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1 INTRODUCTION

Mandant :

Mandat :

Objet :

Situation :

Bases de I'étude :

Remarque :

Généralités :

Suite & notre offre du 21.10.2024, ABA-GEOL SA a été mandatée par la Commune
d’Echandens par commande du 10.12.2024.

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

Projet de construction d'infrastructures sportives.

Commune de Denges, parcelle 123 ;
coordonnées moyennes 2'531'440 / 1'153'400.

Relevés de 4 sondages a la tariére mécanique, 8 essais au pénétrométre dynamique
lourd et 1 essai d'infiltration ainsi que sur nos connaissances a ce jour de la région.

L'étude a été menée sur la base des plans datés du 11.10.2024, établis par le bureau
JRM-Architecture Sar soit notamment :

e Plan de situation au 1/1000¢me ;

e Coupes des fagades du projet au 1/200éme,

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

Le site étudié :

- est répertoriée en zone de danger résiduel pour les inondations par les crues avec
une partie du coté Sud-Est de la parcelle (v. annexe 3) ;

- est situé en zone 1b de risque sismique ;

- n'est pas répertorié comme site poliue ;

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

- est répertorié en zone de SGV (sondes géothermiques verticales) limitées ;

- est situé dans une zone ol la probabilité de dépassement de la valeur de référence
en radon de 300 Bg/m? dans les batiments est de 5 % avec un indice de confiance
moyen ;

- est répertorié en sol de fondation de type MZS (site ayant fait 'objet d'une étude de
microzonage sismique spectral, spectre S12 de la région de Lausanne), voir annexe
5.
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2 TRAVAUX EXECUTES

Parcelle 123, Coord. may. : 2'531'440 / 1'153'400 - Mars 2025

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

Quatre sondages a la tariére mécanique ;

Huit essais au pénétrométre dynamique lourd ;

Un essai d'infiltration des eaux ;

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

Quatre sondages a la tariere mécanique (T1, T3, T4 et T6) ont été réalisés le 11.02.2025 au droit du projet
jusqu'a arrét volontaire entre 4.0 et 6.3 m de profondeur par rapport au niveau du terrain actuel.

Au droit du site de I'investigation, et par rapport au niveau du terrain actuel, les sondages ont mis au jour
la terre végétale sur une épaisseur d'environ 0.5/1.0 m puis les alluvions sableuses fin jusqu’a environ
1.5/3.0 m de profondeur, puis des glacio-lacustres limoneux jusqu’a la fin des sondages.

Les terrains rencontrés peuvent étre synthétisés comme suit (les détails des relevés et leur situation sont
donnés dans les annexes et un profil géotechnique synthétique dans I'annexe 4).

etenv.0.5-10m | 0510m

Epaisseur - p .
Couche Profondeur Description et nature géologique
couche
Entre 0.0 m env.

Terre végétale.

Entre 0.5-1.0m env.
etenv.1.5-3.0m | 1.0-25m

Alluvions : sable fin avec beaucoup de gravier plus ou
mains limoneux, peu cohésif, brun a beige.

Entre 1.5-3.0 m
et au-dela >3.0m
de6.0m

Glacio-lacustre : limon avec peu de sable trés fin, cohésif,
gris.

Le 11.02.2025, les matériaux mis au jour étaient généralement secs a humides jusqu’a la fin des sondages.
Une couche saturée a été observée au droit du sondage T1 entre 2.5 et 3.3 m de profondeur.
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Le 11.02.2025, le niveau d'eau par rapport au terrain actuel a été mesuré entre 5.04 et 5.3 m apres
quelques heures dans les sondages T4 et T6.

Ce méme jour, aucune venue d'eau notable n'a été constatée dans le forage T3 et le fonds des trous
étaient secs a la fin du sondage T3 (env. 5 m de profondeur).

