 58 60 62 0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
wp = 35.1% w, = 56.6% Ip=21.5% OH
Parametres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
SCA
Remarques

Limon organique a plasticité haute



KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - ELO4
FRANGCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 0.70 m TO6
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon

05.11.2020 11

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide [0 348 40.7 346
Masse brute séche [0] 319 37.0 318
Masse tare [g] 20.7 228 203
Teneur en eau [%] 256 256 24.7

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 36 23 17
Masse brute humide [a] 53.7 57.4 52.4
Masse brute séche [ 46.2 489 452
Masse tare [a] 277 282 289
Teneur en eau [%0] 40.6 412 437
Limite de liquidité 60 Classification USCS
50 T / .\(\Q'v
CH ou OH
& 50 | 07
8 7 g 30 <+
2= i . A D = CM ou OL
(3]
;E 25 coups 20 +
% CL ou OL/ MH ou OH
10 +
= ML ou OL
5 | | | : 0 : t t t
37 39 41 43 45 47 0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
Wp = 25.3% W, = 41.6% lp= 16.3% CM
Parametres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
GKI

Remarques



KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - ELO4
FRANCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 2.10 m T9
Date essai Rossiniére - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
05.11.2020 14

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide [0 325 338 296
Masse brute séche [0] 30.6 316 27.7
Masse tare [0 226 223 203
Teneur en eau [%] 240 244 243

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 47 34 20 17
Masse brute humide [g] 51.6 57.6 56.1 54.5
Masse brute séche [ 43.1 486 46.8 458
Masse tare [a] 23.9 29.2 27.7 28.4
Teneur en eau [%] 446 46.1 483 50.1
Limite de liquidité 60 Classification USCS
50 + / N (\Q’?‘
CH ou OH
Q 40 +
>
8 S
3 s CM ou OL
o e
8 20
2 4L ou ol MH ou OH
10 1
ML ou OL
5 | | | : 0 : t t t
42 44 46 48 50 52 0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%)] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
Wp = 24.2% W, = 47.7% Ip= 23.5% CM (OL)
Parameétres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
GKI
Remarques

Argile maigre ou Argile organique a plasticité faible



KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - ELO4
FRANCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 0.80 m T18
Date essai Rossiniére - voie de garage du Lanciau N° Echantillon

16.11.2020 15

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide [0 30.1 320
Masse brute séche [a] 28.0 29.7
Masse tare [O 201 211
Teneur en eau [%0] 26.9 27.5

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 41 21 14
Masse brute humide [g] 56.6 48.8 48.4
Masse brute séche [0 475 421 418
Masse tare [a] 284 281 28.2
Teneur en eau [%0] 479 48.1 48.6
Limite de liquidité 60 Classification USCS
50 + / N (\Q’?‘
CH ou OH
850 T
8 S
3 s CM ou OL
1<
8 20
2 4L ou ol MH ou OH
10 1
- ML ou OL
5 0 t t : t
43 45 47 49 51 53 0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%)] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
Wp = 27.2% w, = 48.1% Ip=20.9% CM
Parameétres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
SCA

Remarques



KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - ELO4
FRANGCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 0.80 m T03
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
05.11.2020 16

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide g 36.6 357 37.2
Masse brute séche [0] 334 327 338
Masse tare g 231 227 224
Teneur en eau [%] 30.5 303 29.9

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 31 24 16
Masse brute humide [a] 58.2 59.7 56.9
Masse brute séche [0 496 50.6 485
Masse tare [a] 33.0 337 335
Teneur en eau [%] 519 53.8 56.0
Limite de liquidité 60 Classification USCS
50 T / .\(\Q'v
CH ou OH
Q 40 +
>
8 S
3 = CM ou OL
o
‘g 20 T+
2 %1 ou ol MH ou OH
10 +
= ML ou OL
5 | | | : 0 : : t t
49 51 53 55 57 59 0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
wp = 30.3% w, = 53.3% lp= 23.0% OH
Parametres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
GKI
Remarques

Limon organique a plasticité haute



KARAKAS — Analyse granulométrique par tamisage - ELO5
FRANGCAIS

N° Affaire Etude

Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 1.25-1.70 m S1
Date essai Rossiniére - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
29.10.2020 3
Limite de liquidité Limite de plasticité Indice de plasticité
W = 47.9 % Wp = 24.9 % Ip = 23.0 %
Argile . Limon - L Sable L Gravier _ Pierres
100 /JD//C
90 (o=
v
% /O
D~ 8
70 \.—O/(
= o0
= O]
= O
€ 60
©
%]
(%]
©
2 50
Q
()]
8
g 40
5
&
30
20
10
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100
Diamétre des grains [nm] —» <«——— Ouverture des mailles [mm]
Gravier Sable Limon + Argile Limon Argile Degré d'uniformité Courbure
2mm < @ <63 mm 0.063 <@ <2mm @ <0.063mm 0.002<@< 0.063mm @ <0.002mm Cual] Cul]
[%] (%] [%] [%] [%] v «
25.1 13.9 61.0 - - -

Classification USCS
CM (OL)

Parametres d'essai
@max: 50mm

Ing. / Resp.
SGR

Opérateur

Sul

Remarques
Argile maigre ou Argile organique a plasticité faible avec gravier



KARAKAS — Analyse granulométrique par tamisage - ELO5
FRANCAIS
N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 3.25-3.80m S1
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
29.10.2020 4
Limite de liquidité Limite de plasticité Indice de plasticité
W = 46.5 % Wp = 23.4 % Ip = 23.1 %
Argile . Limon - L Sable s Gravier _ Pierres
100
90
80 p/
70 4
5 /J
% 60
[} //
g 5 Beg
-
> —O’O/
g 40 -O—O—
5
&
30
20
10
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100
Diamétre des grains [nm] —» «€——— Ouverture des mailles [mm]
Gravier Sable Limon + Argile Limon Argile Degré d'uniformité Courbure
2mm < @ < 63 mm 0.063 <@ <2mm @ < 0.063mm 0.002<@< 0.063mm @ < 0.002mm Cua ] Cutl
(%] (%] (%] (%] (%] v «
50.7 9.4 39.9 - - - -
Classification USCS
GC
Parametres d'essai
@max: 55mm

Ing. / Resp.
SGR

Opérateur

Sul

Remarques



KARAKAS — Analyse granulométrique par tamisage - ELO5
FRANCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 0.80m T7
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
03.11.2020 7
Limite de liquidité Limite de plasticité Indice de plasticité
W = 494 % Wp = 29.7 % Ip = 19.7 %
Argile . Limon - L Sable s Gravier _ Pierres
100 j'——-
90
80

70

60

; J
o 1

Pourcentage passant [%]

/
30 i
1
g
20 /O/
'
—0—0’0/
OO
10 )_T:O/
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100
Diameétre des grains [nm] —» «4——— Ouverture des mailles [mm]
Gravier Sable Limon + Argile Limon Argile Degré d'uniformité Courbure
2mm < @ < 63 mm 0.063 <@ <2mm @ < 0.063mm 0.002<@< 0.063mm @ < 0.002mm Cua ] Cul
(%] (%] (%] (%] (%] v «
80.9 9.5 9.5 - - 335 258

Classification USCS
GP-GM

Parametres d'essai
@max: 65mm

Ing. / Resp.
SGR

Opérateur

Sul

Remarques



KARAKAS — Analyse granulométrique par tamisage - ELO5
FRANCAIS
N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 6.00 - 7.00 m S2
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
03.11.2020 8
Limite de liquidité Limite de plasticité Indice de plasticité
W.= 20.6 % We= 123 % lp = 8.3 %
Argile . Limon - L Sable s Gravier _ Pierres
100 T
90 p
80
70
€ 60
©
[}
[%]
2 50
()
()]
8
c
8 40 e
3 P
5
20 _Of()'
O
OO
10
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100
Diameétre des grains [nm] —» «4——— Ouverture des mailles [mm]
Gravier Sable Limon + Argile Limon Argile Degré d'uniformité Courbure
2mm < @ < 63 mm 0.063 <@ <2mm @ < 0.063mm 0.002<@< 0.063mm @ < 0.002mm Cua ] Cutl
(%] (%] (%] (%] (%] v «
73.9 12.8 13.3 - - - -
Classification USCS
GC
Parametres d'essai
@max: 64mm

Ing. / Resp.
SGR

Opérateur

Sul

Remarques



KARAKAS — Analyse gran
FRANCAIS

N° Affaire Etude

ulométrique par tamisage - ELO05

Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 1.00 m T04
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
03.11.2020 9
Limite de liquidité Limite de plasticité Indice de plasticité
W = 56.6 % Wp = 35.1 % Ip = 215 %
Argile . Limon - L Sable s Gravier _ Pierres
100 O
d/
90
80 j
70 /
g r
€ 60
©
[}
[%]
0] /
% 50 I,
=X A
g O]
g
30
20
10
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100
Diameétre des grains [nm] —» «4——— Ouverture des mailles [mm]
Gravier Sable Limon + Argile Limon Argile Degré d'uniformité Courbure
2mm < @ <63 mm 0.063 <@ <2mm @ < 0.063mm 0.002<@< 0.063mm @ < 0.002mm Cual] Cul
(%] (%] (%] (%] (%] v «
58.9 4.0 37.1 - - -

