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1 INTRODUCTION

Mandant :

Mandat :

Objet :

Situation:

Bases de |'étude:

Remarque:

Généralités:

Suite a notre offre du 11.09.2020, ABA-GEOL SA a été mandatée par M. Bertholet de
I'entreprise Steiner AG par courrier du 24.09.2020.

Réalisation d'une étude géotechnique préliminaire ayant pour objet de préciser la
géologie, la géotechnique, ainsi que I'hydrogéologie locale.

Projets de construction non connus, situés sur 3 emplacements distincts.

Commune de Mont-Vully, secteur Sugiez, Pénitencier de Bellechasse, parcelle 1425;
coordonnées moyennes 2'577'032 / 1'202'694.

Relevés de 6 sondages a la tariére mécanique et 6 essais au pénétrometre dynamique
lourd réalisés par nos soins, ainsi que sur nos connaissances a ce jour de la région.

Les projets ne nous ayant pas été communiqués, aucun plan n’a été mis a notre
disposition dans le cadre de cette étude.

Le présent rapport géotechnique préliminaire résume I'étude accomplie et les mesures
proposées. Toutes les recommandations constructives restent a confirmer en regard
du projet définitif et lors de l'ouverture effective de la fouille.

Le site étudié :

- figure en danger faible et moyen de crues (v. annexe 3);

- est situé en zone Z1b de risque sismique;

- n’est pas répertorié comme site pollué;

- figure en secteur UB de protection des eaux (v. annexe 3);

- est répertorié en zone de SGV (sondes géothermiques verticales) avec demande
préalable obligatoire au SEn;

- est situé dans une zone ou la probabilité de dépassement de la valeur de référence
en radon de 300 Bg/m3 dans les batiments est de 4 % avec un indice de confiance
moyen;

- est répertorié en sol de fondation de type F1 (structures sensibles et dépots
organiques (p.ex. : tourbes, craie lacustre) d’'une épaisseur supérieure a 10 m) (v.
annexe 3).
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2 TRAVAUX EXECUTES

Les travaux réalisés par nos soins pour ce projet et synthétisés dans le présent rapport sont :

e Six sondages a la tariere mécanique;

e Six essais au pénétromeétre dynamique lourd;

o Etude de la géologie et de I'hydrogéologie locale;

¢ Propositions de solutions pour le terrassement, les fondations et la gestion des eaux souterraines
et pluviales.

3 SONDAGES ET ESSAIS

3.1 Sondages a la tariére

Six sondages a la tariere mécanique (T1 a T6) ont été réalisés le 06.10.2020 jusqu'a arrét volontaire a
10 m de profondeur par rapport au niveau du terrain actuel.

Au droit du site des investigations, et par rapport au niveau du terrain actuel, les sondages ont mis au jour
des terrains relativement homogénes sur les 3 zones étudiées et pouvant étre résumés comme suit : de la
terre végétale ou des remblais d’environ 0.5 m d’épaisseur mis en place sur des dépdts palustres a
dominance sablo-limono-argileuse avec des passées tourbeuses de maximum 1 m d’épaisseur vers 2 m
de profondeur.

Lors des sondages, le 06.10.2020, les matériaux mis au jour étaient peu humides a humides jusqu’a
environ 3 m de profondeur, puis trés humides a saturés au-dela.

Ce méme jour, le niveau d'eau par rapport au terrain actuel a été mesuré a entre 1.28 et 2.33 m aprés
quelques heures.

Les terrains rencontrés peuvent étre synthétisés comme suit (les détails des relevés et leur situation sont
donnés dans les annexes et des profils géotechniques synthétiques dans les annexes 4.1 4 4.3).
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Epaisseur

Profondeur P Description et nature géologique

couche
Entre 0.0 m env. 05m Terre végétale ou remblais : sable trés fin avec limon, traces de
etenv.0.5m o terre cuite (sondage T4)
Entre 0.5 m - - o

env.1m | Dépots palustres : sable fin limoneux, gris a noir.
etenv.1.5m

Entreenv.1.5m — . .
env.1m | Tourbe noire bien décomposée.

etenv.2.5m
Entre 2.5 m env. 55 m Dépdts palustres : argile ou sable fin, plus ou moins limoneux,
etenv.8m o gris & noir.
Entre env. 8 m
et au-dela de 10 >2m Dépdts palustres : sable moyen a grossier, gris.

m

3.2 Essais au pénétrométre

Six essais au pénétrométre dynamique lourd (P1 a P6) ont été exécutés ce méme jour, a proximité
immédiate des sondages (T1 a T6 respectivement). Cet essai permet de déterminer la compacité ou la
consistance des couches traversées.

La machine de type SEDITECH utilisée a les caractéristiques suivantes :
e Poids du mouton : 0.5 kN
e Hauteur de chute du mouton: 0.5 m
e Surface de la pointe : 12.6 cm?

Les résultats de ces essais sont présentés sur les annexes 2.1 a 2.6 et sont synthétisés dans le tableau
ci-dessous. lls mettent en évidence les différents types de terrains relevés dans les sondages a la tariére
avec des terrains présentant chacun un comportement géomécanique différent.
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Profondeur [m]

Epaisseur N* Qualité géotechnique
P1aP4 P5 & P6
. . Mauvaise (matériaux laches a peu compacts
DeOaenv.4m env.4 m 145 , . .
et/ou de consistance trés molle & molle)

D'env.4 m Au-dela . . Moyenne (matériaux moyennement
. , env.3a>6m | 10220 _
aenv.7m | denv.4m compacts et/ou de consistance ferme)

Au-dela 530 Bonne (matériaux compacts et/ou de
denv.7m consistance trés ferme)

N *: nombre de coups pour un enfoncement de 20 cm

4 SYNTHESE

4.1 Caractéristiques géotechniques

En fonction des résultats de nos investigations, des données en notre possession et de nos connaissances
a ce jour, nous proposons un modele des caractéristiques géotechniques du terrain, comme indiqué ci-
aprés. Les profondeurs sont données a titre indicatif et représentées par les profils géotechniques
synthétiques des annexes 4.1 8 4.3.

