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1. Introduction 

1.1 Contexte général 

Dans le cadre de la réhabilitation du tunnel des Avants, et à la demande de la société GOLDENPASS, 
le bureau BG Ingénieurs Conseils SA a été mandaté pour reconnaître les caractéristiques 
géotechniques du sous-sol. 

Le village des Avants est situé au-dessus de Montreux (8 km), dans le canton de Vaud en Suisse. 
L'accès est possible soit par une petite route sinueuse soit par le chemin de fer de montagne du MOB 
(Montreux-Oberland Bernois) à partir de Montreux ou de Gstaad.  

80 m juste après la gare (en direction de Château-d'Oex), le chemin de fer s'engouffre dans un étroit 
tunnel en courbe sur 24 m, pour un rayon de 49 m, et en alignement sur 129 m. Il s'inscrit en rampe 
constante de 6,6 %. 

Le revêtement de la voûte et des piédroits de cet ouvrage, est constitué de moellons en pierre naturelle. 

Les conditions d'exploitation et de sécurité offertes par cet ouvrage sont peu satisfaisantes, tant vis à 
vis du gabarit dégagé, de l'état du revêtement, des conditions de maintenance hivernale de la ligne 
(formation de glace en voûte) que pour la problématique d'évacuation des voyageurs en cas d'arrêt d'un 
train dans le tunnel. En ce qui concerne le gabarit, le MOB déplore occasionnellement des "touchettes" 
de rétroviseurs des locomotives, ceci quand bien même une petite engravure longitudinale a été réalisée 
par le passé sur un parement à hauteur des rétroviseurs (rabotage de moellons à l'extérieur de la 
courbe). 

La rénovation du tunnel des Avants vise sa mise aux normes en matière de sécurité pour les voyageurs 
et pour le personnel d'entretien, ainsi qu'en matière de gabarit. 

Elle vise également de meilleures conditions d'exploitation, notamment en période hivernale. 

Elle ne vise cependant pas une augmentation de la vitesse commerciale de la ligne, eu égard à la 
proximité de la gare des Avants et aux forts impacts sur le bâti qu'aurait entrainé une augmentation 
significative du rayon de la courbe en entrée de tunnel côté aval.  

 

Les Avants 
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Figure 1 : Vue générale du secteur d'étude, situation du tunnel des Avants 

1.2 Contexte géologique 

  
Figure 2 : Extrait de la carte géologique 

D'après la carte géologique de la Suisse à l'échelle 1:5 000, le projet se situe dans une zone géologique 
appartenant au quaternaire caractérisée par des moraines glaciaires (ici en vert) surmontées d'alluvions 
(zone hachurée) (voir figure 2 ci-dessus).  

Tunnel des Avants 
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2. Reconnaissances et travaux effectués 

2.1 Objectifs particuliers des reconnaissances 

Des forages de reconnaissance ont été réalisés en 2012 dans le but de définir le niveau des couches 
géologiques et caractériser les formations rencontrées. La profondeur des sondages a été déterminée 
de manière à connaître la qualité des terrains dans lesquelles seront fondées les futures parois du 
tunnel. 

Les forages ont permis de : 

§ déterminer l'épaisseur de la maçonnerie ; 

§ détecter d'éventuels vides ou type de remplissages derrière la maçonnerie ; 

§ connaître les caractéristiques des terrains autour du tunnel. 

Une seconde campagne de reconnaissances a été réalisée récemment (début 2016) dans le but de 
qualifier et de caractériser les matériaux constituant le ballast, l'infrastructure et le sol de fondation de 
la voie existante d'une part, et d'évaluer la quantité en polluants contenus dans ces matériaux d'autre 
part.  

2.2 Première phase 

La campagne de sondage a été réalisée par l'entreprise Implenia.  