3.2 Essais au pénétrometre

Huit essais au pénétrométre dynamique lourd (P1 a P8) ont été exécutés ce méme jour. Les sondages P1,
P3, P4 et P6 se situant a proximité immédiate des sondages T1, T3, T4 et T6 respectivement. Ces essais
permettent 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 et sont synthétisés dans le tableau ci-
dessous. lls mettent en évidence des comportements géomécaniques distincts au sein des unités
géologiques déterminés dans les sondages a la tariere.

Profondeur [m] Epaisseur N* Qualité géotechnique
env. 15.3 Mauvaise a moyenne (matériaux laches a
DeOaenv.1.5-3.0m .m. 1415 | moyenne compacts et/ou de consistance trés
molle a moyenne)
env. 1-2.5 Médiocre (matériaux peu compacts et/ou de
De 15304 env.4m 2310 DoIE (il p P
m consistance molle 8 moyenne)

Moyenne (matériaux moyennement compacts

Au-dela d'env. 4 m >2m 10a20 )
et/ou de consistance ferme)

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

3.3 Essai d’infiltration

Un essai d'infiltration a été réalisé le 11.02.2025 entre 1 et 2 m de profondeur dans un sondage & la tariére
mécanique a I'emplacement 1. Sa position figure a I'annexe 1, le relevé géologique et le résultat de f'essai
figure a 'annexe 2.9.

Sur cette base, le coefficient d'infiltration calculé est de : 2.29 x 104 m/s.
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Cet essai permet de vérifier les possibilités de gestion des eaux pluviales par infiltration au cas ol le PGEE
I'exigerait. Ce point est traité dans le paragraphe 5.6 du présent rapport.

4 SYNTHESE

41 Caractéristiques géotechniques

En fonction des résultats de nos investigations, des données en notre possession et de nos connaissances

a ce jour, nous proposons un modéle des caractéristiques géotechniques du terrain, comme indiqué ci-

apres.

Les profondeurs sont données a titre indicatif et représentées par le profil géotechnique synthétique de

I'annexe 4.
Couche Prof. Description et caractéristiques géomécaniques
0 De 0 aenv. Terre végétale.
05-10m
Alluvions : sable fin avec beaucoup de gravier plus ou moins
. limoneux, peu cohésif, brun a beige, hétérogene, lache a
De 0.5-1.0a
1 moyenne compact.
env. 1.5-3.0m
1< Nspr<15; 19 <yxk <21 kN/m3; 29° < D'\ < 31°;
0 <ck<2kN/m?Z 59000 < Ex < 12'000 kN/m2,
Glacio-lacustre : limon avec peu de sable trés fin, cohésif, gris,
5 De 1.5-3.0aenv. | consistance molle & moyenne.
a
4m 2 <Nspr<10; 18 <yx<20kN/m3; 27° < @'k < 29°;
2 <k <4 kN/m?Z 5000 < Ex < 10'000 kN/m2,
Glacio-lacustre : limon avec trés peu de sable trés fin, cohésif,
2b Au-dela d’env. gris, consistance ferme.
4m 10 < Nspr < 20; 18 <y <20 kN/m3; 27° < @' < 29°;
3<ck<5kN/mZ; 10'000 < Ex < 20'000 kN/m2.

Les valeurs des parametres géotechniques indiquées dans le tableau sont des valeurs caractéristiques Xx
au sens de la norme SIA 267.
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4.2 Hydrogéologie

La zone du projet se situe en secteur Au de protection des eaux souterraines (annexe 3). Le secteur Au
est restrictif par rapport aux constructions, notamment en termes de profondeur de réalisation. A noter que
ces secteurs, gérés par le Canton, peuvent faire 'objet de modifications en tout temps. En secteur Au-Ao
seul un abaissement temporaire de la nappe phréatique par pompage et autorisé. Il est donc interdit de
modifier durablement son niveau.

Le 11.02.2025, les matériaux mis au jour étaient généralement secs a humides jusqu'a la fin des sondages.
Une couche saturée a été observée au droit du sondage T1 entre 2.5 et 3.3 m de profondeur.