Les valeurs des parametres géotechniques indiquées dans le tableau sont des valeurs caractéristiques Xk

au sens de la norme SIA 267.
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Prof.
Couche Description et caractéristiques géomécaniques
Zones 1 &2 Zone 3
0 Entre 0 et 0.5 m Terre végétale ou remblais
Sable tres fin limoneux, trés lache a peu compact.
Entre 0.5 et
1 1 <Nspr<5; 18<'yk<19 kN/m3: 28° < @’ < 30°;
env.1.5m

0 <ck<3kN/m? 4000 < Ex < 8'000 kN/m?2.

Tourbe noire décomposée, lache.

Entre env. 1.5 m
2 1<Nspr<9; 14 <y <18 KN/m3; 22° < @’ < 26°;
etenv.2.5m

0<ck<2kN/m?; 1'000 < Ex < 2'000 kKN/m2.

Argile limoneuse ou sable trés fin limoneux, tres lache a peu

compact et/ou de consistance trés molle a molle.
Entre env. 2.5 m

etenv.4m 1<Nspr<5; 18 <yk <19 kN/m?; 26° < @' < 28°;

2<Ck<5kN/m?; 4'000 < Ex < 8'000 kN/m2.

Argile limoneuse ou sable trés fin limoneux, de consistance

Entreenv.4m | Entre env. 4 m ferme et/ou moyennement compact.

etenv.7m etenv. 10 m 10 < Nspr < 20; 19 < yx < 20 kN/m3; 26° < @’ < 29°;
2<cx<5kN/m?; 20'000 < Ex < 30'000 kN/m2,

Sable moyen a grossier, gris, saturé, compact.

Au-dela
5 , - Nspr > 30 ; 20 <y, <21 kN/m3; 30° < @’ < 32°%;
denv.7m

0 <ck<2kN/m?; 35000 < Ex < 45'000 kN/m2.

4.2 Hydrogéologie

Les zones d’étude se situent en secteur UB de protection des eaux souterraines (annexe 3). Le secteur UB
n'est pas restrictif par rapport aux constructions, notamment en termes de profondeur de réalisation. A
noter que ces secteurs, gérés par le Canton, peuvent faire I'objet de modifications en tout temps.

Lors des sondages, le 06.10.2020, les matériaux mis au jour étaient peu humides a humides jusqu’a
environ 3 m de profondeur, puis trés humides a saturés au-dela.
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Commune de Mont-Vully, secteur Sugiez - Pénitencier de Bellechasse
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Le tableau ci-dessous résume les niveaux d’eau mesurés le 06.10.2020.
1K T2 T3 T4 T5 T6
, , 43211 432.02 | 43238 | 43218 | 43200 | 432.00
Altitude du Terrain actuel [msm]
+/-0.05 | +/-0.05 | +-0.05 | +/-0.05 | +-0.05 | +/-0.05
Niveau piézométrique [m] 1.28 1.9 1.66 2.33 1.79 2.4
, ,, L 43183 | 43012 | 430.72 | 429.85 | 430.21 429.6
Altitude piézométrique [msm]
+-0.05 | +/-0.05 | +/-0.05 | +-0.05 | +/-0.05 | +/-0.05

Ces niveaux d’eau sont susceptibles de remonter en périodes trés pluvieuses et/ou peuvent étre
soumis a des variations saisonniéres.

Un piézomeétre a été installé dans les sondages T1, T3 et T5 afin de pouvoir, si besoin, réaliser un suivi du
niveau d’eau.

Des venues d’eau ponctuelles ne sont néanmoins pas a exclure a toutes profondeurs.

Les altitudes du toit des nappes souterraines présentes dans la zone d’étude sont indiquées sur la carte
reproduite a la page suivante. En 'occurrence le niveau de la nappe indiqué est de 430 [msm] ce qui est
cohérent par rapport aux niveaux mesures.
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Figure 1: Carte hydrogéologique de la Suisse au 1:100'000
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4.3 Classe de sol de fondation

Le sous-sol de la parcelle est composé de dépodts palustres d’une épaisseur supérieure a 10 m. Ainsi, la
classe de sols de fondations de type F1 (structures sensibles et dépdts organiques (p.ex. : tourbes, craie
lacustre) d’une épaisseur supérieure a 10 m) au sens de la norme SIA 261 — Tableau 24 peut étre
considérée pour le projet. Elle correspond a celle figurant sur le guichet cartographique cantonal.

5 RECOMMANDATIONS CONSTRUCTIVES

Les projets ne nous ayant pas été communiqués, nous n‘avons pas connaissance de leur nature ni de la
profondeur exacte des fouilles, du niveau des radiers, et des charges. Toutes les recommandations ci-
dessous sont donc données a titre indicatif et seront a préciser pour les projets définitifs.

De maniére générale, il conviendra de s'assurer avant le début des travaux, que les modifications et/ou
nouvelles constructions ne déstabilisent pas I'existant. Cas échéant les mesures appropriées devront étre
adoptées (reprise en sous-ceuvre, renforcement...).

5.1 Terrassement

Les projets ne nous ayant pas été communiqués, les profondeurs des terrassements ne sont pas connues.
Tous les terrains rencontrés dans les sondages peuvent étre excavés normalement a la pelle mécanique.

La carrossabilité du fond de fouille sera problématique en raison de la présence de tourbe bien
décomposée ainsi que dans les matériaux saturés. Des mesures seront donc a prévoir (ex : excavation en
reculant, pistes...) dés environ 1.5 m de profondeur.

En raison des faibles caractéristiques géomécaniques des matériaux rencontrés et de la présence d’'une
nappe a faible profondeur, les talus poseront rapidement des problémes de stabilités.

La pente des talus d'excavation que nous pouvons préconiser en premiére approximation, pour une
hauteur inférieure a 1.5 m, sera de 2V:3H. Cette inclinaison n’est valable que pour autant que les talus ne
soient pas le siége de grandes venues d'eau ou de pressions interstitielles, et que la géométrie, la proximité
de constructions et les conditions rencontrées lors de I'ouverture des fouilles le permettent, et en 'absence
de surcharge au sommet du talus. A noter qu’en cas de terrassement dans une pente, le terrain a 'amont
de celle-ci sera considéré comme une surcharge.