Elle a consisté à réaliser 12 forages sur les parcelles 4719, 4720 et 4743 (voir figure 3) composé de : 

§ 4 sondages carottés verticaux de 18 m de longueur (en amont, au Nord du tunnel), dénommés SC2 
à SC5. Ces forages ont été réalisés du 6 décembre 2011 au 17 Janvier 2012 ; 

§ 8 sondages carottés horizontaux de 2,5 à 2,8 m de longueur (à l'intérieur de l'ouvrage) ; dénommés 
SCT1 à SCT8. Ces forages ont été réalisés dans les nuits du 24/25 janvier, 25/26 janvier, 26/27 
janvier et du 31 janvier et 1er février 2012, afin de ne pas interrompre la circulation des trains. 

La disposition des sondages à l'extérieur et à l'intérieur du tunnel est représentée ci-après : 
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Figure 3 : Implantation des sondages 

Les coupes lithologiques et photos des sondages sont présentées en annexe 1 et 2. 

Les PV de sondages sont présentés en annexe 3 et 4. 

2.3 Deuxième phase 

Trois fouilles dénommées F1 à F3 ont été réalisées sur le site la nuit du 7 au 8 janvier 2016, et dont 
l'implantation est représentée à la figure 4.  

 
Figure 4 : Situation des fouilles et essais réalisés 

Gare des Avants 



 

TUNNEL DES AVANTS - RAPPORT GÉOTECHNIQUE 5 

7006.01-RN012b/Bund 29 janvier 2016 

3. Méthode de réalisation des sondages et équipement 

3.1 Sondages en surface 

Les sondages en surface ont été réalisés verticalement, à l'aide d'une machine de forage type "Nenzi". 
Les méthodes de forages sont les suivantes : 

§ avancement normal à sec (terrain meuble) : par rotation au moyen d'un carottier simple de ∅ exté-
rieur variant de 180 à 116 mm (CS180 ou CS116). 

L'instrumentation posée dans les forages SC2 et SC5 est composée d'un tube inclinométrique perforé, 
jouant également un rôle de piézomètre selon les détails suivants : 

§ longueur totale de 18,0 m (SC5) et 18,4 m (SC2) ; 

§ massif filtrant sur toute la longueur, et bouchon d'argile en tête ; 

§ perforé de 4 à 18,4 m ; 

§ protection avec capot en fonte. 

Sondage Longueur totale du piézo-
mètre + inclinomètre 

Bouchon 
d'argile 

Couche drainante : 
graviers 3/8 

Longueur 
hors sol 

SC2 18.4 m de 0 à 3 m 3 à 18.4 m 0.0 m 

SC5 18.0 m de 0 à 2 m 2 à 18.0 m 0.0 m 
Tableau 1 : Synthèse de l'équipement des forages SC2 ET SC5 

3.2 Sondages en tunnel 

Les sondages ont été réalisés à l'aide d'une machine de forage type "Sig Monty". Les méthodes de 
forages sont les suivantes : 

§ dans la maçonnerie du tunnel, avancement normal à l'eau : par rotation au moyen d'un carottier 
diamant double de ∅ extérieur de 101 mm (CD101) ; 

§ avancement normal à sec (terrain meuble) : par rotation au moyen d'un carottier simple de ∅ exté-
rieur variant de 101 mm (CS101). 

Les forages ont été exécuté horizontalement (90°) à une distance de 1,5 m du sol. 

3.3 Reconnaissances entre les traverses 

Les trois fouilles de reconnaissance dénommées F1 à F3 ont été réalisées de nuit, au moyen d'une 
petite pelle mécanique rail-route. Dans chaque fouille, une excavation à la pelle mécanique a été 
effectuée jusqu'à une profondeur d'environ 1 m par rapport au PDR, au milieu des traverses.  

Des échantillons de ballast et d'un peu du terrain sous-jacent ont été prélevés dans les fouilles F1 et F3 
en vue d'effectuer des analyses chimiques OTD.  

Des essais de déformabilité des sols ont été réalisés à environ 1 m sous le plan de roulement à l'aide 
d'un déflectomètre à masse tombante légère. En effet c'est à cette profondeur que se situe l'emprise du 
renouvellement de l'infrastructure, comme on peut le voir sur la figure 4.  
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Figure 5 : Détails type de la nouvelle infrastrcuture 

Une fois les sondages terminés, les matériaux ont été remis en place. Une équipe du MOB s'est chargée 
de compacter le ballast à l'aide d'une bourreuse à ballast le lendemain matin.  