Le 11.02.2025, le niveau d'eau par rapport au terrain actuel a été mesuré entre 5.04 et 5.3 m aprés
quelques heures dans les sondages T4 et T6.

Ce méme jour, aucune venue d'eau notable n'a été constatée dans le forage T3 et le fonds des trous
étaient secs a la fin du sondage T3 (env. 5 m de profondeur).

Un piézométre a été installé dans le sondage T6 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.

4.3 Classe de sol de fondation

La parcelle est classée en sol de fondation de type MZS (site ayant fait 'objet d'une étude de microzonage
sismique spectral). Le spectre S12 de la région de Lausanne donné en annexe 5 est recommandé pour le
calcul de I'accélération sismique.

5 RECOMMANDATIONS CONSTRUCTIVES

Le projet prévoit la création d’un terrain de football en synthétique, de gradins, d'une buvette, de place de
parking, d’un batiment pour les vestiaires et la conciergerie ainsi qu'un batiment administratif.

Le projet étant encore actuellement a I'étude, la profondeur exacte des fouilles, le niveau des radiers, et
les charges ne sont & notre connaissance pas encore déterminés précisément. Toutes les
recommandations ci-dessous sont donc données 4 titre indicatif et seront & préciser pour le projet définitif.

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...).
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5.1 Terrassement

Selon nos connaissances, le projet prévoit la construction d’ouvrages sans sous-sol avec réalisation de
terrassements de faible profondeur.

Cependant, si le projet venait a évoluer, les recommandations ci-aprés seraient a appliquer en cas de
terrassement. Tous les terrains observés (env. 6.0 m de profondeur) par rapport au terrain naturel peuvent
étre excavés normalement a la pelle mécanique.

La pente des talus d'excavation que nous pouvons préconiser en premiére approximation, pour une
hauteur inférieure @ 3 m, sera comprise entre 1H:1V. 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
qu'il n'y ait pas de surcharge en téte de talus. A noter qu'en cas de terrassement dans une pente, le terrain
a I'amont de celle-ci sera considéré comme une surcharge.

Pour les talus dont les préconisations ci-dessus ne sont pas réalisables ou pour des fouilles supérieures a
3 m de profondeur ou a proximité d'ouvrages existants par exemple, une analyse plus fine de la stabilité
doit étre réalisée avant le début des terrassements. Cas échéant, des moyens de confortements
(confortement de pied de talus, blindage de fouille...) devront étre envisagés et mis en ceuvre
ponctuellement.

Des venues d’eau plus ou moins importantes sont a anticiper localement en fond de fouille. Un systeme
d’épuisement d’eau a l'intérieur des fouilles pourrait alors étre mis en place (par exemple a l'aide de
tranchées drainantes ou de puisards). Suivant I'ampleur de ces venues d'eau, il pourrait également
s'avérer nécessaire de réaliser un confortement de pied de talus.

5.2 Remblayage

Dans le cadre du projet, il est également prévu le remblayage jusqu’a environ 3 m de hauteur pour le futur
terrain de football au droit du cété Est de la parcelle. La stabilité de I'ouvrage dépend notamment de la
qualité de la fondation (couche de forme), du type de matériaux utilisés en remblai et du compactage du
remblai lors de la mise en place.

De maniére générale, le matériel de remblayage doit étre peu humide et de bonne qualité (peu limoneux),
de sorte que le compactage optimal soit garanti. Le matériel de remblayage sera compacté par couche de
30 & 35 cm maximum avec un valeur de compactage supérieure a 30 MN/m?2. Des essais a la plague sont
recommandés afin de contrdler la qualité du compactage.
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Les tassements a l'intérieur des remblais et au niveau de la couche de forme devront étre étudiés avant
sa réalisation.