Classification USCS
GM

Parametres d'essai
@max: 72mm

Ing. / Resp.
SGR

Opérateur

Sul

Remarques



KARAKAS — Analyse granulométrique par tamisage - ELO5
FRANCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 0.70 m TO6
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
03.11.2020 11
Limite de liquidité Limite de plasticité Indice de plasticité
W = 41.6 % Wp = 25.3 % Ip = 16.3 %
Argile . Limon - L Sable s Gravier _ Pierres
100 O
90 T
80 }J)
70
S
€ 60
©
[}
[%]
© ;/
2 50
()
()]
8
c
@ 40 4
o
s fof
9 /|
o /
30 /
Pegd
20 -
o™
oilo meany
| o-o—079
10
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100
Diameétre des grains [nm] —» «4——— Ouverture des mailles [mm]
Gravier Sable Limon + Argile Limon Argile Degré d'uniformité Courbure
2mm < @ <63 mm 0.063 <@ <2mm @ < 0.063mm 0.002<@< 0.063mm @ < 0.002mm Cual] Cul
(%] (%] (%] (%] (%] v «
76.9 115 11.6 - - -

Classification USCS
GP-GC

Parametres d'essai
@max: 70mm

Ing. / Resp.
SGR

Opérateur

Sul

Remarques



KARAKAS — Analyse granulométrique par tamisage - ELO5
FRANCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 2.10m T9
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
03.11.2020 14
Limite de liquidité Limite de plasticité Indice de plasticité
W= 477 % Wp = 24.2 % Ip = 235 %
Argile = Limon - L Sable s Gravier _ Pierres
100 0):/
90 (O
80 v
fe]
/
70 o
Pes
) A "
4 -~ g(j"(
2 \S'e nSa
2 50
(0]
()]
o]
g 40
5
£
30
20
10
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100

Diameétre des grains [nm] —» «4——— Ouverture des mailles [mm]

Gravier Sable Limon + Argile Limon Argile P .
Degré d'uniformité Courbure
2mm < @ < 63 mm 0.063 <@ <2mm @ < 0.063mm 0.002<@< 0.063mm @ < 0.002mm Cusl Cull
(%] (%] (%] (%] (%] v «
354 10.3 54.3 - - -

Classification USCS
CM (OL)

Parametres d'essai
@max: 43mm

Ing. / Resp.
SGR

Opérateur

Sul

Remarques
Argile maigre ou Argile organique a plasticité faible avec gravier



KARAKAS — Analyse granulométrique par tamisage - ELO5
FRANCAIS

N° Affaire Etude

Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 0.80m T18
Date essai Rossiniére - voie de garage du Lanciau N° Echantillon
03.11.2020 15
Limite de liquidité Limite de plasticité Indice de plasticité
W = 48.1 % Wp = 27.2 % Ip = 20.9 %
Argile . Limon - L Sable L Gravier _ Pierres
100 p/ o uu
90 :{
80 ;{
70
5 4
€ 60
©
%]
(%]
©
2 50
S
]
5 40 f
8
g /S
30 /C
20 = _043/(
pO-0—O
10
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100
Diamétre des grains [nm] —» <«——— Ouverture des mailles [mm]
Gravier Sable Limon + Argile Limon Argile Degré d'uniformité Courbure
2mm < @ <63 mm 0.063 <@ <2mm @ <0.063mm 0.002<@< 0.063mm @ <0.002mm Cual] Cul]
[%] (%] [%] [%] [%] v «
75.2 9.5 15.3 - - -

Classification USCS
GM

Parametres d'essai
@max: 74mm

Ing. / Resp.
SGR

Opérateur
SuUl

Remarques



KARAKAS — Analyse granulométrique par tamisage -

FRANGCAIS

N° Affaire Etude Profondeur
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de 1.00m
Date essai Rossiniere - voie de garage du Lanciau

04.11.2020

ELO5

N° Sondage
TO3

N° Echantillon

16

Limite de liquidité Limite de plasticité Indice de plasticité

W.= 533 % we= 30.3 % lp =

Argile Limon Sable Gravier

v
A
v
A
v

A

23.0 %

AT

ierres
|-

100

90

\.) v

70 r/

s A
.

/1
60

N
AS§

50 /O/

40 ),_@—O/

Pourcentage passant [%]

30

20

10

0

0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10
Diameétre des grains [nm] —» «4——— Ouverture des mailles [mm]

63 100

Gravier Sable Limon + Argile Limon Argile
2mm < @ <63 mm 0.063 <@ <2mm @ < 0.063mm 0.002<@< 0.063mm @ < 0.002mm Cusl
(%] (%] (%] (%] (%] v

50.8 9.5 39.7 - - -

Degré d'uniformité

Courbure
Ccd [']

Classification USCS
GM

Parametres d'essai
@max: 50mm

Ing. / Resp.
SGR

Opérateur

Sul

Remarques
Pierre @110 mm masse 1384.6 g non représentée sur le graphique



KARAKAS — Détermination des limites d'Atterberg - EL04
FRANGCAIS

N° Afaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de Rossiniére T20
Date essai N° Echantillon
26.07.2021

Détermination de la limite de plasticité wp

Masse brute humide [o] 3893 382 385
Masse brute séche [@ 373 361 364
Masse tare o] 236 222 222
Teneur en eau [%)] 148 149 148

Détermination de la limite de liquidité w,

Nombre de coups 39 28 13
Masse brute humide o] 601 649 609
Masse brute séche [g] 531 565 528
Masse tare [o] 289 293 282
Teneur en eau [%] 29.4 30.8 333
Limite de liquidité 50 Classification USCS
'S
50 &
CH ou OH
g 5o “
8
€ [o________>¢® CMoauoL
4
£ 25 coups! 20
2 CLou ol MH ou OH
10 §
. A7\ ouoL
0
26 28 30 32 34 36 0 20 40 60 80 100
Teneur en eau [%] W [%]
Limite de plasticité Limite de liquidité Indice de plasticité Classification USCS
Wp = 14.9% w, = 31.0% lp=16.1% CM
Paramétres d'essai: Tamisat de I'echantillon analysé < 0.5mm
Ing. / Resp.
SGR
Opérateur
DDI

Remarques



KARAKAS — Analyse granulométrique par tamisage - ELO05
FRANCAIS

N° Affaire Etude Profondeur N° Sondage
11884 Renouvellement des Gares de La Tine et de Rossiniére T20
Date essai N° Echantillon
26.07.2021 1
Poids spécifique (estimé) Limite de liquidité Limite de plasticité Indice de plasticité
3
Ys= 26.18 KN/m we= 31.0% We= 149 % b= 16.1 %
Argile . Limon - L Sable s Gravier _ Pierres
100 P T —
90
r/ i
80 })/,«
70
= /
= 60 s
© /
a /|
[%]
g 5 P
()
o) )/( )/
8
é 40 /O/(J C
3 0O
2 30 e noal
s al
10 oS
o L0
0
0.001 0.002 0.01 0.063 0.1 1 2 10 63 100
Diamétre des grains [nm] —» «4——— Ouverture des mailles [mm]
Gravier Sable Limon + Argile Limon Argile Degré d'uniformité Courbure
2mm < @ < 63 mm 0.063 <@ <2mm @ < 0.063mm 0.002<@< 0.063mm @ < 0.002mm Cua ] Cul
(%] (%] (%] (%] (%] v «
53.7 15.6 30.7 22.7 8.0 2600 0.13

Classification USCS
GC

Parametres d'essai
@max: 65mm

Ing. / Resp.
SGR

Opérateur

Sul

Remarques



Annexe 4

SYNTHESE DES RESULTATS selon OLED / Décharge Type B
REFERENCE CLIENT Chantier MOB

Matrice solide

Echantillon 11884 0-0.7m P5 11884 T05 11884 T08 11884 T09 Val. Limite OLED
No analyse BAT LAB SA BL-ENV 20-011.2  BL-ENV20-015  BL-ENV 20-016 BL-ENV 20-021
< 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 < 0.0005 30

1.388 <0.002 3.935 <0.002 30

<0.01 6.810 12.820 8.803 500

< 0.0001 0.228 0.289 < 0.0001 10
15.788 25.697 32.766 27.256 500
7.779 11.045 80.460 68.479 500
0.022 0.481 0.288 0.102 2
13.311 19.523 28.382 20.611 500
36.005 29.789 149.956 721.184 1000
0.023 0.021 0.021 0.020 1

0.915 0.000 0.000 2.424 1

0.059 0.045 0.040 0.040 10
57.730 141.271 77.501 36.868 500
0.007 0.006 0.006 0.040 10
<0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1

HAP 4.497 4.767 5.581 13.05 25

0.37 0.284 0.179 0.166 3




Carbone organique (COT o) <1000 <1000 <1000 <1000 20000
Partie minérale (perte au feu 480°C) >95 > 95 94.5 > 95 95

Echantillon 11884 0-0.7m P5 11884 T05 11884 TO8 11884 T09

No analyse BAT LAB SA BL-ENV 20-011.2  BL-ENV 20-015  BL-ENV 20-016 BL-ENV 20-021 -
Matrice liquide (Lixivia) — unit¢

Selssolubles % <05 <05 <05 <05 0.5
Ammonium  mgL 0.036 <0.01 0.026 0.016 05
Chromevi(cr® — mgL <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.1
Cyanures libres ~ mgL <0.01 <0.01 <0.05 <0.05 0.02
Fluorures ~ mgL 0.440 0.190 0.200 0.100 2

Nitites ~~ mgL 0.013 <0.01 <0.01 0.016 1

coo  mgL <2.04 <2.04 <2.04 <2.04 20









RAPPORT D'ANALYSE

YBAT LAB

laboratoire d'analyses

Karakas & Francais
Avenue de Boveresses 44
M. Samuel Grangier

1010 Lausanne
samuel.grangier@kfsa.ch

Référence client 11884
No échantillon P1
Type d'analyse HAP et HC C,,-C,, dans les solides
No d'analyse BAT LAB SA |BL-ENV 20-011.1
Nature de I'échantillon Infra
BAT LAB SA
BAT LAB SA Dr Richard Remy
Rue du Bourgo 2 Responsable laboratoire Environnement
1630 Bulle Dr. Rer. Nat

0041 26 919 36 66 info@batlab.ch batlab.ch
0041 79 444 74 09

richard.remy@batlab.ch
0041 79 750 32 50

Remarques

Ces résultats d'analyse sont archivés 10 ans dans nos bureaux. L'échantillon jusqu'a deux mois, plus sur demande spéciale.