4. Interprétation des reconnaissances 

4.1 Stratigraphie 

4.1.1 Sondages en surface 

L'analyse des sols rencontrés en sondage a permis d'identifier et de caractériser les deux formations 
principales suivantes : 

§ les sols de couverture : terre végétale ; 

§ les galets et graviers argilo-limoneux (alluvions). 

La synthèse des travaux de reconnaissances est donnée dans le tableau suivant : 

Sondage 
N° 

Inclinaison 
du forage 

Profondeur du 
forage [m] 

Profondeur des couches [m] 

Terre végétale (TV) Alluvions gravelo 
argilo - limoneux 

SC2 

Ve
rti

ca
le

 18.0 0 – 0.2 0.2 –  > 18.0 

SC3 18.0 0 – 0.4 0.4 –  > 18.0 

SC4 18.0 0 – 0.4 0.4 –  > 18.0 

SC5 18.0 0 – 0.2 0.2 –  > 18.0 
Tableau 2 : Synthèse stratigraphique des reconnaissances effectuées en surface 
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4.1.2 Sondages en tunnel 

L'analyse des sols rencontrés en sondage a permis d'identifier et de caractériser les deux formations 
principales suivantes : 

§ l'épaisseur de la maçonnerie de l'ouvrage ; 

§ les galets et graviers anguleux argilo-limoneux (alluvions). 

La synthèse des travaux de reconnaissances est donnée dans le tableau suivant : 

Si
tu

at
io

n 

Sondage 
N° 

Inclinaison 
du forage 

Profondeur du 
forage [m] 

Profondeur des couches [m] 

Maçonnerie Alluvions gravelo 
argilo-limoneuse 

C
ôt

é 
am

on
t SCT1 

H
or

iz
on

ta
le

 

2.5 0 – 0.4 0.4 –  > 2.5 

SCT3 2.6 0 – 0.7 0.7 –  > 2.6 

SCT4 2.7 0 – 0.3 0.3 –  > 2.7 

SCT7 2.7 0 – 0.7 0.7 –  > 2.7 

C
ôt

é 
pa

rk
in

g SCT2 2.5 0 – 1.2 1.2 –  > 2.5 

SCT5 2.5 0 – 0.5 0.5 –  > 2.5 

SCT6 2.5 0 – 0.8 0.8 –  > 2.5 

SCT8 2.8 0 – 0.6 0.6 –  > 2.8 
Tableau 3 : Synthèse stratigraphique des reconnaissances effectuées dans l'ouvrage 

Les sondages réalisés montrent que l'épaisseur de la maçonnerie est comprise entre 30 et 70 cm côté 
montagne, et 50 à 120 cm côté lac. 

La nature du sol au-delà de la maçonnerie est la même que celle rencontrée dans les sondages en 
surface, soit une grave argilo-limoneuse. Les sondages n'ont pas relevé de zone de vide entre la ma-
çonnerie et le terrain naturel. 

A noter que les sondages réalisés n'ont pas permis de mettre en évidence un remplissage de blocs 
derrière la maçonnerie. 
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4.2 Reconnaissances entre les traverses 

4.2.1 Sondage F1 – km 10.959 

  
Figure 6 : Sondage F1 – détails 

Profondeur 
depuis le dessus 
de la traverse (m) 

Lithologie 

0 0,20 Ballast propre avec faible pollution aux fines, criblage 
possible 

0,20 0,35 
Ballast pollué avec pollution importante aux fines (sable fin 
limoneux), nombreux points de compression observés sur 
le ballast, criblage envisageable avec un rendement faible 

0,35 0,80 
Alluvions graveleuses à matrice limoneuse, graviers avec 
un Ø moyen de 3 cm, présence de quelques blocs jusqu'à 
10 cm de Ø 

A noter :  

§ présence d'un géotextile de séparation (type bidim) à 34 cm depuis le dessus de la traverse ; 

§ légèrement humide en fond de fouille ; 