5.3 Réutilisation des matériaux de terrassement

Les matériaux mis au jour par les sondages ne présentaient pas de trace visuelle ou olfactive de pollution.
Toutefois si des matériaux pollués étaient mis au jour lors de I'ouverture de la fouille, ceux-ci devront étre
évacués en conformité avec l'ordonnance sur la limitation et I'élimination des déchets (OLED). Cela
pourrait se faire avec 'appui d’un bureau spécialisé tel que le nétre lors du terrassement.

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.

Si une valorisation n'est techniquement pas possible ou économiquement non supportable, les matériaux
d’excavation non pollués peuvent étre stockés dans une décharge conforme a 'OTD.

5.4 Fondations des futurs ouvrages

5.4.1
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 métre de c6té encastrée d’au moins 80 cm dans la couche concernée figurent dans le tableau ci-
apres.

Capacités portantes

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.

(0) Terre (1) Alluvions (2a) Glacio-lacustre (2b) Glacio-lacustre
végétale hétérogénes, laches consistance molle & consistance ferme
a moyen. compactes moyenne
Profondeurs 0.5-1.0a
. 020.5-1.0 15-30a4 >4
observées (m/TN) 1.5-3.0
qd* [KN/m?] Ne pas 130 - 150 110-130 200 - 220
Qe [kN/m2] | fonder 70-90 60 - 80 130 - 150
* contrainte de dimensionnement calculée selon SIA 260 a 267,
** contrainte pour un tassement maximal limité a 2 cm.
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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.

5.4.2 Systéme de fondation

Le projet étant prévu des batiments sans sous-sol, nous estimons que les profondeurs d'appui des
batiments se situent a env. 1 m de profondeur par rapport au niveau du terrain naturel.

Dans le contexte géologique mis en évidence, des fondations superficielles sous la forme de radier général
ne pourraient qu’'étre envisagées pour des structures légéres.

En premiére approche, pour le dimensionnement d’un radier reposant a une profondeur de 1 m/TN
existant, l'ordre de grandeur du module de réaction du sol est estimé a Ks = 1'500 kPa/m. Ce coefficient
dépendra cependant de plusieurs facteurs, notamment des effets de bord, des valeurs et de la répartition
des efforts, de la rigidité du radier, de la présence d'efforts ponctuels importants...

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

Pour des charges importantes et/ou pour limiter les risques de tassement globaux et différentiels, le recours
a des fondations profondes de type pieux ou micropieux sera vraisemblablement nécessaire pour
I'ensemble des batiments.

5.5 Gestion des eaux souterraines

Les fondations des futurs batiments risquent d'étre en contact avec de I'eau (capillarité ou eau libre). It y
aura lieu de mettre en place, pour les futures constructions, 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 centimétres.

La zone du projet se situant en secteur Au de protection des eaux souterraines (annexe 3), |'exutoire
definitif relié a ces matériaux devra se trouver au-dessus du niveau moyen de la nappe d'eau souterraine
afin de ne pas la rabattre de maniere permanente.

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

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

Un essai d'infiltration a été réalisé le 11.02.2025 entre 1 et 2 m de profondeur dans un sondage & la tariere
mécanique & 'emplacement I1. Sa position figure a 'annexe 1, le relevé géologique et le résultat de 'essai
figure & I'annexe 2.9. Le coefficient d'infiltration calculé est de 2.29 x 104 m/s. Ce demier est suffisant pour
envisager une gestion des eaux claires par infiltration. Selon les exigences formulées dans le permis de
construire en termes de rétention et/ou d'infiltration, un calcul du volume de rétention nécessaire pourra
étre réalisé a votre demande, une fois le projet définitif connu.

5.7 Gestion des eaux en phase de chantier

On veillera 4 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.

5.8 Risque radon

Les niveaux de référence du radon mentionnés a I'Art. 155 et 156 de 'ORap (Ordonnance sur la
radioprotection) doivent éfre respectés. En cas de dépassement de ces niveaux, des mesures de
protection doivent étre entreprises selon art. 166. Afin d'éviter un assainissement ultérieur couteux, il est
préférable de mettre en place des mesures simples pour prévenir le risque radon lors de la conception du
batiment.