Le niveau d’eau a été relevé entre 1.3 et 2.4 m/TN lors des sondages et des matériaux saturés ont été
observés dés environ 3 m de profondeur par rapport au terrain naturel. Ainsi, la réalisation d’excavation
au-dela de ces profondeurs nécessitera vraisemblablement au minimum un systéme d’épuisement des
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eaux a l'intérieur des fouilles (par exemples a l'aide de tranchées drainantes ou de puisards). Suivant
I'ampleur de ces venues d’eau et la profondeur des excavations prévues, il sera également nécessaire de
réaliser un confortement en pied de talus ou de prévoir un blindage de fouille (palplanches).

Ainsi pour des fouilles supérieures a 1.5 m de profondeur, nous recommandons la réalisation d’une analyse
plus fine de la stabilité avant le début des terrassements. Elle devra tenir compte du caractére saturé des
matériaux et prendre en compte les mesures choisies pour rabattre la nappe et/ou pomper les eaux.

Au préalable, les risques liés au rabattement de la nappe seront évalués et validés. Rappelons a ce titre
que le rabattement de la nappe dans des terrains tourbeux provoque d’importants tassements, tant
en intensité qu'en étendue spatiale (rayon d’action du rabattement important).

Remarque complémentaire :

La zone 2 se situe a proximité immédiate d’un batiment existant. En cas de terrassement, compte tenu de
la nature des matériaux, il conviendra de ne pas stocker les déblais a proximité du batiment en raison de
leur influence sur la stabilité des fondations de ce dernier (risque de frottement négatif).

5.2 Réutilisation des matériaux de terrassement

Les sondages T2 et T4 ont mis au jour des matériaux de remblais contenant des débris de briques sur une
épaisseur d’environ 0.5 m.

Selon 'OLED (Ordonnance sur la limitation et I'élimination des déchets), si les matériaux excavés sont
composés d’au moins 99% en poids de roches meubles ou concassées et d'1% de déchets de chantier
minéraux (briques, béton, etc..), ils sont considérés comme matériaux d’excavation non pollués (selon
I'annexe 3, ch.1) et peuvent étre soit réutilisés sur place pour le comblement ou pour des modifications de
terrain autorisées, soit évacués en décharge de type A. Si la proportion de déchets de chantier minéraux
dépasse 1% du poids dans la masse excavée, un tri doit étre envisagé de telle maniére a limiter
I'évacuation en décharge de type B ou pour réduire leur teneur a un taux inférieur & 1%. Le mélange de
matériaux destiné a diminuer par dilution la proportion de déchets de chantier minéraux est interdit.

En théorie, la revalorisation des matériaux meubles d'excavation non pollués sur le site, pour le remblayage
notamment, est possible pour autant qu'ils aient été bien stockés, qu'ils ne contiennent pas de matiére
organique et que leur teneur en eau et leur fraction limoneuse le permettent. En pratique, sous la terre
végeétale se trouve des matériaux argileux limono-sableux ainsi que des matériaux organiques. Ainsi, la
qualité de ces matériaux ne permettra pas leur réutilisation.

De plus, les réglementations Fédérale et Cantonale imposent de prendre des mesures afin de protéger les
sols. Ces mesures sont décrites dans le guide fédéral « Construire en préservant les sols ».
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5.3 Fondations des futurs ouvrages

5.3.1 Capacités portantes

Pour des fondations superficielles, les ordres de grandeur de la capacité portante que nous pouvons
préconiser, selon nos relevés, nos connaissances et expériences a ce jour, pour une fondation carrée de
1 metre de c6té encastrée d’au moins 80 cm dans la couche concernée figurent dans le tableau ci-
apres.

Pour la vérification formelle des fondations selon les principes des normes SIA 260 a 267 et I'évaluation
des tassements, on se référera aux paramétres figurant dans le tableau du chapitre 4.1.

(1) Sable (2) Tourbe (3) Sable ou (4) Sable ou (5) Sable moyen
limoneux argile limoneux argile limoneux
Peu compact Léche Peu compact Moy. compact Compact

de consistance molle| e consistance ferme

qa* [kN/m?] 140 - 160 80-100 100 - 120 180 - 200 250 - 280
Qadm™ [KN/m?Z] 100 - 120 40 - 60 70-90 150 - 170 200 - 220
Tassement
15-25 > 30 15-20 5-10 5-10

estimé*** [mm]

* contrainte de dimensionnement calculée selon SIA 260 a 267.
** contrainte admissible calculée selon les anciennes procédures des facteurs de sécurité globaux.
*** tassement estimé pour Qadm.

Ces valeurs sont valables pour un fond de fouille sain traité dans les régles de I'Art. En particulier, les
mesures adéquates doivent étre mises en ceuvre pour éviter toute stagnation d’eau sur le fond de fouille.

Méme avec le respect de ces contraintes, une attention particuliere doit étre portée au niveau de la
structure de I'ouvrage vis-a-vis des tassements et surtout des tassements différentiels.

5.3.2 Systeme de fondation

La présence de matériaux de portance faible jusqu’a 4 m de profondeur rend problématique I'adoption d’'un
systéme de fondation superficielle appuyé directement sur le terrain existant. En effet, des tassements
globaux et différentiels risqueraient de se développer sous les fondations et de générer des désordres
dans la structure des ouvrages.

Ainsi le recours a des fondations profondes de type pieux sera nécessaire. lls devront étre fichés dans les
terrains de meilleure portance (au-dela de 8 m de profondeur) afin de limiter au maximum les tassements.
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Le pré-dimensionnement de ces pieux et leur disposition devra faire I'objet d'une étude spécifique, qui se
basera sur les charges réelles des futurs batiments.

Le tableau ci-dessous résume les parameétres proposés pour le prédimensionnement de pieux forés-tubés
et a refoulement. Ces valeurs restent a confirmer par I'exécution de pieu(x) d’essai(s).

Les valeurs proposées correspondent aux valeurs caractéristiques (xx) au sens des normes SIA (260 et
suivantes), s'appliquant aux vérifications de la sécurité structurale avec la prise en compte des facteurs
partiels na et yM,a (selon la SIA 267, chiffre 9.5.2.2).

Foré-tubé Refoulement
Frottement | Résistance en Frottement Résistance en
Profondeur ] _ ] _
- latéral pointe latéral pointe

Qsk [KN/m2] Qox [KN/m?] Qsk [KN/m2] Qox [KN/m?]
0ad4m 0-10 Négligeable 0-10 Négligeable
43a8m 20a40 400 - 800 30a50 1'000 a 1’500
A partir de 8 m 60 a 80 1'50022'000 | 100a120@ | 2'500 a 3’500

() Valeur basse pour les pieux a refoulement partiel. Valeur haute pour les pieux a refoulement total

Pour limiter les effets de groupe la distance minimale d’entraxe des pieux sera limitée, en premiére
approximation, a 3 diametres.