§ mesure Evd à 0,80 m de profondeur depuis le dessus de la traverse : 29 MPa (équivalent ME : 
34 MPa) ; 

§ prélèvement d'échantillon de ballast et d'un peu du terrain sous-jacent pour analyses OTD.  
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4.2.2 Sondage F2 – km 11.026 

  
Figure 7 : Sondage F2 – détails 

Profondeur 
depuis le dessus 
de la traverse (m) 

Lithologie 

0 0,44 

Ballast propre de manière générale, très peu de pollution 
aux fines, quelques produits d'abrasion surtout au droit des 
rails, nombreux points de compression observés sur le 
ballast, criblage possible 

0,44 0,80 

Alluvions graveleuses à matrice limoneuse, graviers 
moyens de Ø de 3 cm, présence de gros blocs de Ø 
jusqu'à 20 cm en profondeur, probablement issu des 
matériaux de déblais lors de l'excavation du tunnel 

A noter :  

§ mesure Evd à 0,80 m de profondeur depuis le dessus de la traverse : 43 MPa (équivalent ME : 
54 MPa). 
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4.2.3 Sondage F3 – km 11.086 

  
Figure 8 : Sondage F3 – détails 

Profondeur 
depuis le dessus 
de la traverse (m) 

Lithologie 

0 0,25 
Ballast propre de manière générale, très peu de pollution 
aux fines, quelques produits d'abrasion surtout au droit des 
rails, criblage possible 

0,25 0,43 
Ballast pollué par des fines issues de l'abrasion du ballast, 
nombreux points de compression observés sur le ballast, 
criblage possible avec faible rendement 

0,43 0,76 

Alluvions graveleuses à matrice limoneuse, graviers 
moyens de Ø de 3 cm, présence de gros blocs de Ø 
jusqu'à 25 cm en profondeur, probablement issu des 
matériaux de déblais lors de l'excavation du tunnel 

A noter :  

§ mesure Evd à 0,76 m de profondeur depuis le dessus de la traverse : 65 MPa (équivalent ME : 
91 MPa) ; 

§ le résultat de l'essai Evd est certainement biaisé par la présence de gros blocs ; 

§ lors de la creuse, le rocher (bloc erratique, gros blocs de remblai, autre ?) a été mis à jour sur la 
moitié amont de la fouille dès une profondeur de 40 cm environ. De gros blocs ont également été 
mis à jour dans l'autre moitié de la fouille ; 

§ prélèvement d'échantillon de ballast et d'un peu du terrain sous-jacent pour analyses OTD. 
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5. Essais réalisés dans les sondages 

Les essais suivants ont été réalisés uniquement dans les 4 sondages en surface : 

§ des essais pénétrométriques ont été effectués tous les deux mètres dans chacun des sondages.  

Ces essais ont permis de connaître la compacité des sols rencontrés : 

§ des essais pressiométriques ont été exécutés sur les sondages SC2 et SC5. 

Ces essais ont permis d'établir une classification des sols, de connaître la compacité, et de trouver la 
pression limite de chargement du sol.  

Les procès-verbaux de ces sondages sont présentés en annexe 5 et 6. 

5.1 Essais au pénétromètre dynamique 

L'essai au pénétromètre dynamique consiste à enfoncer dans le sol par battage, un train de tiges de 
faible diamètre muni à son extrémité d’une pointe ; il est mesuré ensuite le nombre de coups N 
nécessaires pour obtenir un enfoncement donné. 

Cette technique de mesure est un moyen d’apprécier de façon qualitative la résistance des terrains 
traversés, et de prévoir la réaction du sol à l’enfoncement de pieux. Il permet également de déterminer 
l’épaisseur et la profondeur des différentes couches de sol. 