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, 2019).
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ETUDE GEOTECHNIQUE PRELIMINAIRE VDO07855
- Commune de Denges - Projet de construction d'infrastructures sportives
ABA-GEOL SA Parcelle 123, Coord. moy. : 2'531'440 / 1'153'400 - Mars 2025

Des détails techniques sont présentés dans la brochure « Méthodes de prévention dans les nouvelles
constructions », OFSP, 2019.

6 CONCLUSION

Dans le cadre du projet de construction d'infrastructures sportives sur la parcelle 123 a Denges, la présente
étude géotechnique préliminaire, basée sur 4 sondages a la tariere, 8 essais au penétrometre lourd et 1
essai d'infiltration 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 particulieres hormis le respect de nos
recommandations concernant le terrassement et la stabilité¢ des fouilles (§5.1), le remblayage (§5.2),
I'évacuation et la réutilisation des matériaux d'excavation (§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 (§5.8).

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

Vf%7
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Mandat : VD07855

ANNEXE 1

Plan de situation Echelle ; 1:500
Format : A4
Lieu: Denges Dessin | Date

Coord. : 2'531'395/1'153'380

LC 03.03.2025

A

A\ ABA-GEOL 5A

GEOLUOGIE
HMYOROGECQLDGIE
GEOQTECHMIQUE
EMVIFOMMEMENT

Légende

[lCeoce

Sondages a la tariere mécanique

Essais au pénétrométre dynamique lourd

Essai d'infiltration
Piézomeétre
Fouilles a la pelle mécanique

0 » \




ANNEXE 2.1

GEOLOGIE

SONDAGE (tariere mécanique

HYDROGEOLOGIE

et pénétrométre dynamique) EEOTECHNIGUE
= ]
CLIENT : Commune d'Echandens N VIR GRS
SONDAGE . T1P1 INFO@ABAGEOL.CH
ABA-EEDL SA COMMUNE B Denges WWW.ABAGEOL.CH
vD07835 COORDONNEES © 2531436 /1153342 /383.35 [m./mer]
Altitude relevée au GPS (préc. 5 cm)
Géologue . Estelle Fleuti Pénétrométre lourd
Dessiné par . LC Poids du mouton [kg): 50
e : i .
Confrgicpar ' o P " Sonde Seditech Niv. aprés retr. tiges [m]:
w Date - 11.02.2025 g |2 i | Hauteur de chute m: 05 -
E| % % Entr. forage - ABA-GEOL SA w S W g | Surface de la pointe [cm2]:12 Trou effondré 42,50 m
| | 3 Diam. forage - 0.1 E T eh
2 u
% 5 = g = z = 2| Prof. pén. [nb cps/20 cm]  [Pébutsondage
E w . o
& | 5| & |DESCRPTIONLITHOLOGIQUE | |£ 2 |3 | Battage | Rebattage \ PHOTO
5 = & Olom> W 2| o g g |2 8 8 Fin sondage
4 ;,/’/;‘ 0.0 - 0.2 m Horizon A, terre végé 7 ‘ ‘ 1 [{{]
0-0. : gétale 2
i =77, ")\ constituée de sable fin avec peu de limon,
] ;;;; cohésif, brun, humide ; == 2 | ‘ ‘
- i / / i 0.2 - 0.6 m Horizon B, terre végétale \ﬁ ‘
_ — .|\ constituée de sable fin avec du limon, @) 3
i = 1\ cohésif, brun, peu humide O
. =i O 3
— 7.4 0.6-1.8m Sable trés fin avec du limon, O 3 ‘
i 70— 7| cohésif, brun, sec O | ‘ .
382 |Ti=1] 8 e ‘
=L O 2
. e S Q
] O 3
1 - Q| |8
: 1.8-2.5m Sable fin avec du gravieretpeu | N g [ 3
24 = | de limon, cohésif, brun clair, humide o E | ‘
] ‘ ol |* P
O
E O %)
0 7
T <4 2.5 - 3.3 m Gravier avec du sable fin et peu O
i = de limon, cohésif, saturé 8 9
i 8 13
I O 11
. Qo 3
4380 3.3-4.0 m Limon avec peu de sable tres ':', %
| fin, cohésif, gris clair, trés peu humide, arét [=| |2 6
volontaire = 6 £ 6
— |2
4 = |5
= o 6
4._.
i ‘ |
a8 ‘ (]
|
6— ‘
] |