On reléve que les batiments récents du site sont fondés sur pieux. Ces travaux n’ont pas été suivis par
notre bureau et nous ne possédons pas les rapports des essais réalisés en cours de chantier sur les pieux.
S'ils ont été conservés, ils pourraient constituer une excellente base pour le dimensionnement des pieux
du projet.

Comme alternative pour préciser le prédimensionnement des pieux, on peut opter pour 'exécution d’essais
au pénétrométre statique CPTU. Cette technique permet de descendre jusqu’a environ 45 m de
profondeur. L’expérience montre que ce type d’essai permet de prédimensionner les pieux avec une
grande fiabilité.
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Batiment avec sous-sol

Dans le contexte géologiqgue mis en évidence et pour des charges peu élevées, des fondations
superficielles sous la forme de radier général, semelles isolées et/ou filantes pourraient étre envisagées.

Afin de limiter les effets d'éventuels tassements différentiels, on contrélera lors de I'exécution que les sols
d'appui sont de consistance homogéne. Cas échéant, si des terrains compressibles étaient rencontrés, un
remplacement de ces couches devra étre opéré.

Il conviendra de prendre en compte la décharge des terrains induite par la construction des parties
enterrées pour le calcul des tassements.

Autrement, pour des charges importantes ou pour limiter les tassements, le recours a des fondations
profondes est également possibles.

Dans le cas d’un batiment avec sous-sol fondé sur des fondations superficielles, il conviendra de
tenir compte de son impact sur I'ouvrage voisin et notamment sur les fondations existantes
(risques de tassement, de frottement négatif, etc) (zone 2).

De plus, le sous-sol sera situé sous le niveau de la nappe et devra étre construit de maniére étanche. En
conséquent, on veillera a prendre en compte la poussée d’Archiméde dans le dimensionnement de la
structure.

5.4 Gestion des eaux souterraines

Les projets ne nous ayant pas été communiqué, nous détaillons ci-aprés deux cas possibles.

Batiment sans sous-sol

Les fondations du futur batiment risquent d'étre en contact avec de I'eau (capillarité ou eau libre). Il y aura
lieu de mettre en place, pour la future construction, un masque drainant. Ce dernier pourra étre résolu par
la mise en place, en fond de fouille, de matériaux trés perméables (par exemple des boulets de diamétre
16-32 mm) sur une épaisseur d'une quinzaine a une vingtaine de centimetres.

Batiment avec sous-sol

Le sous-sol du futur batiment serait situé en partie sous le niveau d’eau mesuré, les radiers et/ou dalles
inférieures du futur ouvrage seront en contact permanent avec I'eau souterraine. Afin de dissiper et/ou
répartir les pressions d'eau, il y aura lieu de mettre en place, pour la future construction, un masque
drainant. Ce dernier pourra étre résolu par la mise en place, en fond de fouille et contre les murs extérieurs,
de matériaux trés perméables (par exemple des boulets de diamétre 16-32 mm) sur une épaisseur d'une
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quinzaine a une vingtaine de centimétres. Le raccordement de ces matériaux a un exutoire permettant le
controle de la nappe en cours de construction est recommande.

Les venues d'eau seront captées et amenées dans le systeme drainant de fagon systématique.

On prétera une attention particuliére a la confection de ce systéme afin, notamment, d'éviter tout risque de
colmatage di aux particules. Il sera réalisé selon les normes en vigueur.

5.5 Gestion des eaux pluviales

La Loi fédérale sur la protection des eaux (LEaux Art. 7 al. 2) indique que « les eaux non polluées doivent
étre évacuées par infiltration conformément aux réglements cantonaux. Si les conditions locales ne
permettent pas l'infiltration, ces eaux peuvent étre déversées dans les eaux superficielles ; dans la mesure
du possible, des mesures de rétention seront prises afin de régulariser les écoulements en cas de fort
débit. ».

Les lignes directrices générales du concept d'évacuation des eaux sur le territoire de la commune sont en
principe fixées dans le plan général d’évacuation des eaux communal (PGEE) qui définit, en fonction des
conditions locales, les secteurs ou l'infiltration n'est pas possible ou pas admise. Aussi, nous invitons le
Maitre d’ouvrage ou son représentant a consulter les directives communales en vigueur en matiere
d’évacuation des eaux pluviales.

Les sondages ont révélé la présence d’'une nappe d’eau souterraine ou d’un aquitard a faible profondeur
(<2 m) au droit des sondages ainsi que des terrains limoneux a trés faible perméabilité en surface. La
permeabilité estimée sur la base de la nature des terrains rencontrés et selon notre expérience se situe en
dessous 17106 m/s. Cette perméabilité est inférieure a celle de la terre végétale au travers de laquelle
devraient transiter les eaux d'infiltration. Pour ces deux raisons, l'infiltration des eaux pluviales ne pourra
se faire in situ. Selon les exigences communales formulées en termes de rétention, un concept de gestion
des eaux pluviales comprenant le calcul du volume de rétention nécessaire pourra étre réalisé a votre
demande, une fois le projet définitif connu.

5.6 Gestion des eaux en phase de chantier

On veillera a traiter les eaux de chantier, météoriques et de ruissellement conformément aux bases légales
LPE, LEaux, OEaux, OMoD, recommandations SIA/VSA 431 (évacuation et traitement des eaux de
chantier) VSS 509 431 en vigueur.
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5.7 Synthese des problématiques

Les projets ne nous ayant pas été communiqués, nous résumons dans le tableau ci-aprés, les différentes
problématiques rencontrées selon le type de béatiment envisageé.