Les résulatst d'analyse se basent uniguement sur les échantillons remis par le client.

Ce rapport ne peut pas étre reproduit, méme que partiellement, sans l'autorisation de BAT LAB SA.
Les conditions générales BAT LAB SA sont disponibles sur le site web www.batlab.ch
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RAPPORT D'ANALYSE

RESULTATS BL-ENV 20-011.1 Echantillon P1
Date et heure de prélevement  26.10.2020 Date de réception de I'échantillon 26.10.2020
Conditions de stockage Ambiant/Réfrigération (selon paramétre) Date d'analyse 18.11.2020

Type d'analyse : HAP dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Acénaphténe <0.04 0.027 0.040
Acénaphtyléne <0.08 0.044 0.080
Anthracene <0.004 0.065 0.004
Benzo(a)anthacene <0.004 0.031 0.004
Benzo(a)pyrene 0.021 0.021 0.004
Benzo(b)fluoranthéne 0.038 0.030 0.008
Benzo(ghi)pérylene 0.059 0.022 0.008
Benzo(k)fluoranthéne 0.031 0.019 0.004
Chryséne 0.032 0.031 0.004
Dibenzo(a,h)anthrcéne <0.008 0.010 0.008
Fluoranthene 0.276 0.054 0.008
Fluorene 0.046 0.037 0.008
Indeno(1,2,3-cd)pyréne <0.004 0.011 0.004
Naphtaléne <0.04 0.044 0.040
Phénanthrene <0.004 0.044 0.004
Pyréne 0.266 0.025 0.004

5 (16 HAP EPA 610) 0.768 - -

Type d'analyse: C,5-C,, dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
C10-Cao 49.680 36 20

page 2/3



RAPPORT D'ANALYSE

Parameétre Norme appliquée Principe d'analyse Référence
HAP dans les solides ™ EPA 8270 GC-MS OFEV $-13
Hydrocarbures dans les solides C;-C,o ™ ISO 16703 GC-FID OFEV ES-9

MS = Matiere seche
MB = Matiere brute

s = Analyse sous-traitée

Tout complément d'information est disponible sur demande.
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RAPPORT D'ANALYSE

YBAT LAB

laboratoire d'analyses

Karakas & Francais
Avenue de Boveresses 44
M. Samuel Grangier

1010 Lausanne
samuel.grangier@kfsa.ch

Référence client 11884
No échantillon TO2
Type d'analyse HAP et HC C,,-C,, dans les solides
No d'analyse BAT LAB SA |BL-ENV 20-012
Nature de I'échantillon Bidon Remblais
BAT LAB SA
BAT LAB SA Dr Richard Remy
Rue du Bourgo 2 Responsable laboratoire Environnement
1630 Bulle Dr. Rer. Nat

0041 26 919 36 66 info@batlab.ch batlab.ch
0041 79 444 74 09

richard.remy@batlab.ch
0041 79 750 32 50

Remarques

Ces résultats d'analyse sont archivés 10 ans dans nos bureaux. L'échantillon jusqu'a deux mois, plus sur demande spéciale.

Les résulatst d'analyse se basent uniguement sur les échantillons remis par le client.
Ce rapport ne peut pas étre reproduit, méme que partiellement, sans l'autorisation de BAT LAB SA.
Les conditions générales BAT LAB SA sont disponibles sur le site web www.batlab.ch
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RAPPORT D'ANALYSE

RESULTATS BL-ENV 20-012 Echantillon
Date et heure de prélevement  26.10.2020 Date de réception de I'échantillon 26.10.2020
Conditions de stockage Ambiant/Réfrigération (selon paramétre) Date d'analyse 18.11.2020

Type d'analyse : HAP dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Acénaphténe <0.040 0.027 0.040
Acénaphtyléne < 0.080 0.044 0.080
Anthracene 1.274 0.065 0.004
Benzo(a)anthacene 0.677 0.031 0.004
Benzo(a)pyrene 0.207 0.021 0.004
Benzo(b)fluoranthéne 0.279 0.030 0.008
Benzo(ghi)pérylene < 0.008 0.022 0.008
Benzo(k)fluoranthéne 0.137 0.019 0.004
Chryséne 1.159 0.031 0.004
Dibenzo(a,h)anthrcéne 0.034 0.010 0.008
Fluoranthene 32.881 0.054 0.008
Fluorene 0.307 0.037 0.008
Indeno(1,2,3-cd)pyréne 0.116 0.011 0.004
Naphtalene < 0.040 0.044 0.040
Phénanthrene 1.270 0.044 0.004
Pyréne 19.759 0.025 0.004

5 (16 HAP EPA 610) 58.100 - -

Type d'analyse: C,5-C,, dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
C10-Cao 112.099 36 20
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RAPPORT D'ANALYSE

Parameétre Norme appliquée Principe d'analyse Référence
HAP dans les solides ™ EPA 8270 GC-MS OFEV $-13
Hydrocarbures dans les solides C;-C,o ™ ISO 16703 GC-FID OFEV ES-9

MS = Matiere seche
MB = Matiere brute

s = Analyse sous-traitée

Tout complément d'information est disponible sur demande.
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RAPPORT D'ANALYSE

YBAT LAB

laboratoire d'analyses

Karakas & Francais
Avenue de Boveresses 44
M. Samuel Grangier

1010 Lausanne
samuel.grangier@kfsa.ch

Référence client 11884
No échantillon TO3
Type d'analyse HAP et HC C,,-C,, dans les solides
No d'analyse BAT LAB SA |BL-ENV 20-013
Nature de I'échantillon Bidon Remblais
BAT LAB SA
BAT LAB SA Dr Richard Remy
Rue du Bourgo 2 Responsable laboratoire Environnement
1630 Bulle Dr. Rer. Nat

0041 26 919 36 66 info@batlab.ch batlab.ch
0041 79 444 74 09

richard.remy@batlab.ch
0041 79 750 32 50

Remarques

Ces résultats d'analyse sont archivés 10 ans dans nos bureaux. L'échantillon jusqu'a deux mois, plus sur demande spéciale.

Les résulatst d'analyse se basent uniguement sur les échantillons remis par le client.
Ce rapport ne peut pas étre reproduit, méme que partiellement, sans l'autorisation de BAT LAB SA.
Les conditions générales BAT LAB SA sont disponibles sur le site web www.batlab.ch

page 1/3



RAPPORT D'ANALYSE

RESULTATS BL-ENV 20-013 Echantillon
Date et heure de prélevement  28.10.2020 Date de réception de I'échantillon 29.10.2020
Conditions de stockage Ambiant/Réfrigération (selon paramétre) Date d'analyse 18.11.2020

Type d'analyse : HAP dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Acénaphténe <0.040 0.027 0.040
Acénaphtyléne < 0.080 0.044 0.080
Anthracene 0.430 0.065 0.004
Benzo(a)anthacene < 0.004 0.031 0.004
Benzo(a)pyrene 0.501 0.021 0.004
Benzo(b)fluoranthéne 0.406 0.030 0.008
Benzo(ghi)pérylene 0.290 0.022 0.008
Benzo(k)fluoranthéne 0.201 0.019 0.004
Chryséne 0.524 0.031 0.004
Dibenzo(a,h)anthrcéne < 0.008 0.010 0.008
Fluoranthene 1.596 0.054 0.008
Fluorene 0.130 0.037 0.008
Indeno(1,2,3-cd)pyréne 0.195 0.011 0.004
Naphtalene < 0.040 0.044 0.040
Phénanthrene 0.429 0.044 0.004
Pyréne 1.516 0.025 0.004

5 (16 HAP EPA 610) 6.218 - -

Type d'analyse: C,5-C,, dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
C10-Cao 66.523 36 20
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RAPPORT D'ANALYSE

Parameétre Norme appliquée Principe d'analyse Référence
HAP dans les solides ™ EPA 8270 GC-MS OFEV $-13
Hydrocarbures dans les solides C;-C,o ™ ISO 16703 GC-FID OFEV ES-9

MS = Matiere seche
MB = Matiere brute

s = Analyse sous-traitée

Tout complément d'information est disponible sur demande.
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RAPPORT D'ANALYSE

YBAT LAB

laboratoire d'analyses

Karakas & Francais
Avenue de Boveresses 44
M. Samuel Grangier

1010 Lausanne
samuel.grangier@kfsa.ch

Référence client 11884
No échantillon TO4
Type d'analyse HAP et HC C,,-C,, dans les solides
No d'analyse BAT LAB SA |BL-ENV 20-014
Nature de I'échantillon Bidon Remblais
BAT LAB SA
BAT LAB SA Dr Richard Remy
Rue du Bourgo 2 Responsable laboratoire Environnement
1630 Bulle Dr. Rer. Nat

0041 26 919 36 66 info@batlab.ch batlab.ch
0041 79 444 74 09

richard.remy@batlab.ch
0041 79 750 32 50

Remarques

Ces résultats d'analyse sont archivés 10 ans dans nos bureaux. L'échantillon jusqu'a deux mois, plus sur demande spéciale.