Sondage N° Type de sol Valeur de SPT 

SC2 Alluvions gravelo -limoneux 

0 à 5 m : NSPT = 22 

5 à 10 : NSPT = 56 

>10 m : NSPT = Refus 

SC3 Alluvions gravelo -limoneux 

0 à 5 m : NSPT = 46 

5 à 10 : NSPT = Refus 

> 10 m : NSPT = 70 

SC4 Alluvions gravelo -limoneux 

0 à 6 m : : NSPT = 25 

6 à 10 m : NSPT = 66 

>10 m : NSPT = Refus 

SC5 Alluvions gravelo -limoneux 

0 à 5 m : NSPT = 50 

5 à 10 : NSPT = Refus 

> 10 m : NSPT = 70 
Tableau 4 : Synthèse des essais SPT 

Ces essais démontrent que le sol en surface est de compacité moyenne.  

Au-delà de 5 m, le sol devient très compact (NSPT>50). 
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Les nombreux refus et NSPT>50 sont dû à la présence importante de graviers et galets dans le 
terrain. 

5.2 Essai Pressiométrique 

L'essai pressiométrique est un essai de chargement rapide du sol en place obtenu par expansion d'une 
cellule cylindrique. Cet essai permet d'obtenir des informations précises sur la nature et la qualité des 
sols. 

Son-
dage 

Profondeur des es-
sais pressiomé-
triques 

Pression de fluage 
(Pf) (MPa) 

Pression limite (Pl) 
(MPa) 

Module Em 
(MPa) 

SC2 

5 m 0,46 1,13 6,74 

8.3 m >1,23 >1,30 19,74 

13.2 m Essai avorté – Sonde éclatée 

16 m 1,57 >1,61 33,79 

SC5 
5.5 m 0,49 >0,51 6,48 

11.5 m >0,62 >0,62 5,85 
Tableau 5 : Synthèse des essais pressiométriques 

5.3 Essai In situ sur les carottes de sol 

Des essais au scissomètre et au pénétromètre de poche n'ont pas pu être réalisés suite à la quantité 
importante de galets présents dans les carottes de sol. 

5.4 Paramètres géotechniques 

Les paramètres géotechniques proposés sont tirés des valeurs mesurées par les essais In situ et de 
l'expérience. Ils sont détaillés dans le tableau suivant : 

Géologie Poids volumique 
[kN/m3] C (kPa) φ Portance du 

sol 

Grave argilo-
limoneuse 20 0 - 5 30 - 33 S3 – S4 

Tableau 6 : Paramètres proposés pour les terrains reconnus lors des sondages 

Ces sols alluvionnaires montrent une portance bonne à très bonne caractérisée par des terrains de 
résistance moyenne à dure. Cette bonne compacité du sol est due à la présence importante de galets 
et graviers.  

Cependant la cohésion de ces sols est très faible car la quantité de limon argileux jouant le rôle de liant 
n'est pas assez importante. 
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6. Analyse des sols, déformabilité et classes de portance 

6.1 Essai in situ 

6.1.1 Essai de déformabilité 

La déformabilité d'un terrain en place est mesuré par un essai de plaque dynamique légère, à l'aide 
d'un déflectomètre à masse tombante légère. Cet appareil permet de mesurer le module de déformation 
dynamique Evd qui peut être corrélé au module de compression ME1 (voir tableau 7). Le ME estimé à 
environ 1 m de profondeur par rapport au PDR varie entre 29 et 65 le long du parcours (voir tableau 8).  

Sondage Profondeur de la mesure (m de-
puis le dessus de la traverse) 

Déformabilité 
ME1 [MN/m2] 

Classe de por-
tance du sol 

F1 0,80 34 S3 

F2 0,80 54 S3 

F3 0,76 91 S4 

Tableau 7 : Synthèse des résultats de déformabilité du terrain naturel 

 
Tableau 8 : extrait de la norme SN 640 324, relatif aux valeurs limites de différentes méthodes d'investigation 