Terrassement Fondation Eau
Batiment sans | ¢ Carrossabilité du fond | ¢  Pieux e Zone inondable
sous-sol de fouille

e Batiment hors eau

Batiment avec | ¢ Probléme deau a|e Fondations superficielles | ¢ Zone inondable

1 sous-sol ge.>rer (pompage et/ou o.u selon les charges, | | Batiment  sous

blindage) pieux niveau d’eau

e Carrossabilité du fond | e Si fondation superficielle, -
e Archiméde
de fouille attention a l'influence sur
batiment voisin

Blindage avec | ¢ Blindage e Fondations superficielles | ¢  Zone inondable
> -
2 2 sous-sols e Carrossabilité du fond ou: selon les  charges, e Bétiment sous

pieux

de fouille niveau d’eau

e Probleme deau al°® Si fondation superficielle, e Archiméde
, attention a l'influence sur
gérer

batiment voisin

5.8 Risque radon

Les niveaux de référence du radon mentionnés a I'Art. 155 et 156 de 'ORap (Ordonnance sur la
radioprotection) doivent étre respectés. En cas de dépassement de ces niveaux, des mesures de
protection doivent étre entreprises selon art. 166. Afin d’éviter un assainissement ultérieur couteus, il est
préférable de mettre en place des mesures simples pour prévenir le risque radon lors de la conception du
batiment.
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Selon les recommandations de 'OFSP, des mesures de protection contre le risque radon doivent étre
appliquées pour chaque nouveau batiment indépendamment du risque radon dans la Commune (Cf.
brochure : « Recommandations pour les batiments neufs », OFSP, 2017).

Des détails techniques sont présentés dans la brochure « Méthodes de prévention dans les nouvelles
constructions », OFSP, 2016.

6 CONCLUSION

Dans le cadre des projets sur la parcelle 1425 au Mont-Vully, secteur Sugiez, la présente étude
géotechnique préliminaire, basée sur 6 sondages a la tariere et 6 essais au pénétrometre lourd, ainsi que
sur nos connaissances a ce jour de la région a permis d'identifier et donner des caractéristiques des
terrains de fondation (§4.1).

Le projet tel que prévu nous semble compatible avec le site dans le contexte mis au jour, aussi bien du
point de vue géologique qu'hydrogéologique. Ceci sans conditions particuliéres hormis le respect de nos
recommandations concernant le terrassement et la stabilité des fouilles (§5.1), I'évacuation et la
réutilisation des matériaux d’excavation (§5.2), la pédologie (§5.3), les fondations (§5.4), ainsi que la
gestion des eaux souterraines (§5.5), de surface (§5.6) et de chantier (§5.7), et le risque radon (§5.9).

Remarque: Il est rappelé que les indications et conclusions fournies dans le présent rapport sont basées
sur notre expérience et nos connaissances a ce jour de la région, ainsi que sur l'interprétation que nous
sommes a méme de faire de nos sondages et de nos essais au pénétrométre dynamique lourd. Il s’agit de
renseignements, conclusions et recommandations applicables a I'emplacement des sondages ; les
conditions locales en-dehors de leur périmétre, ou en-dessous de la profondeur atteinte, restent a contréler
ultérieurement si nécessaire.

ABA-GEOL SA

V. Schouwey

4 f//?
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ANNEXE 2.1

GEOLOGIE

SONDAGE (tariere mécanique
et pénétromeétre dynamique)

HYDROGEOLDGIE
GEOTECHNIQUE

CLIENT . Steiner AG ENVIRONNEMENT

SONDAGE . T1P1 INFO@ABAGEOL.CH

ARECRERLSA COMMUNE © Mont-Vully, secteur Bellechasse TR
FRO6572 COORDONNEES ~© 5771007 /2026533 /432,11 [m.s.m]

Altitude relevée au GPS (préc. 5 cm)

o
Géologue  : Mélanie Yersin S | Pénétrométre lourd
o
s . — .
Dessiné par : MY £ | Poids dumouton [kg): 50
Olé . = N .
Controlé par . DP pr : Sonde Seditech Niv. aprés retr. tiges [m]:
w Date - 06.10.2020 @ |z k| Hauteurde chute[m]: 0.5
—_ — o . i Q . ,
E|E| g Entr. forage : ABA-GEOL SA w % E @ | Surface de la pointe [cm2]:12 25
S| E| g Diam. forage : 0,1 23t b
=] o ] w | o Y2 4 Début sondage
Z 1|3 h S2g @ o Prof. pén. [nb cps/20 cm] 9
L. [ [ = |« D |&E o
€ | 5| ¢ |DESCRIPTIONLITHOLOGIQUE | @ |€ 2 |3 =| Baffage | Rebattage \ PHOTO
[an < o O |lvn > | =2 o o o o o o
— o n — o (Yol
] f=1|
0 432 0,0 - 0,6 m Terre végétale (sable trés fin ; 2 2
- avec du limon et un peu de tourbe, cohésif), s Fl 2 2
i brun noir = 1
] B 2
1 1 0,6-0,8 mLimon avec sable tres fin, £ 3
i cohésif, brun foncé avec varves couleur £ 3
1 rouille, peu humide. jz 2
] Ll 2
0,8 - 1,3 m Sable trés fin avec peu de limon, [| x| 1
] peu cohésif, brun, peu humide. A 3
2+ L
- 430 3l 3
7 1,3- 1,4 m Sable trés fin, peu cohésif, gris, || | 5
b humide. & 4
i L
b 1,4 - 1,5 m Sable tres fin, limoneux, cohésif, jz g
34 —— ||| gris, peu humide. 3|
) o0 oo ;qé_ 7
B | 1,5 - 2,0 m Tourbe bien décomposée, noir, i 8
N - |l peu humide. vl 7
] L £ 6
4 7 || 2:0- 2.6 m Limon peu argileux avec peu de | 3 13
=428 |-".. 0 -".. || sable trés fin, cohésif, gris foncé, peu Ll 18
i - 7 || humide. £ 18
i L 17
| 2,6 - 3,0 m Argile avec peu de limon, j:—: . 16
i cohésif, gris, peu humide. (le pouce vl g 12
Eal s'enfonce facilement) Ll |8 1
iy o | E] 12
: 3,0 - 5,6 m Sable fin, gris, saturé. ¥ |2 12
L (8 16
7 5,6 - 6,8 m Argile avec du sable tres fin, i o 17
6-__ 426 gris, saturé. Ll 18
KA
| 3l 20
| £ 27
L 29
i . | 25
7 6,8 - 8,2 m Argile avec peu de sable trés fin, | k| 2%
4 ris, saturé. L
] ¢ u 30
] H 31
4 L 30
L 26
81 4 " 27
B © .+ .- .| 82-10,0 m Sable moyen avec du sable fin, i 31
i a o o gris, trés humide. Arrét volontaire. £ : 48
| o £ | |44
9 A 34
| H 33
| £ 32
] " 31
] H 35
10 L 32