Les résulatst d'analyse se basent uniguement sur les échantillons remis par le client.
Ce rapport ne peut pas étre reproduit, méme que partiellement, sans l'autorisation de BAT LAB SA.
Les conditions générales BAT LAB SA sont disponibles sur le site web www.batlab.ch
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RAPPORT D'ANALYSE

RESULTATS BL-ENV 20-014 Echantillon
Date et heure de prélevement  28.10.2020 Date de réception de I'échantillon 29.10.2020
Conditions de stockage Ambiant/Réfrigération (selon paramétre) Date d'analyse 18.11.2020

Type d'analyse : HAP dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Acénaphténe <0.040 0.027 0.040
Acénaphtyléne < 0.080 0.044 0.080
Anthracene 0.410 0.065 0.004
Benzo(a)anthacene 0.279 0.031 0.004
Benzo(a)pyrene < 0.004 0.021 0.004
Benzo(b)fluoranthéne 0.310 0.030 0.008
Benzo(ghi)pérylene 0.133 0.022 0.008
Benzo(k)fluoranthéne 0.176 0.019 0.004
Chryséne 0.353 0.031 0.004
Dibenzo(a,h)anthrcéne < 0.008 0.010 0.008
Fluoranthene 0.883 0.054 0.008
Fluorene 0.104 0.037 0.008
Indeno(1,2,3-cd)pyréne 0.112 0.011 0.004
Naphtalene < 0.040 0.044 0.040
Phénanthrene 0.409 0.044 0.004
Pyréne 1.178 0.025 0.004

s (16 HAP EPA 610) 4.346 - R

Type d'analyse: C,5-C,, dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
C10-Cao 56.827 36 20
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RAPPORT D'ANALYSE

Parameétre Norme appliquée Principe d'analyse Référence
HAP dans les solides ™ EPA 8270 GC-MS OFEV $-13
Hydrocarbures dans les solides C;-C,o ™ ISO 16703 GC-FID OFEV ES-9

MS = Matiere seche
MB = Matiere brute

s = Analyse sous-traitée

Tout complément d'information est disponible sur demande.

page 3/3



RAPPORT D'ANALYSE

YBAT LAB

laboratoire d'analyses

Karakas & Francais
Avenue de Boveresses 44
M. Samuel Grangier

1010 Lausanne
samuel.grangier@kfsa.ch

Référence client 11884
No échantillon TO6
Type d'analyse HAP et HC C,,-C,, dans les solides
No d'analyse BAT LAB SA |BL-ENV 20-017
Nature de I'échantillon Bidon Remblais
BAT LAB SA
BAT LAB SA Dr Richard Remy
Rue du Bourgo 2 Responsable laboratoire Environnement
1630 Bulle Dr. Rer. Nat

0041 26 919 36 66 info@batlab.ch batlab.ch
0041 79 444 74 09

richard.remy@batlab.ch
0041 79 750 32 50

Remarques

Ces résultats d'analyse sont archivés 10 ans dans nos bureaux. L'échantillon jusqu'a deux mois, plus sur demande spéciale.

Les résulatst d'analyse se basent uniguement sur les échantillons remis par le client.
Ce rapport ne peut pas étre reproduit, méme que partiellement, sans l'autorisation de BAT LAB SA.
Les conditions générales BAT LAB SA sont disponibles sur le site web www.batlab.ch
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RAPPORT D'ANALYSE

RESULTATS BL-ENV 20-017 Echantillon
Date et heure de prélevement  28.10.2020 Date de réception de I'échantillon 29.10.2020
Conditions de stockage Ambiant/Réfrigération (selon paramétre) Date d'analyse 18.11.2020

Type d'analyse : HAP dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Acénaphténe <0.040 0.027 0.040
Acénaphtyléne 0.318 0.044 0.080
Anthracene 1.364 0.065 0.004
Benzo(a)anthacene 0.646 0.031 0.004
Benzo(a)pyrene 0.167 0.021 0.004
Benzo(b)fluoranthéne 0.260 0.030 0.008
Benzo(ghi)pérylene < 0.008 0.022 0.008
Benzo(k)fluoranthéne 0.128 0.019 0.004
Chryséne 0.835 0.031 0.004
Dibenzo(a,h)anthrcéne 0.033 0.010 0.008
Fluoranthene 14.294 0.054 0.008
Fluorene 0.426 0.037 0.008
Indeno(1,2,3-cd)pyréne 0.079 0.011 0.004
Naphtalene < 0.040 0.044 0.040
Phénanthrene 1.360 0.044 0.004
Pyréne 9.190 0.025 0.004

5 (16 HAP EPA 610) 29.099 - -

Type d'analyse: C,5-C,, dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
C10-Cao 225.627 36 20
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RAPPORT D'ANALYSE

Parameétre Norme appliquée Principe d'analyse Référence
HAP dans les solides ™ EPA 8270 GC-MS OFEV $-13
Hydrocarbures dans les solides C;-C,o ™ ISO 16703 GC-FID OFEV ES-9

MS = Matiere seche
MB = Matiere brute

s = Analyse sous-traitée

Tout complément d'information est disponible sur demande.
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RAPPORT D'ANALYSE

YBAT LAB

laboratoire d'analyses

Karakas & Francais
Avenue de Boveresses 44
M. Samuel Grangier

1010 Lausanne
samuel.grangier@kfsa.ch

Référence client 11884
No échantillon T18
Type d'analyse HAP et HC C,,-C,, dans les solides
No d'analyse BAT LAB SA |[BL-ENV 20-018
Nature de I'échantillon Bidon Remblais
BAT LAB SA
BAT LAB SA Dr Richard Remy
Rue du Bourgo 2 Responsable laboratoire Environnement
1630 Bulle Dr. Rer. Nat

0041 26 919 36 66 info@batlab.ch batlab.ch
0041 79 444 74 09

richard.remy@batlab.ch
0041 79 750 32 50

Remarques

Ces résultats d'analyse sont archivés 10 ans dans nos bureaux. L'échantillon jusqu'a deux mois, plus sur demande spéciale.

Les résulatst d'analyse se basent uniguement sur les échantillons remis par le client.
Ce rapport ne peut pas étre reproduit, méme que partiellement, sans l'autorisation de BAT LAB SA.
Les conditions générales BAT LAB SA sont disponibles sur le site web www.batlab.ch
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RAPPORT D'ANALYSE

RESULTATS BL-ENV 20-018 Echantillon
Date et heure de prélevement  28.10.2020 Date de réception de I'échantillon 29.10.2020
Conditions de stockage Ambiant/Réfrigération (selon paramétre) Date d'analyse 18.11.2020

Type d'analyse : HAP dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Acénaphténe <0.040 0.027 0.040
Acénaphtyléne 0.327 0.044 0.080
Anthracene 1.371 0.065 0.004
Benzo(a)anthacene 1.055 0.031 0.004
Benzo(a)pyrene 0.371 0.021 0.004
Benzo(b)fluoranthéne 0.865 0.030 0.008
Benzo(ghi)pérylene < 0.008 0.022 0.008
Benzo(k)fluoranthéne 0.379 0.019 0.004
Chryséne 2.445 0.031 0.004
Dibenzo(a,h)anthrcéne 0.038 0.010 0.008
Fluoranthene 19.813 0.054 0.008
Fluorene 0.037 0.037 0.008
Indeno(1,2,3-cd)pyréne 0.250 0.011 0.004
Naphtalene < 0.040 0.044 0.040
Phénanthrene 0.068 0.044 0.004
Pyréne 0.635 0.025 0.004

5 (16 HAP EPA 610) 27.655 - -

Type d'analyse: C,5-C,, dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
C10-Cao 121.069 36 20

page 2/3



RAPPORT D'ANALYSE

Parameétre Norme appliquée Principe d'analyse Référence
HAP dans les solides ™ EPA 8270 GC-MS OFEV $-13
Hydrocarbures dans les solides C;-C,o ™ ISO 16703 GC-FID OFEV ES-9

MS = Matiere seche
MB = Matiere brute

s = Analyse sous-traitée

Tout complément d'information est disponible sur demande.
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RAPPORT D'ANALYSE

YBAT LAB

laboratoire d'analyses

Karakas & Francais
Avenue de Boveresses 44
M. Samuel Grangier

1010 Lausanne
samuel.grangier@kfsa.ch

Référence client 11884
No échantillon TO7
Type d'analyse HAP et HC C,,-C,, dans les solides
No d'analyse BAT LAB SA |BL-ENV 20-020
Nature de I'échantillon Bidon Remblais
BAT LAB SA
BAT LAB SA Dr Richard Remy
Rue du Bourgo 2 Responsable laboratoire Environnement
1630 Bulle Dr. Rer. Nat

0041 26 919 36 66 info@batlab.ch batlab.ch
0041 79 444 74 09

richard.remy@batlab.ch
0041 79 750 32 50

Remarques

Ces résultats d'analyse sont archivés 10 ans dans nos bureaux. L'échantillon jusqu'a deux mois, plus sur demande spéciale.