pour déterminer la classe de portance des sols 

6.2 Résultats des essais en laboratoire 

6.2.1 Analyse chimique 

Afin d'évaluer le taux des polluants chimiques dans le ballast et d'un peu du terrain sous-jacent, des 
prélèvements d'échantillons ont été effectués selon la "directive sur les délais de voie" au droit des 
fouilles 1 et 3. Les résultats détaillés des analyses sont présentés en annexe 7. Les essais sont réalisés 
selon l'OLED (Ordonnance sur la limitation et l'élimination des déchets) et permettent de connaître la 
teneur en matériaux pollués et en hydrocarbures notamment.  
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Les analyses effectuées sur le ballast et le terrain sous-jacent prélevé dans la fouille 1 montrent que la 
valeur des HAP (hydrocarbures aromatiques polycycliques) est supérieur aux limites type A prescrites 
dans l'OLED (valeurs U et T selon la directives sur les matériaux d'excavation). La valeur des Index-HC 
(hydrocarbures) est quant à elle comprises entre les valeurs type A (U et T). Le ballast est ainsi 
considéré comme matériau pollué, dû à sa teneur en HAP, et sa réutilisation n'est pas possible au sens 
de l'OLED.  

Les analyses effectuées sur le ballast et le terrain sous-jacent prélevé dans la fouille 3 montrent une 
valeur des HAP (hydrocarbures aromatiques polycycliques) comprise entre les limites type A prescrites 
dans l'OLED (U et T). Le ballast est ainsi considéré comme matériau toléré au niveau de la pollution 
chimique et sa réutilisation ou valorisation sera possible sous certaines conditions.  

Au vu des éléments qui précèdent, une délimitation précise dans l'espace entre les matériaux pollués 
et les matériaux tolérés n'est pas possible. Toutefois la fouille 1 est réalisée dans le virage du tunnel qui 
est de surcroît la zone de freinage du train. Ces 2 raisons sont favorables à une augmentation des 
teneurs en polluants. La limitation de la zone polluée à cette zone de freinage et de virage est probable.  

En ce qui concerne la qualité mécanique du ballast, les observations sur le terrain ont relevé un ballast 
présentant dans sa majorité de nombreux points de compression, une partie majoritairement polluée 
par les produits de l'abrasion du ballast. Au vu de ces éléments, et pour assurer une durée de vie 
suffisante de la superstructure, l'évacuation du ballast est préconisée.  

6.3 Analyse des résultats 

Selon les DE-OCF, la déformabilité minimale requise, définie par le module élastique ME1, sur la 
plateforme pour les infrastructures du groupe de charges des voies NC2 est de ME1 = 15 MPa (voir 
tableau 9). La déformabilité du sol d'assise mesurée ici est supérieure à 15 MPa au droit des sondages 
selon le tableau 1 de la norme SN 640 324.  

La déformabilité de la plateforme est ainsi suffisante et respecte les exigences des DE-OCF. La future 
plateforme aura une portance suffisante et ne nécessitera pas une amélioration du terrain en place.  

 
Tableau 9 : déformabilité admise pour les différents groupes de voies, tiré des DE-OCF (art. 25) 
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7. Conditions hydrogéologiques 

Aucune venue d'eau significative n'a été relevée lors de la réalisation des sondages depuis le début du 
mois de décembre.  

Les relevés piézomètre du 02 février 2012 ont indiqué :  

§ une absence d'eau dans le forage SC2 ; 

§ une hauteur d'eau de 10 cm dans le fond du piézomètre, dans le sondage SC5. 
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8. Synthèse 

La campagne de reconnaissance géotechnique a permis d'atteindre les objectifs de l'étude à savoir la 
classification des sols dans l'emprise du futur projet, l'épaisseur de la maçonnerie, ainsi que la 
caractérisation du terrain derrière celle-ci. 

L'ensemble des forages carottés réalisés sur le site ont rencontré le même type de terrain, soit un sol 
homogène, compact et de bonne qualité. Ce sol est caractérisé par un terrain meuble de galets et 
graviers, contenus dans une matrice argilo-limoneuse. 

Aucun vide n'a été détecté derrière la paroi du tunnel. 

Les sondages effectués à l'intérieur de l'ouvrage ont montré que l'épaisseur de la maçonnerie du tunnel 
côté montagne est comprise entre 30 et 70 cm, et entre 50 et 120 cm côté lac. 

Aucun bloc significatif n'a été détecté dans les sondages. Cependant ceci ne nous permet pas de 
confirmer l'absence totale de blocs dans l'emprise du projet, il faut donc rester prudent à ce sujet. 