HORS-SOL [m]: Compilé le:  04.03.2025




ANNEXE 2.2

ABA-GEOL 5A

SONDAGE AU PENETROMETRE DYNAMIQUE

CLIENT : Commune d'Echandens
SONDAGE : P2
COMMUNE : Denges

GEOLOGIE

HYDROGEOLDGIE

GEOTECHNIRGUE

ENVIRONNEMENT

INFO@ABAGEOL.GH
WWW,ABAGEDL.EH

COORDONNEES : 2531454 /1153382 /383.65 [m./mer]

VD07855
Altitude relevée au GPS (préc. £5 cm)
Géologue . Estelle Fleuti
T PROFIL PENETROMETRIQUE Dessiné par ;. LC
wy g (nbre de coups/20 cm d'enfoncement) Contrdlé par ! EF
T ,mx g3% Poids du mouton : 50 kg, hauteur de chute : 0.5 m w | Date ©11.02.2025
m g M,lw. 2 Sonde Seditech, surface pointe [cm2]: 12 m Entr. forage © ABA-GEOL SA
=) w w 5
M m m MM BATTAGE REBATTAGE m Niveau d'eau H
= g S =) : .
2 m m.,.mnm e g g8 g 8 °© g 8 9 8 m apres retrait tiges [m]
= REMARQUES
0 [ |4 _
y _
1 | P
2
5 ) _
7 _
3
Al
2 _
i N |
i i i
382 5 _
| 2
NII. —
1
2
4
! . 4
6
wl.
6
7
9
380 9
i 11
&I
12
13
14
[ 16 ]
16 _
5— _
16 _ _
] 16 _ _ [
18 _ _
- 378 g |||
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ANNEXE 2.3

GEOLOGIE

SONDAGE (tariére mécanique

HYDROGEOLOGIE

et pénétrométre dynamique) EEQTECHNIQUE
CLIENT ¢ Commune d'Echandens SR Vil = RIS T
SONDAGE . T3P3 INFO@ABAGEOL.CH
ABA-GEOL SA COMMUNE . Denges WWW.ABAGEOL.CH
VD07853 COORDONNEES : 2531488 /1153417 /383.61 [m./mer]
Altitude relevée au GPS (préc. 5 cm)
Géologue . Estelle Fleuti Pénétrométre lourd
Dessiné par - LC Poids du mouton [kg]: 50
Conitiole,pay vl Bk E " Sonde Seditech Niv. aprés retr. tiges [m]:
w Date - 11.02.2025 g |= % | Hauteur de chute [m]: 0.5 ‘
E| T % Entr. forage - ABA-GEOL SA w § o o | Surface de la pointe [om2]:12 SecasmiN
§ E —SJ Diam. forage . 0.1 E |5
t w o ,
28| & & |8 @ [ F| Prof. pén. [nb cps/20 cm]  [Débutsondage
12| & E152 12 2 Bat Rebatt
& | E| S |DESCRIPTIONLITHOLOGIQUE |Q [E 2 [3 = avtage | Rebatlage \ PHOTO N.
e = & Olw> I Z| o @ 9 |2 g 2 Fin sondage
~ © uw -— o w0
0)_ /7 7 /4 0.0-0.2mHorizon A, terre végétale /7 | 1 VIE o7 i i
7=7=77| constituée de sable fin avec du limon etpeu | 7| & & |
| _“’--’ 7 '."\de gravier, cohésif, humide, brun C/) 4
"o : 8
. G‘D 0.2 - 0.4 m Horizon B, terre végétale O
Or'4| constituée de sable fin avec du limon et peu ||Q 6
] 1| | de gravier, cohésif, humide, brun 8 g i
1 : ol 3
0.4 - 1.5 m Sable moyen avec beaucoup de 3 ] 25
. 14 gravier subarrondis, non cohésif, beige, o)
| trés peu humide O 22
Q 12
T 382 1.5-5.0 m Limon avec peu de sable tres =
Bl fin, cohésif, gris, sec, arrét volontaire = 4
—| 2
2 = .
— 6
— 7
E ;
= 9
- e I
)] - HE 10
b —|-a| 8
3° 10
1 = |8 I
= |o 12
+ 380 — i
| = 14
4 =
= 12
= 14
] = [
i ,'.'....: 15 1
i 15 |
- e
E 17
5 ! 1 |
’ |
1378 !
| |
I
o |
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ANNEXE 2.4