HORS-SOL [m]: 1
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ANNEXE 2.2

SONDAGE (tariere mécanique
et pénétromeétre dynamique)

GEOLOGIE
HYDROGEOLDGIE
GEOTECHNIQUE

CLIENT . Steiner AG ENVIRONNEMENT
SONDAGE T2P2 INFU@AEIAEEDL.EH
ABA-GEGL SA www.ABAGEOL.CH
COMMUNE Mont-Vully, secteur Bellechasse
FRO6572 COORDONNEES 577061,4 /202669,1 /432,02 [m.s.m]
Altitude relevée au GPS (préc. 5 cm)
o
Géologue  : Mélanie Yersin S | Pénétrométre lourd
o
. . — .
Dessine par © MY < | Poids du mouton [kg]: 50
516 : = o .
Controlé par - DP by : Sonde Seditech Niv. aprés retr. tiges [m]:
Y Date - 06.10.2020 @ |z k| Hauteurde chute[m]: 0.5 ”
E|E| g Entr. forage : ABA-GEOL SA w % E & | Surface de la pointe [cm2]:12 ’
s | | & Diam. forage : 0,1 23 e b
= o] o w(Eo S 2 A Début sondage
81| 5 o S |2 @ |@ m| Prof. pén. [nb cps/20 cm] g
L [ o = |« D |&E o
S| 5| € |DESCRIPTIONLITHOLOGIQUE | @ | 2 |3 | Batfage [ Rebattage \ PHOTO
& b o OClo> @ Z2| g g gl 8 8 Fin sondage
| = _
0] 432 0,0 - 0,4 m Sable grossier avec des graviers x| E 6
- et pierres, beige, humide. =1 1
_ | 2
4 0,4 - 0,7 m Sable trés fin avec beaucoup de j:: 2
14 4\ limon, rares graviers arrondis, un peu £ 2
i cohésif, brun a beige avec varves couleur £ 3
rouille, peu humide. E2 3
i | )
i L
0,7 - 1,2 m Sable trés fin peu limoneux, £ 4
] rares graviers arrondis, un peu cohésif, A 4
2—_— 430 beige, peu humide. i 4
L 3
b 1,2 - 1,6 m Sable trés fin, peu limoneux, | 4
b peu cohésif, gris. A
_ | 3
L
3 1,6 - 2,0 m Tourbe bien décomposée, noir, || x| g
- peu humide. A
] L 7
B 2,0 - 2,4 m Argile peu limoneuse, gris-noir, || ¥]
i peu humide. £ ?1
L
4142 s
_ 8 2,4 - 2,8 m Limon avec argile et peu de jz 1
| 1|| sable trés fin, cohésif, gris, humide. £ 1
| L 15
| 2,8 - 3,6 m Limon avec de l'argile et peu de j:—: 2 15
5] 1|| sable trés fin, cohésif, gris, peu humide. Rk 10
I w |3 10
1 :||3,6 - 4,2 m Limon avec de l'argile et peu de jz e 2| 11
: { | sable trés fin, gris, humide. | 2" 10
- L o 22
7 - — - |\ 4,2-5,6 m Sable tres fin avec peu de limon, i 34
6-_— 426 T s, saturé. Ll %
—i . L 24
B 7| 5,6-6,8mSable tres fin avec beaucoup de | k] 30
E 1= limon et peu dargile, peu cohésif, gris, trés | 3;
P ) L 29
- humide. Ll
1 B= - 30
] — - — ")\ 6,8-7,0m Argile avec beaucoup de sable || 29
] = 3\ trés fin, gris, humide a saturé. t 33
| —— 000 o ;%:_ 34
i 7,0 - 7,6 m Sable trés fin avec beaucoup A 35
i dargile, peu cohésif, gris, trés humide & L 36
8 1T 424 saturé. i 35
i L 45
7,6 - 10,0 m Sable moyen, gris, trés A 42
: humide. Arrét volontaire i 38
9 i: 35
] & 34
4 £ 36
] % 37
| | 36
10 £ 34
HORS-SOL [m; 14.40.2020
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ANNEXE 2.3

SONDAGE (tariere mécanique
et pénétromeétre dynamique)

GEOLOGIE
HYDROGEOLDGIE
GEOTECHNIQUE

CLIENT . Steiner AG ENVIRONNEMENT
SONDAGE T3P3 INFD@AEIAEEDL.E}H
ABA-GEOL 5A WWW.ABAGEOL.CH
COMMUNE Mont-Vully, secteur Bellechasse
FRO6572 COORDONNEES 577141,2 1 202542,1 | 432,38 [m.s.m]
Altitude relevée au GPS (préc. 5 cm)
o
Géologue  : Mélanie Yersin S | Pénétrométre lourd
o
s . — .
Dessine par © MY £ | Poids dumouton [kg): 50
Olé . = © .
Controlé par - DP by E Sonde Seditech Niv. aprés retr. tiges [m]:
w Date + 06.10.2020 @ |z k| Hauteurde chute[m]: 0.5
— —_ o - } a .
E|E| g Entr. forage : ABA-GEOL SA w % E @ | Surface de la pointe [cm2]:12 2
I Diam. forage : 0,1 g
8 | w| & wlEo @2 . Début sond
5| 8 o & |Q o |5 m| Prof. pén.[nbcps/20 cm] ebut sondage
5| E| S & |32 | o[ Battage [ Rebattage
e ar < DESCRIPTION LITHOLOGIQUE o g 3 = g 9 PHOTO
& b o Olm> | 2| g g 8| g g Fin sondage
0 2777 00-04mTere végetale (sable tresfin | 4| 2| € 2
432 avec limon, radicelle), brun noir, peu -1 1
i -\ humide. L 2
& 2
7 KA
14 A 0,4 - 1,0 m Sable trés fin limoneux, rares £ 1
| —_— morceaux de bois, peu cohésif, brun foncé || L] 2
—— .21\ anoir, peu humide. L] 3
ET £
i T i 3
]| 1,0 - 1,2 m Sable trés fin limoneux, cohésif, || x| 2
] gris noir avec varves couleur rouille, peu A 2
27 humide. & 3
L 3
1430 BE===1\ 12- 1,6 m Sable trés fin limoneux, peu AL 4
b ===—1| cohésif, beige, peu humide. L
i ===——=|| EA 4
=== &
3 ====-\|l 1,6- 1,9 m Sable trés fin, peu limoneux, €| ‘;
- :::::\\ peu cohésif, gris, peu humide. A
| ———— A 5
: ==——=| | 1,9- 2,4 m Tourbe avec sable trés fin et i: 6
i ==—=——=1 | peu de limon, gris noir, peu humide. £ 7
4 = KA 9
i = 2,4 - 4,4 m Argile peu limoneuse, cohésif, jz 12
1+ 428 = gris, humide. ;19:_ 14
i E £ 14
i 44 -5,8m Sable trés fin, treés peu j:—: 8 13
5] limoneusx, gris, saturé. x| 3 12
L | 16
i ™| al 13
- x| |2
] «f (8 12
KA
- A :
6 5,8 - 6,2 m Argile avec peu de sable trés fin, |
- cohésif, gris, humide. j:—: 19
+ 426 i 24
4 - — -} 6,2-6,5m Argile avec tourbe AL 24
_ — -+ - =\ moyennement décomposée, peu de limon, t 21
74 cohésif, gris-brun, humide. 2| 21
| £ 21
i 6,5- 7,0 m Sable trés fin & fin avec L 27
beaucoup de limon, peu d'argile, trés jz 28
i humide a saturé. | 27
L 26
8 7,0 - 7,4 m Argile avec peu de sable fin, jz 34
7 cohésif, gris, trés humide. 2| 30
+ 424 5 s
b 7,4 - 10,0 m Sable moyen a grossier, gris, Ll 39
b trés humide a saturé. Arrét volontaire. i
o & 43
] & 42
| £ 48
] & 35
| & 32
10 L 36