Les résulatst d'analyse se basent uniguement sur les échantillons remis par le client.
Ce rapport ne peut pas étre reproduit, méme que partiellement, sans l'autorisation de BAT LAB SA.
Les conditions générales BAT LAB SA sont disponibles sur le site web www.batlab.ch
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RAPPORT D'ANALYSE

RESULTATS BL-ENV 20-020 Echantillon
Date et heure de prélevement  02.11.2020 Date de réception de I'échantillon 02.11.2020
Conditions de stockage Ambiant/Réfrigération (selon paramétre) Date d'analyse 18.11.2020

Type d'analyse : HAP dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Acénaphténe <0.040 0.027 0.040
Acénaphtyléne < 0.080 0.044 0.080
Anthracene 0.421 0.065 0.004
Benzo(a)anthacene 0.244 0.031 0.004
Benzo(a)pyrene 0.092 0.021 0.004
Benzo(b)fluoranthéne 0.161 0.030 0.008
Benzo(ghi)pérylene 0.103 0.022 0.008
Benzo(k)fluoranthéne 0.079 0.019 0.004
Chryséne 0.464 0.031 0.004
Dibenzo(a,h)anthrcéne < 0.008 0.010 0.008
Fluoranthene 1.317 0.054 0.008
Fluorene 0.111 0.037 0.008
Indeno(1,2,3-cd)pyréne 0.057 0.011 0.004
Naphtalene < 0.040 0.044 0.040
Phénanthrene 0.422 0.044 0.004
Pyréne < 0.004 0.025 0.004

5 (16 HAP EPA 610) 3.473 - -

Type d'analyse: C,5-C,, dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
C10-Cao 62.354 36 20
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RAPPORT D'ANALYSE

Parameétre Norme appliquée Principe d'analyse Référence
HAP dans les solides ™ EPA 8270 GC-MS OFEV $-13
Hydrocarbures dans les solides C;-C,o ™ ISO 16703 GC-FID OFEV ES-9

MS = Matiere seche
MB = Matiere brute

s = Analyse sous-traitée

Tout complément d'information est disponible sur demande.
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RAPPORT D'ANALYSE

YBAT LAB

laboratoire d'analyses

Karakas & Francais
Avenue de Boveresses 44
M. Samuel Grangier

1010 Lausanne
samuel.grangier@kfsa.ch

Référence client 11884 0-0.7m
No échantillon P5
Type d'analyse Programme OLED B
No d'analyse BAT LAB SA |BL-ENV 20-011.2
Nature de I'échantillon Bidon Remblais
BAT LAB SA
BAT LAB SA Dr Richard Remy
Rue du Bourgo 2 Responsable laboratoire Environnement
1630 Bulle Dr. Rer. Nat

0041 26 919 36 66 info@batlab.ch batlab.ch
0041 79 444 74 09

richard.remy@batlab.ch
0041 79 750 32 50

Remarques

Ces résultats d'analyse sont archivés 10 ans dans nos bureaux. L'échantillon jusqu'a deux mois, plus sur demande spéciale.

Les résulatst d'analyse se basent uniguement sur les échantillons remis par le client.

Ce rapport ne peut pas étre reproduit, méme que partiellement, sans l'autorisation de BAT LAB SA.
Les conditions générales BAT LAB SA sont disponibles sur le site web www.batlab.ch
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RAPPORT D'ANALYSE

RESULTATS BL-ENV 20-011.2 Echantillon P5
Date et heure de prélevement  26.10.2020 Date de réception de I'échantillon 26.10.2020
Conditions de stockage Ambiant/Réfrigération (selon paramétre) Date d'analyse 18.11.2020

Type d'analyse : HAP dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Acénaphténe <0.04 0.027 0.040
Acénaphtyléne <0.08 0.044 0.080
Anthracene 0.132 0.065 0.004
Benzo(a)anthacene 0.491 0.031 0.004
Benzo(a)pyrene 0.370 0.021 0.004
Benzo(b)fluoranthéne 0.213 0.030 0.008
Benzo(ghi)pérylene 0.254 0.022 0.008
Benzo(k)fluoranthéne 0.194 0.019 0.004
Chryséne 0.532 0.031 0.004
Dibenzo(a,h)anthrcéne 0.068 0.010 0.008
Fluoranthene 0.830 0.054 0.008
Fluorene 0.064 0.037 0.008
Indeno(1,2,3-cd)pyréne 0.187 0.011 0.004
Naphtaléne <0.04 0.044 0.040
Phénanthrene 0.500 0.044 0.004
Pyréne 0.661 0.025 0.004

s (16 HAP EPA 610) 4.497 - _

Type d'analyse : Benzo(a)pyrene dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure[mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzo(a)pyréne 0.370 0.021 0.004
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RAPPORT D'ANALYSE

Type d'analyse: C,,-C4, dans les solides

Composé Résultat [mg/kg]

Incertitude de mesure[mg/kg]
C10-Cyo 57.730 36 20

Seuil de quantification [mg/kg] Remarque

Type d'analyse: PCB dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
PCB 28 0.014 0.013 0.002

PCB 52 0.015 0.005 0.002

PCB 101 <0.002 0.013 0.002

PCB 153 0.052 0.05 0.002

PCB 138 0.083 0.004 0.002

PCB 180 0.049 0.027 0.002

> 6 congéneéres X 4.3 0.915 - -

Type d'analyse: Métaux Lourds dans les solides

Composé

As
Cd
Crtot
Cu
Ni
Pb
Sb
Zn

Résultats [mg/kg]

1.388
< 0.0001
15.788
7.779
13.311
<0.01
< 0.0005
36.005

Incertitude de mesure + [mg/kg]

2.986
0.120
9.335
4.403
3.875
3.907

9.593

Seuil de quantification [mg/kg]
0.002
0.0001
0.002
0.001
0.001
0.01
0.0005
0.002

Remarque
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RAPPORT D'ANALYSE

Type d'analyse: COT (Carbone organigue total) dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
COT (TC-IC) < 1000 1853 1000

Type d'analyse: Mercures dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Hg 0.022 0.053 0.01

Type d'analyse: Cr” dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Cr’ <0.05 0.002 0.05

Type d'analyse: Cyanures libres dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Cyanures libres <0.01 0.01 0.01

Type d'analyse: Nitrite dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure = [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Nitrites 0.013 0.017 0.01

Type d'analyse: Ammonium dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Ammonium 0.036 0.041 0.01
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RAPPORT D'ANALYSE

Type d'analyse: Fluorures dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Fluorures 0.440 0.1 0.1

Type d'analyse: COD (Carbone organique dissout)

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
COD <2.04 0.832 2.04

Type d'analyse: BTEX dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzene <0.001 0.002 0.001
Toluéne 0.004 0.002 0.001
Ethylbenzéne <0.001 0.002 0.001
o-xylene 0.003 0.002 0.001
m-/p-xyléne <0.001 0.002 0.001
3> BTEX 0.007 - -

Type d'analyse: Benzéne dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzene < 0.001 0.002 0.001
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RAPPORT D'ANALYSE

Type d'analyse: HC C:-C,, dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Pentane 0.015 0.002 0.001
Hexane 0.007 0.002 0.001
Heptane 0.013 0.002 0.001
Octane 0.004 0.002 0.001
Nonane 0.011 0.002 0.001
Décane 0.016 0.002 0.001
> HC C5-Cyp - 3 BTEX 0.059 - -

Type d'analyse: Hydrocarbures Chlorés volatils HCCV dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Dichlorométhane 0.021 0.002 0.001
Trichlorométhane 0.002 0.002 0.001
Tétrachlorométhane <0.001 0.002 0.001
cis-1,2-dichloroéthylene <0.001 0.002 0.001
1,1,1-trichloroéthane <0.001 0.002 0.001
Trichloroéthyléene (Tri) <0.001 0.002 0.001
Perchloroéthyléne (Per) < 0.001 0.002 0.001
> HCCV 0.023 - -
Type d'analyse: Perte au feu Type d'analyse: Sel Soluble
Parametre Résultats [%0] Parameétre Résultats [%0]

Perte au feu (550°C) 0.378 Sel soluble <0.5
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Parameétre Norme appliquée Principe d'analyse Référence
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RAPPORT D'ANALYSE

MS = Matiére séche
MB = Matiére brute

s = Analyse sous-traitée

Tout complément d'information est disponible sur demande.
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RAPPORT D'ANALYSE

YBAT LAB

laboratoire d'analyses

Karakas & Francais
Avenue de Boveresses 44
M. Samuel Grangier

1010 Lausanne
samuel.grangier@kfsa.ch

Référence client 11884
No échantillon TO5
Type d'analyse Programme OLED B
No d'analyse BAT LAB SA |BL-ENV 20-015
Nature de I'échantillon Bidon Remblais
BAT LAB SA
BAT LAB SA Dr Richard Remy
Rue du Bourgo 2 Responsable laboratoire Environnement
1630 Bulle Dr. Rer. Nat

0041 26 919 36 66 info@batlab.ch batlab.ch
0041 79 444 74 09

richard.remy@batlab.ch
0041 79 750 32 50

Remarques

Ces résultats d'analyse sont archivés 10 ans dans nos bureaux. L'échantillon jusqu'a deux mois, plus sur demande spéciale.