SONDAGE (tariére mécanique

GEOLAOGIE
HYDROGEOLOGIE

et pénétromeétre dynamique) SO TECRNIEE
= ]
CLIENT . Commune d'Echandens ENVIRONNEMENT
SONDAGE : T4P4 INFO@ABAGEOL.CH
ABA-G E D l_ SA . www.AaBAGEOL.CH
COMMUNE Denges
VD07855 COORDONNEES :© 2531395 /1153361 /386.02 [m./mer]
Altitude relevée au GPS (préc. 5 cm)
w0 r r 3
Géologue - Estelle Fleuti g Pénétrométre lourd
Dessiné par - LC | Poids du mouton [kgl: 50
= . s ) g
Contrdlé par - EF by E Sonde Seditech Niv. aprés retr. tiges [m]:
w Date - 11.02.2025 g = % | Hauteur de chute [m]: 0.5
— — (=} . L= . :
E|E| g Entr. forage . ABA-GEOL SA " § W g | Surface de la pointe [cm2}12 SmIN
1| 3 Diam. forage : 0.1 22tk
a w ) w § a g 3 ; Début sond
2| 2| 3 S |2g |& & | Prof. pén. [nb cps/20 cm] i
[ = [T = =]
S | E| € |DESCRIPTIONLITHOLOGIQUE | Q |2 2 |3 »| Battage |[Rebattage PHOTO
o < o Ole> W Z2| o g g |2 8 8 Fin sondage
= FAEP| : T .
0| 388 |22/ A 00-02mHorizon A, terre végeétale 4 | 1 ‘
7 ", , ) constituee de sable fin avec du limon, ; |
| ; ; ;j\cohésif, brun, humide ; e : 2
- f,’_’; 0.2 - 0.6 m Horizon B, terre végétale 6 ' |
D= - | constituée de sable fin avec du limon, O | | 3 |
7 i cohésif, brun, humide O
[aTE 3 | (1115 I
7 e 0.6 - 1.0 m Sable fin avec du limonettrés O | 3 J
4 14\ peu de gravier, cohésif, brun clair, sec O % | |
Ol% 3 | | 2 |
7 1.0 - 2.0 m Sable fin avec beaucoup de O = |
il gravier et peu de limon, moyennement O 1
-] cohésif, beige, humide 8 1
Q ’
27-384
: 2.0 - 2.6 m Limon avec du gravier et trés 3
1 peu de sable fin, cohésif, humide, gris »
7 |
4
- |
{ 2.6 -6.3 mLimon avec peu de sable trés 4 [
] = fin, cohésif, gris, sec, arrét volontaire 6
3+
6
8
8
9
] SE=C T % 10
382 ==
= g 1
7 )
3 10
8 o
1
13
13
5+
[ 115
16
| 15
118
| U Fe (T
6-1- 380 ‘ ' |
i | | 1