HORS-SOL [m]: 1
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ANNEXE 2.4

GEOLOGIE

SONDAGE (tariere mécanique
et pénétromeétre dynamique)

HYDROGEOLDGIE
GEOTECHNIQUE

CLIENT . Steiner AG ENVIRONNEMENT

SONDAGE . T4P4 INFO@ABAGEOL.CH

ARESRERLSA COMMUNE © Mont-Vully, secteur Bellechasse TR
FRO6572 COORDONNEES ~© 5771574 /2025589 /432,18 [m.s.m]

Altitude relevée au GPS (préc. 5 cm)

o
Géologue  : Mélanie Yersin S | Pénétrométre lourd
o
s . — .
Dessiné par - MY & | Poids du mouton [kgl: 50
Al L . = & .
Controlé par - DP by E Sonde Seditech Niv. aprés retr. tiges [m]:
w | Date - 06.10.2020 @ |2 | Hauteurdechute[m]: 05
—_ —_ 3 . . (S] . !
E|E| g Entr. forage : ABA-GEOL SA w % E @ | Surface de la pointe [cm2]:12 25
s | | & Diam. forage : 0,1 23t b
=) w o w | o Y2 ; Début sondage
Z | g = & |Q o |5 m| Prof. pén.[nbcps/20 cm] g
22| & S Rebat
S | 7 € | DESCRIPTION LITHOLOGIQUE Q122 3 = attage ebattage PHOTO
x =z & O v > | = S g 3 g 8 g Fin sond
0L 432 0,0 -0,8 m Sable tres fin avec limon, traces = 2
- de terre cuite, brun noir, peu humide. o E g
- @
-~ m 2
14 =] 0,8- 1,4 m Sable trés fin avec beaucoup de | k| 1
-+ ~ . limon, cohésif, beige a gris, peu humide. t ;
T L
. 1,4 - 2,2 m Tourbe avec du sable trés fin et | k| 3
- du limon, cohésif, noir a gris, peu humide. j:—: 2
2+ L 3
+ 430 H 3
E 2,2 - 3,4 m Argile limoneuse avec peu de | 4
4 sable trés fin, cohésif, gris, peu humide. £ 3
_ | 5
L 5
3+ L
i | 5
i L 5
R 3,4 - 6,0 m Sable trés fin avec peu de limon, | | 6
i gris, saturé. L 8
4 A 11
. L 12
428 |: A
i ) £ 14
i j:: 15
] « | ;2
. L
57 o |§ 14
] Y3 12
i Ll | 14
L | 16
- £ @
6 £ o 18
- 426 2" 6,0-6,5m Sable trés fin avec de l'argile et i 19
4 7. | peude limon, peu cohésif, saturé, gris. X 19
i x| 18
4 6,5 - 6,8 m Argile avec tourbe peu i 23
7 décomposée (restes de matiéres 2l 25
i organiques), cohésif, gris-brun, humide. £ 29
i | 22
| 6,8 - 7,0 m Argile peu limoneuse, cohésif, j:: 21
i gris, humide. £ 21
8 ¥ 27
L 404 7,0 - 7,4 m Sable trés fin avec beaucoup j:: 30
] d'argile et du limon, gris, saturé. £ M
T &
. . . x 39
7 .0 .t .|| 7,4 - 7,7 m Argile peu limoneuse, cohésif, i 33
b © .+ .0 .| gris, humide. | 31
9+ Coe £ 31
T . . . | 7,7-10,0 m Sable moyen a grossier, gris, sli 31
] —_— sature. Arrét volontaire. x| 28
10 L 30
HORS-SOL [m]: Compilé le:  14.10.2020




ANNEXE 2.5

SONDAGE (tariere mécanique
et pénétromeétre dynamique)