Les résulatst d'analyse se basent uniguement sur les échantillons remis par le client.
Ce rapport ne peut pas étre reproduit, méme que partiellement, sans l'autorisation de BAT LAB SA.
Les conditions générales BAT LAB SA sont disponibles sur le site web www.batlab.ch
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RESULTATS BL-ENV 20-015 Echantillon
Date et heure de prélevement  26.10.2020 Date de réception de I'échantillon 26.10.2020
Conditions de stockage Ambiant/Réfrigération (selon paramétre) Date d'analyse 18.11.2020

Type d'analyse : HAP dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Acénaphténe <0.04 0.027 0.040
Acénaphtyléne <0.08 0.044 0.080
Anthracene < 0.004 0.065 0.004
Benzo(a)anthacene 0.358 0.031 0.004
Benzo(a)pyrene 0.284 0.021 0.004
Benzo(b)fluoranthéne 0.417 0.030 0.008
Benzo(ghi)pérylene < 0.008 0.022 0.008
Benzo(k)fluoranthéne 0.176 0.019 0.004
Chryséne 0.608 0.031 0.004
Dibenzo(a,h)anthrcéne < 0.008 0.010 0.008
Fluoranthene 1.212 0.054 0.008
Fluorene 0.145 0.037 0.008
Indeno(1,2,3-cd)pyréne 0.142 0.011 0.004
Naphtaléne <0.04 0.044 0.040
Phénanthrene 0.296 0.044 0.004
Pyréne 1.129 0.025 0.004

5 (16 HAP EPA 610) 4.767 - -

Type d'analyse : Benzo(a)pyrene dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure[mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzo(a)pyréne 0.284 0.021 0.004
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Type d'analyse: C,,-C4, dans les solides

Composé

Résultat [mg/kg]

RAPPORT D'ANALYSE

Incertitude de mesure[mg/kg]

Seuil de quantification [mg/kg]

Remarque

ClO'C4O

141.271

36

20

Type d'analyse: PCB dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
PCB 28 < 0.002 0.013 0.002

PCB 52 <0.002 0.005 0.002

PCB 101 <0.002 0.013 0.002

PCB 153 <0.002 0.05 0.002

PCB 138 <0.002 0.004 0.002

PCB 180 < 0.002 0.027 0.002

> 6 congéneéres X 4.3 0.000 - -

Type d'analyse: Métaux Lourds dans les solides

Composé
As
Cd
Crtot
Cu
Ni
Pb
Sb
Zn

Résultats [mg/kg]
< 0.002
0.228
25.697
11.045
19.523
6.810
< 0.0005
29.789

Incertitude de mesure + [mg/kg]

2.986
0.120
9.335
4.403
3.875
3.907

9.593

Seuil de quantification [mg/kg]
0.002
0.0001
0.002
0.001
0.001
0.01
0.0005
0.002

Remarque
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Type d'analyse: COT (Carbone organigue total) dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
COT (TC-IC) < 1000 1853 1000

Type d'analyse: Mercures dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Hg 0.481 0.053 0.01

Type d'analyse: Cr” dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Cr’ <0.05 0.002 0.05

Type d'analyse: Cyanures libres dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Cyanures libres <0.01 0.01 0.01

Type d'analyse: Nitrite dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure = [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Nitrites <0.01 0.017 0.01

Type d'analyse: Ammonium dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Ammonium <0.01 0.041 0.01
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Type d'analyse: Fluorures dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Fluorures 0.190 0.1 0.1

Type d'analyse: COD (Carbone organique dissout)

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
COD <2.04 0.832 2.04

Type d'analyse: BTEX dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzene <0.001 0.002 0.001
Toluéne 0.003 0.002 0.001
Ethylbenzéne <0.001 0.002 0.001
o-xylene 0.003 0.002 0.001
m-/p-xyléne <0.001 0.002 0.001
3> BTEX 0.006 - -

Type d'analyse: Benzéne dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzene < 0.001 0.002 0.001
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Type d'analyse: HC C:-C,, dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Pentane 0.005 0.002 0.001
Hexane 0.006 0.002 0.001
Heptane < 0.001 0.002 0.001
Octane 0.003 0.002 0.001
Nonane 0.018 0.002 0.001
Décane 0.019 0.002 0.001
> HC C5-Cyp - 3 BTEX 0.045 - -

Type d'analyse: Hydrocarbures Chlorés volatils HCCV dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Dichlorométhane 0.018 0.002 0.001
Trichlorométhane 0.003 0.002 0.001
Tétrachlorométhane <0.001 0.002 0.001
cis-1,2-dichloroéthylene <0.001 0.002 0.001
1,1,1-trichloroéthane <0.001 0.002 0.001
Trichloroéthyléene (Tri) <0.001 0.002 0.001
Perchloroéthyléne (Per) < 0.001 0.002 0.001
> HCCV 0.021 - -
Type d'analyse: Perte au feu Type d'analyse: Sel Soluble
Parametre Résultats [%0] Parameétre Résultats [%0]

Perte au feu (550°C) 2.840 Sel soluble 0.010
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Parameétre Norme appliquée Principe d'analyse Référence
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RAPPORT D'ANALYSE

MS = Matiére séche
MB = Matiére brute

s = Analyse sous-traitée

Tout complément d'information est disponible sur demande.
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RAPPORT D'ANALYSE

YBAT LAB

laboratoire d'analyses

Karakas & Francais
Avenue de Boveresses 44
M. Samuel Grangier

1010 Lausanne
samuel.grangier@kfsa.ch

Référence client 11884
No échantillon TO8
Type d'analyse Programme OLED B
No d'analyse BAT LAB SA |BL-ENV 20-016
Nature de I'échantillon Bidon Remblais
BAT LAB SA
BAT LAB SA Dr Richard Remy
Rue du Bourgo 2 Responsable laboratoire Environnement
1630 Bulle Dr. Rer. Nat

0041 26 919 36 66 info@batlab.ch batlab.ch
0041 79 444 74 09

richard.remy@batlab.ch
0041 79 750 32 50

Remarques

Ces résultats d'analyse sont archivés 10 ans dans nos bureaux. L'échantillon jusqu'a deux mois, plus sur demande spéciale.

Les résulatst d'analyse se basent uniguement sur les échantillons remis par le client.
Ce rapport ne peut pas étre reproduit, méme que partiellement, sans l'autorisation de BAT LAB SA.
Les conditions générales BAT LAB SA sont disponibles sur le site web www.batlab.ch
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RESULTATS BL-ENV 20-016 Echantillon
Date et heure de prélevement  26.10.2020 Date de réception de I'échantillon 26.10.2020
Conditions de stockage Ambiant/Réfrigération (selon paramétre) Date d'analyse 18.11.2020

Type d'analyse : HAP dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Acénaphténe <0.040 0.027 0.040
Acénaphtyléne < 0.080 0.044 0.080
Anthracene < 0.004 0.065 0.004
Benzo(a)anthacene 0.377 0.031 0.004
Benzo(a)pyrene 0.179 0.021 0.004
Benzo(b)fluoranthéne 0.281 0.030 0.008
Benzo(ghi)pérylene <0.008 0.022 0.008
Benzo(k)fluoranthéne 0.146 0.019 0.004
Chryséne 0.766 0.031 0.004
Dibenzo(a,h)anthrcéne < 0.008 0.010 0.008
Fluoranthene 1.551 0.054 0.008
Fluorene 0.127 0.037 0.008
Indeno(1,2,3-cd)pyréne < 0.004 0.011 0.004
Naphtalene < 0.040 0.044 0.040
Phénanthrene 0.349 0.044 0.004
Pyréne 1.804 0.025 0.004

5 (16 HAP EPA 610) 5.581 - -

Type d'analyse : Benzo(a)pyrene dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure[mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzo(a)pyréne 0.179 0.021 0.004
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Type d'analyse: C,,-C4, dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure[mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque

C10-Cao 77.501 36 20

Type d'analyse: PCB dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
PCB 28 < 0.002 0.013 0.002

PCB 52 <0.002 0.005 0.002

PCB 101 <0.002 0.013 0.002

PCB 153 <0.002 0.05 0.002

PCB 138 <0.002 0.004 0.002

PCB 180 < 0.002 0.027 0.002

> 6 congéneéres X 4.3 0.000 - -

Type d'analyse: Métaux Lourds dans les solides

Composé
As
Cd
Crtot
Cu
Ni
Pb
Sb
Zn

Résultats [mg/kg]

3.935
0.289
32.766
80.460
28.382
12.820
< 0.0005
149.956

Incertitude de mesure + [mg/kg]

2.986
0.120
9.335
4.403
3.875
3.907

9.593

Seuil de quantification [mg/kg]

0.002
0.0001
0.002
0.001
0.001
0.01
0.0005
0.002

Remarque
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Type d'analyse: COT (Carbone organigue total) dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
COT (TC-IC) < 1000 1853 1000

Type d'analyse: Mercures dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Hg 0.288 0.053 0.01

Type d'analyse: Cr” dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Cr’ <0.05 0.002 0.05

Type d'analyse: Cyanures libres dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Cyanures libres <0.05 0.01 0.05

Type d'analyse: Nitrite dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure = [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Nitrites <0.01 0.017 0.01

Type d'analyse: Ammonium dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Ammonium 0.026 0.041 0.01
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Type d'analyse: Fluorures dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Fluorures 0.200 0.1 0.1

Type d'analyse: COD (Carbone organique dissout)

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
COD <2.04 0.832 2.04

Type d'analyse: BTEX dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzene <0.001 0.002 0.001
Toluéne 0.003 0.002 0.001
Ethylbenzéne <0.001 0.002 0.001
o-xylene 0.003 0.002 0.001
m-/p-xyléne <0.001 0.002 0.001
3> BTEX 0.006 - -

Type d'analyse: Benzéne dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzene < 0.001 0.002 0.001
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Type d'analyse: HC C:-C,, dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Pentane 0.006 0.002 0.001
Hexane 0.006 0.002 0.001
Heptane 0.002 0.002 0.001
Octane 0.004 0.002 0.001
Nonane 0.028 0.002 0.001
Décane < 0.001 0.002 0.001
> HC C5-Cyp - 3 BTEX 0.040 - -

Type d'analyse: Hydrocarbures Chlorés volatils HCCV dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Dichlorométhane 0.021 0.002 0.001
Trichlorométhane <0.001 0.002 0.001
Tétrachlorométhane <0.001 0.002 0.001
cis-1,2-dichloroéthylene <0.001 0.002 0.001
1,1,1-trichloroéthane <0.001 0.002 0.001
Trichloroéthyléene (Tri) <0.001 0.002 0.001
Perchloroéthyléne (Per) < 0.001 0.002 0.001
> HCCV 0.021 - -
Type d'analyse: Perte au feu Type d'analyse: Sel Soluble
Parametre Résultats [%0] Parameétre Résultats [%0]

Perte au feu (550°C) 5.540 Sel soluble 0.030
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Parameétre Norme appliquée Principe d'analyse Référence
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RAPPORT D'ANALYSE

MS = Matiére séche
MB = Matiére brute

s = Analyse sous-traitée

Tout complément d'information est disponible sur demande.
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RAPPORT D'ANALYSE

YBAT LAB

laboratoire d'analyses

Karakas & Francais
Avenue de Boveresses 44
M. Samuel Grangier

1010 Lausanne
samuel.grangier@kfsa.ch

Référence client 11884
No échantillon TO9
Type d'analyse Programme OLED B
No d'analyse BAT LAB SA |BL-ENV 20-021
Nature de I'échantillon Bidon Remblais
BAT LAB SA
BAT LAB SA Dr Richard Remy
Rue du Bourgo 2 Responsable laboratoire Environnement
1630 Bulle Dr. Rer. Nat

0041 26 919 36 66 info@batlab.ch batlab.ch
0041 79 444 74 09

richard.remy@batlab.ch
0041 79 750 32 50

Remarques

Ces résultats d'analyse sont archivés 10 ans dans nos bureaux. L'échantillon jusqu'a deux mois, plus sur demande spéciale.