Aucune venue d'eau n'a été observée dans les sondages. 

Les essais de déformabilité effectués sous la voie sur le tronçon du tunnel des Avants ont mis en 
évidence des sols d'assise ayant une portance élevée (S3) à très élevée (S4) et donc un module de 
déformation ME1 de la plate-forme supérieur à 15 MN/m2. Le renouvellement de l'infrastructure et de la 
superstructure peut se réaliser sans recours à des mesures d'amélioration de la portance de la future 
plate-forme.  

Les résultats des analyses chimiques effectuées sur les échantillons de ballast et de terrain sous-jacent 
ont montré que la majorité des éléments testés ne dépassent pas les normes. Néanmoins pour la fouille 
1 située dans le virage (voir figure 4), la teneur en HAP considère les matériaux comme pollués, 
impliquant la nécessité de les éliminer ou de les traiter par les filières adéquates. En ce qui concerne la 
fouille 3, le taux de HAP considère les matériaux comme tolérés, laissant la possibilité de leur 
valorisation sous conditions.  

L'élimination ou le traitement des matériaux pollués ainsi que la valorisation sous restriction des 
matériaux tolérés doivent être pris en considération pour la suite du projet.  

***** 

Les considérations qui précèdent sont basées sur l'interprétation de sondages ponctuels. L'interpolation 
des résultats entre sondages devra être confirmée lors des travaux afin de prendre les éventuelles 
mesures d'adaptation nécessaires.  
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RÉSULTATS DES ANALYSES OTD 

 

 

 



• 1-m-p Certificat 

Certificate na 

Projet na 

Objet 

Prelevement 

Reception 

Remarques 

16-02-0156 

02-06-00343-12 

Commande: no 1147/2016 

MOB- Tunnel des Avants 

07.01.2016 

12.01.2016 

Prel. par BG lng. Gonseilies SA 

lreneur totale 

Infralab SA 

Route du Vieux-College 48 

CH-1077 Servion 

Valeurs par matiere seche 

Methades appliquees: Methades d'analyse de I'OLEF 

Parametres + OLED# OLED# Ballast Fouille 1 Ballast Fouille 3 

valeurs lim. valeurs (16-00001) (16-00002) 

type B typeA 16-00185 16-00186 

Matiere seche % --- 98.1 98.4 

COT (carbon organique) g/kg 20 2.7 1.7 

Solubilite g/kg 5 --- ---
Antimeine mg/kg 30 3/15 <2 <2 

Arsenic mg/kg 30 15/15 <2 <2 

Plomb mg/kg 500 50/250 <5 <5 

Cadmium mg/kg 10 1/5 0.6 < 0.5 

Chrome total mg/kg 500 50/250 13 13 

Cuivre mg/kg 500 40/250 13 17 

Nickel mg/kg 500 50/250 8 <2 

Mercure mg/kg 2 0.5/1 < 0.1 < 0.1 

Zinc mg/kg 1000 150/500 31 22 

HAP somme (EPA 610)*• mg/kg 25 3/12.5 17.1 10.2 

Benzo[a ]py rene•• mg/kg 3 0.3/1.5 <0.05 <0.05 

Index-HG (CwC4o) mg/kg 500 50/250 94 26 

# Valeurs limites (type B) et valeurs utilisations (type A); selon OLED 

Legende 

Oberbuchsiten, 

IMP Bautest AG 
Institut für Materialprüfung 

Depassement de valeur Iimite 

< Resultatsous Ia Iimite de determination 

Analyse non effectuee 

* Analyse non accredite 

+ Analyse par laboratoire tiere accredite 

18.01.2016 
Les r8sultats d'analyse se rapportent exclusivement aux 8chantillons examin9s. 

Les conditions commerciales gEmerales sont applicables. 

Hauptstrasse 591 
CH-4625 Oberbuchsilen 

Telefon 062 389 98 99 
Fax 062 389 98 90 

info@impbautest.ch 
www.impbautest.ch 

fDr. Fabrizio Gorla 
Bereichsleiter Analytik 

ss Testing: STS 0016 