GEOLOGIE
HYDROGEDOLOGIE
GEOTECHNIQUE

CLlENT StelnerAG ENVIRONNEMENT
SONDAGE T5P5 INFO@ABAGEOL.CH
ABA-GEDL SA www.ABAGEOL.CH
COMMUNE Mont-Vully, secteur Bellechasse
FR06572 COORDONNEES 576808,5 / 202664,9 /432 [m.s.m]
Altitude relevée au GPS (préc. 5 cm)
o
Géologue  : Mélanie Yersin S | Pénétrométre lourd
o
Iy . — .
Dessiné par : MY £ | Poids dumouton [kg): 50
Olé . = ~ .
Controlé par . DP pr E Sonde Seditech Niv. aprés retr. tiges [m]:
w Date - 06.10.2020 @ |z k| Hauteurde chute[m]: 0.5
—_ — o . . (=] . :
E|E| g Entr. forage : ABA-GEOL SA w § E @ | Surface de la pointe [cm2]:12 22
S| E| g Diam. forage : 0,1 E3 E b
=) L W w |2 o W2 ; -
Z| 8| 3 ¢ |C @ |F & | Prof.pén. [nbcps/20 cm]  |Débutsondage
L = o = |« D [&E O
€ | 5| ¢ |DESCRIPTIONLITHOLOGIQUE | @ |€ 2 |3 =| Baffage | Rebattage \ PHOTO
a < a OClw> | Z| 9 g glgs g 18 Fin sondage
] 3
0 821,774 0,0 - 0,8 m Terre végétale (sable trés fin /7 2 2
4 7 7 7 4 limoneux) noir-brun. /| > 3
i 7’77 /|Fle 3
i /77 Z 12 L plc 2
14 - — .| 08-1,4mSable trés fin avec beaucoup de | | T4 2
- ~ . limon, cohésif, beige a gris, peu humide. jz g
T "
- !\ 1,4 - 1,6 m Tourbe noire, peu humide. A 3
E L 3
i = 3l £
2 430 1,6 - 2,4 m Argile avec peu de limon, trés £ 2
i =====|| cohésif, gris, peu humide. EA 2
= Ll 3
7 — = KA 3
B I= -~ 4 2,4-29m Limon argileux avec peu de |
- — —= [ sable trés fin, cohésif, gris, peu humide. t 5
3 ' ) i 5
i 2,9-4,1 m Sable fin & moyen, peu & 5
| limoneux, gris, trés humide. e:l:_: 5 Photo
B — P 10
) H T 12
i l manquante
A 12
44428 3l 1
: 4,1-5,6 m Sable fin a moyen, gris, saturé. jz 12
i L 16
i H 15
4 L |8 15
57 m § 12
1 a2 12
i L |2 12
—— . . L |3 15
B 5,6 - 6,0 m Sable fin @ moyen avec du wl (e 15
-+ —1 limon, gris, trés humide a saturé. EA
6 ] 426 g Ll 17
i 6,0 - 7,0 m Sable trés fin & fin avec du & 17
i ] limon, gris, trés humide & saturé. & 25
i j:: 23
AR S < 52
E — .- - - 7,0-7,8m Sable tres fin avec beaucoup de jz
i - — | limon, gris, saturé. ¥ 25
4 T £ 19
] P £ 19
A 19
8 424 7,8-10,0 m Sable moyen avec peu de £
- sable grossier, gris, saturé. Arrét volontaire. | s 21
i A 18
KA
i i 20
4 £ 20
o & 19
| X 29
4 £ 28
g H 24
| | 23
10 | 422 S| 22
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ANNEXE 2.6

GEOLOGIE

SONDAGE (tariere mécanique
et pénétromeétre dynamique)

HYDROGEOLDGIE
GEOTECHNIQUE

CLIENT . Steiner AG ENVIRONNEMENT
SONDAGE . T6P6 INFD@AEIAEEDL.EH
ABA-GEOL 5A B WWW.ABAGEOL.CH
COMMUNE - Mont-Vully, secteur Bellechasse
FRO6572 COORDONNEES © 576828,2 /202651,6 /432 [m.s.m]
Altitude relevée au GPS (préc. 5 cm)
Géologue  : Mélanie Yersin Pénétromeétre lourd
Dessine par © MY Poids du mouton [kgl: 50
Olé . = .
Controlé par bP by " Sonde Seditech Niv. aprés retr. tiges [m]:
w Date + 06.10.2020 @ |z k| Hauteurde chute[m]: 0.5
— —_ o - } a . :
E|E| g Entr. forage : ABA-GEOL SA w % E @ | Surface de la pointe [cm2]:12 24
(%2} . .
S E| 3 Diam. forage : 0,1 EF E 5
a L o) w o W2 3 -
Z|18| 2 S 1O @ |@ & Prof. pén. [nb cps/20 cm] Début sondage
L = o = |« D [&E O
S| 5| € |DESCRIPTIONLITHOLOGIQUE | @ | 2 |3 | Batfage [ Rebattage \ PHOTO
& b o Olm> | 2| g g 8| g g Fin sondage
0 432 ; ; ; ; 0,0 - 0,4 m Terre végétale (sable trés fin, ; & E 3
s i i i 2
- y 1 trés limoneux, radicelles) brun-noir, peu -1
i e <\ humide. L 2
L 2
b &
14 0,4 - 1,0 m Sable trés fin, peu de limon, £ 1
i beige, peu humide. £ 2
L 2
i 1,0 - 1,2 m Argile avec peu de limon, trés j:: 2
cohésif, brun foncé, peu humide. £ 2
i *_ ;
2430 1,2 - 1,6 m Argile avec du limon et peu de j:: 3
7 sable trés fin, trés cohésif, gris, peu humide. ||| & 3
i Ll )
: &
. . L 3
b 1,6 - 1,8 m Tourbe décomposée, noir, peu ¥ 5
37 humide. £
- *_ 7
. . £ 6
E 1,8 - 3,0 m Argile avec peu de limon et peu i
- de sable trés fin, cohésif, gris, peu humide. ||| 1
| x| 13
4 428 3,0-4,0 m Sable fin & moyen avec & 15
i beaucoup de limon, gris, humide & saturé. ¥ 15
| x| 15
i 4,0 - 5,4 m Argile avec beaucoup de sable | 3| 17
| trés fin et du limon, gris, humide & saturé. j:—: 8 17
5 < |8 10
L |3 1
. Ylo| g
| 1 |2 15
B 5,4 - 6,2 m Sable fin & moyen, gris, saturé w18 12
i “-0, yen, gris, oy |8 13
6 426 - 14
| 17
1 . o E2 28
B 6,2 - 8,6 m Argile avec du sable trés fin et £
- du limon, cohésif, gris, humide & sature. ¥ gg
] L
7 | 24
| £ 24
] " 2
| & 27
| £ 25
L 25
8-+ 424 £
T 28
i &
i L 25
1 & 2
B Lo 8,6 - 10,0 m Sable moyen a grossier, gris, L 23
2° a° o A . £ 22
9t L. saturé. Arrét volontaire. Ll o1
] o &
| £ 21
] " 23
& 18
10 | 422 L 17
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