Les résulatst d'analyse se basent uniguement sur les échantillons remis par le client.
Ce rapport ne peut pas étre reproduit, méme que partiellement, sans l'autorisation de BAT LAB SA.
Les conditions générales BAT LAB SA sont disponibles sur le site web www.batlab.ch
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RESULTATS BL-ENV 20-021 Echantillon
Date et heure de prélevement  26.10.2020 Date de réception de I'échantillon 26.10.2020
Conditions de stockage Ambiant/Réfrigération (selon paramétre) Date d'analyse 18.11.2020

Type d'analyse : HAP dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Acénaphténe <0.040 0.027 0.040
Acénaphtyléne 0.442 0.044 0.080
Anthracene 0.449 0.065 0.004
Benzo(a)anthacene 0.968 0.031 0.004
Benzo(a)pyrene 0.166 0.021 0.004
Benzo(b)fluoranthéne 0.703 0.030 0.008
Benzo(ghi)pérylene 0.425 0.022 0.008
Benzo(k)fluoranthéne 0.349 0.019 0.004
Chryséne 1.131 0.031 0.004
Dibenzo(a,h)anthrcéne 0.128 0.010 0.008
Fluoranthene 6.909 0.054 0.008
Fluorene 0.474 0.037 0.008
Indeno(1,2,3-cd)pyréne 0.300 0.011 0.004
Naphtalene 0.163 0.044 0.040
Phénanthrene 0.449 0.044 0.004
Pyréne < 0.004 0.025 0.004

5 (16 HAP EPA 610) 13.054 - -

Type d'analyse : Benzo(a)pyrene dans les solides

Composé Résultat [mg/kg] Incertitude de mesure[mg/kg] Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzo(a)pyréne 0.166 0.021 0.004
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Type d'analyse: C,,-C4, dans les solides

Composé

Résultat [mg/kg]

RAPPORT D'ANALYSE

Incertitude de mesure[mg/kg]

Seuil de quantification [mg/kg]

Remarque

ClO'C4O

36.868

36

20

Type d'analyse: PCB dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
PCB 28 0.115 0.013 0.002

PCB 52 0.196 0.005 0.002

PCB 101 0.148 0.013 0.002

PCB 153 0.034 0.05 0.002

PCB 138 0.047 0.004 0.002

PCB 180 0.024 0.027 0.002

> 6 congéneéres X 4.3 2.424 - -

Type d'analyse: Métaux Lourds dans les solides

Composé
As
Cd
Crtot
Cu
Ni
Pb
Sb
Zn

Résultats [mg/kg]

< 0.002
< 0.00001
27.256
68.479
20.611
8.803
< 0.0005
721.184

Incertitude de mesure + [mg/kg]

2.986
0.120
9.335
4.403
3.875
3.907

9.593

Seuil de quantification [mg/kg]

0.002
0.0001
0.002
0.001
0.001
0.01
0.0005
0.002

Remarque
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Type d'analyse: COT (Carbone organigue total) dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
COT (TC-IC) < 1000 1853 1000

Type d'analyse: Mercures dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Hg 0.102 0.053 0.01

Type d'analyse: Cr” dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Cr’ <0.05 0.002 0.05

Type d'analyse: Cyanures libres dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Cyanures libres <0.05 0.01 0.05

Type d'analyse: Nitrite dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure = [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Nitrites 0.016 0.017 0.01

Type d'analyse: Ammonium dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Ammonium 0.016 0.041 0.01
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Type d'analyse: Fluorures dans le lixiviat

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
Fluorures <0.100 0.1 0.1

Type d'analyse: COD (Carbone organique dissout)

Composé Résultats [mg/L] Incertitude de mesure + [mg/L] Seuil de quantification [mg/L] Remarque
COD <2.04 0.832 2.04

Type d'analyse: BTEX dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzene <0.001 0.002 0.001
Toluéne 0.003 0.002 0.001
Ethylbenzéne <0.001 0.002 0.001
o-xylene 0.003 0.002 0.001
m-/p-xyléne <0.001 0.002 0.001
3> BTEX 0.006 - -

Type d'analyse: Benzéne dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Benzene < 0.001 0.002 0.001
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Type d'analyse: HC C:-C,, dans les solides

Composé Résultats [mg/kg]  Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Pentane 0.006 0.002 0.001
Hexane 0.008 0.002 0.001
Heptane 0.002 0.002 0.001
Octane 0.004 0.002 0.001
Nonane 0.015 0.002 0.001
Décane 0.011 0.002 0.001
> HC C5-Cyp - 3 BTEX 0.040 - -

Type d'analyse: Hydrocarbures Chlorés volatils HCCV dans les solides

Composé Résultats [mg/kg] Incertitude de mesure + [mg/kg]  Seuil de quantification [mg/kg] Remarque
Dichlorométhane 0.020 0.002 0.001
Trichlorométhane <0.001 0.002 0.001
Tétrachlorométhane <0.001 0.002 0.001
cis-1,2-dichloroéthylene <0.001 0.002 0.001
1,1,1-trichloroéthane <0.001 0.002 0.001
Trichloroéthyléene (Tri) <0.001 0.002 0.001
Perchloroéthyléne (Per) < 0.001 0.002 0.001
> HCCV 0.020 - -
Type d'analyse: Perte au feu Type d'analyse: Sel Soluble
Parametre Résultats [%0] Parameétre Résultats [%0]

Perte au feu (550°C) 1.840 Sel soluble <0.01
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RAPPORT D'ANALYSE

Parameétre Norme appliquée Principe d'analyse Référence
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RAPPORT D'ANALYSE

MS = Matiére séche
MB = Matiére brute

s = Analyse sous-traitée

Tout complément d'information est disponible sur demande.
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SYNTHESE DES RESULTATS D'ANALYSE : HAP / C15-Cyo
REFERENCE CLIENT Chantier MOB

Matrice solide

Echantillon No d'analyse HAP Valeur limite Valeur limite Valeur limite
Référence BAT LAB Décharge A Décharge B Décharge E
mg/kg HAP Ci0- Cs0] HAP Cio0- Csof HAP Cio- Cao

P1-11884 infra BL-ENV 20-011.1 0,768 49,680 3 50 25 500 250 5000
11884-T02 BL-ENV 20-012 58,103 112,099 3 50 25 500 250 5000
11884-T03 BL- ENV 20-013 6,218 66,523 3 50 25 500 250 5000
11884-T-04 BL-ENV 20-014 4,346 56,827 3 50 25 500 250 5000
11884-T06 BL-ENV 20-017 29,099 225,627 3 50 25 500 250 5000
11884-T18 BL-ENV 20-018 27,655 121,069 3 50 25 500 250 5000
11884-T07 BL-ENV 20-020 3,473 62,354 3 50 25 500 250 5000
11884-T10 Infra BL-ENV 20-022 0,847 < 20,00 3 50 25 500 250 5000
LT el BL-ENV 20-023 1,027 20,529 3 50 25 500 250 5000
11884-T11 Infra BL-ENV 20-024 13,465 30,835 3 50 25 500 250 5000
11884-T11 Ballast BL-ENV 20-025 19,118 37,164 3 50 25 500 250 5000
11884-T15 Infra BL-ENV 20-026 5,861 25,870 3 50 25 500 250 5000
11884-T15 Ballast BL-ENV 20-027 5,186 34,189 3 50 25 500 250 5000
11884-T16 Infra BL-ENV 20-028 26,450 76,110 3 50 25 500 250 5000
11884-T16 Ballast BL-ENV 20-029 46,730 38,255 3 50 25 500 250 5000
11884-T17 Infra BL-ENV 20-030 126,825 38,726 3 50 25 500 250 5000

11884-T17 Ballast BL-ENV 20-031 43,731 38,166 3 50 25 500 250 5000



SYNTHESE DES RESULTATS D'ANALYSE : HAP / C15-Cyo
REFERENCE CLIENT Chantier MOB

Matrice solide

Echantillon No d'analyse HAP Valeur limite Valeur limite Valeur limite
BAT LAB Décharge A Décharge B Décharge E
mg/kg HAP Ci0- Cs0] HAP Ci0- Caof  HAP Ci0- Cso

11884-T19 Infra BL-ENV 20-032 226,050 136,503 3 50 25 500 250 5000
11884-T19 Ballast BL-ENV 20-033 31.950 32.987 3 50 25 500 250 5000
11884-T12 Infra BL-ENV 20-037 16.979 50.490 3 50 25 500 250 5000
11884-T12 Ballast BL- ENV 20-038 48.762 61.543 3 50 25 500 250 5000
11884-T13 infra BL-ENV 20-039 9.49 30.854 3 50 25 500 250 5000
11884-T13 Ballast BL-ENV 20-040 10.298 43.767 3 50 25 500 250 5000
11884-T14 Ballast BL-ENV 20-041 15.059 <20.000 3 50 25 500 250 5000

11884-T14 Infra BL-ENV 20-042 10.926 21.881 8 50 25 500 250 5000






KARAKAS —
FRANGAIS

Résultats des analyses d'échantillons pour matériaux d'excavation selon OLED

ETUDE : MOB - Gare de la Tine et voie de garage au Lanciau

N° d'affaire : 11884

Valeurs limites en teneurs totales admises pour les différentes filieres de

TENEURS TOTALES N
traitement (selon OLED)
Paramétres ité i (s & i &
Unités |P1-11884 infra 11884-T03 | 11884-T04 11884-107 T05 0.00.070m | Nonpollué | Faiblement | Peu pollué
pollué
Date prélévement 26.10.2020 26.10.2020 28.10.2020 28.10.2020 28.10.2020 28.10.2020 02.11.2020 26.10.2020 26.10.2020
N° échantillon BLENV20-011.1 | BLENV20-012 | BLENV20-013 | BLENV20-014 | BLENV20-017 | BLENV20-018 | BLENV20-020 | BL-ENV20:015 | BLENV20-0112 |(Valorisationou| (valorisation | (décharge type
décharge type sur le site Bou
traverses - bois béton béton bois bois béton bois - A) pollué ou valorisation sur
décharge type le site
P rave de rave de rave de . . . infrastructure/| remblais / . iné
Type matériaux & ) 8 . 8 ) infrastructure | infrastructure | infrastructure B ) remblais B) contaminé)
fondation fondation fondation remblais infrastructure
Couleur beige beige beige beige beige beige beige beige -
Odeur - - - - - - - - - OLED, OLED, OLED,
mesure PID (ppm) R R R R R R R R R 3, chapitre 1 3, chapitre 2 | 5, chapitre 2.3
Part de déchets minéraux % - - - - - - >5% - 5% 1% <5% >5% Non défini
Part de déchets non minéraux % - - - - - - - - - 0% <5% Non défini
Arsenic As mg/kg <0.002 14 15 30 50 >50
Antimoine Sh mg/kg <0.0005 <0.0005 3 15 30 50 >50
Cadmium cd mg/kg 0.2 <0.0001 1 5 10 >10
Chrome total Cr tot mg/kg 25.7 15.8 50 250 500 1000 >1'000
Chrome (VI) Cr (VI) mg/kg <0.05 <0.05 0.05 0.1 0.5 >0.5
Cuivre Cu mg/kg 11.0 7.8 40 250 500 5000 >5'000
Mercure Hg mg/kg 0.48 0.02 0.5 1 2 5 >5
Nickel Ni mg/kg 19.5 133 50 250 500 1000 >1'000
Plomb Pb mg/kg 6.8 <0.01 50 250 500 2000 >2'000
Zinc Zn mg/kg 29.8 36.0 150 500 1000 5000 >5'000
Cyanure total CN total mg/kg 0.5 Non défini
Hydrocarbures chlorés HCv mg/kg 0.02 0.02 0.1 05 1 5 >5
volatils*
Biphényles PCB mg/kg 0.00 0.92 0.1 05 1 10 >10
polvchlorés**
 Hydrocarbures HCCs-Cro | mgrkg 0.05 0.06 1 5 10 100 >100
aliphatiques Cs a Cqo***
Hyd b
Hydrocarbures HC ChoCap | mgrkg 49.680 112.099 66.523 56.827 225,627 121.069 62.354 141.271 57.730 50 250 500 5000 >5'000
aliphatiques C;,.C49
Hydrocarbures
aromatiques BTEX mg/kg 0.006 0.007 1 5 10 100 >100
li kkkk
Benzéne - mg/kg <0.001 <0.001 0.1 0.5 1 >1
Hydrocarbures
aromatiques HAP mg/kg 0.768 6.218 4.346 3.473 4.767 4.497 3 125 25 250 > 250
nolveveli ekdkk
Benzo[a]pyréne - mg/kg 0.021 0.207 0.501 <0.004 0.167 0.371 0.092 0.284 0.370 0.3 15 3 10 >10
Carbone organique total coT mg/kg <1000 <1000 Non défini 10 000 20 000 50 000 >50'000
Solubilité dans I'eau Sol. % 0.01 <0.5 Non défini 0.5 5 >5

Remarques :

* £7 hydrocarbures chlorés volatils : dichlorométhane, trichlorométhane, tétrachlorométhane, cis-1,2-dichloréthyléne, 1,1,1-trichloréthane, trichloréthyléne, perchloréthyléne

** 36 congénéres PCB x 4.3 : N° 28, 52, 101, 138, 153, 180

**% ¥ HC C5 a C10 : surface du chromatogramme FID entre le n-pentane et le n-décane, multipliée par le facteur de réponse du n-hexane, moins £ BTEX
**%% 376 BTEX : benzéne, toluéne, éthylbenzéne, o-xyléne, m-xyléne, p-xyléne
#*%%% 316 HAP selon EPA : naphtaléne, acénaphthyléne, 1,2-dihydroacénaphtyléne, fluoréne, phénanthréne, anthracéne, fluorantheéne, pyréne, benzo(a)anthracéne, chryseéne, benzo(a)pyréne, benzo(b)fluoranthéne, benzo(k)fluoranthéne, dibenzo(a,h)anthracéne, benzo(g h,i)peryléne, indéno(1,2,3-

c,d)pyréne

Valeurs limites en teneurs totales admises pour les différentes filiéres de

Lixiviats )
traitement (selon OLED)
5 s . Non pollué | Faiblement | Peu pollué

Paramétres Unités |P1-11884 infra 11884-T03 11884-T04 11884-T07 TO5 P5 L

pollué
Ammoniac/ ammonium N mg/l <0.01 0.04 0.5 Non défini

Cyanure libre CN- mg/| <0.01 <0.01 0.02 0.3 >0.3
Fluorures F mg/| 0.19 0.44 Non défini 2.0 Non défini
Nitrites NO, mg/l <0.01 0.01 1.0 Non défini
Carl{one or‘gca(l)'nll)t:ue c mg/l <2.04 <2.04 20.0 Non défini
L___dissous

<LQ: Teneur inférieure a la limite de quantification du laboratoire
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Annexe 6

HGIRAEORIS ESSAI PORCHET D'INFILTRATION
FRANCAIS
PROJET : Gare de Rossiniere
LIEU : Commune de Rossiniére
N° AFFAIRE : 11884
FOUILLE n° : P13
TYPE D'ESSAI REALISE : Essai a charge variable
COLLABORATEURS : SGR
DATE : 11.07.2021
METEO : Nuit

FOUILLE POUR ESSAI

D'INFILTRAT

ION

Latte

I_nH—P2+C

A o _C
k = ” X
g 60*(t, —t,) H-P +C
h1 L * I
avec C = <
| / 2%(L+1)
|
Dimension moyenne de la fouille dans la tranche mouillée
HauFeur Long_ueur Largeur Hauteiu,r piquet Constante
fouille fouille fouille de référence
H [m] L [m] | [m] [m] c
0.15 0.80 0.80 1.98 0.2000
Mesures et perméabilité selon la formule de Porchet
Mesures Temps P brut P1 hl k
[s] [m] [m] [m] [m/s]
1 0 1.980 0.000 0.15
2 30 2.000 0.020 0.13 3.9E-04
3 60 2.005 0.025 0.13 1.0E-04
4 90 2.015 0.035 0.12 2.1E-04
5 120 2.020 0.040 0.11 1.1E-04
6 150 2.030 0.050 0.10 2.2E-04
7 180 2.030 0.050 0.10 0.0E+00
8 240 2.040 0.060 0.09 1.1E-04
9 300 2.050 0.070 0.08 1.2E-04
10 420 2.060 0.080 0.07 6.1E-05
11 540 2.075 0.095 0.05 9.5E-05
12 660 2.090 0.110 0.04 1.0E-04
Moyenne k [m/s]
8 240 0.06 0.09 9 0E-05
12 660 0.11 0.04
Infiltration spécifique
Mesures Temps h S metiies Infl’ltr_qtlon Infiltration
totale spécifique
[s] [m] [m?] [I/s/m?] [I/min/m?]
1 0 0.150 0.880
2 30 0.130 0.848 0.48 29.1
3 60 0.125 0.840 0.13 7.5
4 90 0.115 0.824 0.25 15.2
5 120 0.110 0.816 0.13 7.8
6 150 0.100 0.800 0.26 15.7
7 180 0.100 0.800 0.00 0.0E+00
8 240 0.090 0.784 0.13 8.0

11884 _Infiltration_P13
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9 300 0.080 0.768 0.14 8.2

10 420 0.070 0.752 0.07 4.2

11 540 0.055 0.728 0.11 6.4

12 660 0.040 0.704 0.11 6.6
Moyenne [I/s/m?] [I/min/m?]

8a12 1.1E-01 6.7
Courbe d'infiltration
0.20
C

E
=}
©
L)
©
: \
]
=}
[
: \

0.00

¢ % % % 2
Temps (secondes)
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