HORS-SOL [m}:
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ANNEXE 2.5

GEOLOGIE

SONDAGE AU PENETROMETRE DYNAMIQUE

HYDROGEOLOGIE

CLIENT : Commune d'Echandens GEOTECHNIGUE
SONDAGE N P5 ENVIRONNEMENT
D@ABAGEOL.C
ABA-GEOL SA COMMUNE o Denges Ihi:WW.AEAEEDL.D:
VDO07855 COORDONNEES ~ : 2531395/1153401 / 386.67 [m./mer]
Altitude relevée au GPS (préc. £5 cm)
Géologue . Estelle Fleuti
T PROFIL PENETROMETRIQUE Dessiné par ; LC
m ; g (nl?re de coups/20 cm d'enfoncement) Contrdlé par r EF
T E % E ® Poids du mputon : 50 kg, hguteur de (?hute :0.5m w | Date  11.02.2025
% E |258 Sonde Seditech, surface pointe [cm2]: 12 g | Entr. forage © ABA-GEOL SA
o w |Wmg E o
§ § ; "g_ _% BATTAGE REBATTAGE E, Niveau d'eau
[«] = @ € =) N o
& E é:’_ ES e g9 8 9 8 e 2 8 39 8 E apres retrait tiges [m]
| = REMARQUES
0 T
S |
[ 13
. 3
386 1
15
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2— I = g
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29 |
| || 14
|84 ||| 2
- |
2
3
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ANNEXE 2.6

SONDAGE (tariére mécanique T

et pénétromeétre dynamique) BEOTECHNIGUE

CLIENT - Commune d'Echandens ENVIBONNEMENT

SONDAGE . T6P6 iNFO@ABAGEOL,CH

ABA-GEOL SA COMMUNE . Um:@mm WWW.ABAGEDL.CH
VBOIESS COORDONNEES : 2531424 /1153434 |386.21 [m./mer]

Altitude relevée au GPS (préc. +5 cm)

Y Fa a
Géologue . Estelle Fleuti S Pénétrometre lourd
Dessiné par . LC . | Poids dumouton [kg: 50
Controlé par . EF = S .
P = . Sonde Seditech Niv. aprés retr. tiges [m):
w | Date 7 11.02.2025 © |§ % | Hauteurdechute[m: 05
—_ = <4 : - g ! as.
E|T| g Entr. forage - ABA-GEOL SA w & |2 g | Surface dela pointe [cm2]12 SEEARSIIN
m E| a Diam. forage . 0.1 EZ ek
a . ] o w o 22 Début sondage
S m o m E@ (3 Prof, pén. [nb cps/20 cm]
vl E ™ < D |=
S | E| S |DESCRIPTIONLITHOLOGIQUE | & |2 2 [3 =| Battage [Rebattage ﬂ PHOTO
g = ¥ Olw> 0 2| o g g|=2 g 8 Fin sondage
O Wiy =] \ [
= 7/ / 7/ /) 0.0-0.2mHorizon A, terre végétale 7 1
T constituée de sable fin avec du limon et peu | ! 7
| “ “ “ \\/Qm gravier, cohésif, brun, sec “ [ 3
/7 8
. rO\.\H\r\l 0.2 - 0.6 m Horizon B, terre végétale r\\.
lDI.. — <\ constituée de sable fin avec du limon et peu ||O 20
T L=~ -—= =4\ de gravier, cohésif, brun, sec ®)
N O _ f2
4 EO-=51 0.6-3.2m Sable moyen avec du gravieret  |O _ 18
- IDﬁw ==+ | peude limen, plutét non cohésif, brun clair  |O
ll.._ - Mv. & beige, peu humide m 17
] =0 = =4
TS Q 13
4 = O0= 2 O = b
B Q | A g
] Slx(2 s
A EEES O |= =
S O
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5 o 23
- =~ O | _
s 0O _ %
T =3 @) I _
= O _ e
T xS O _
e O | 3
3= = O *
o A
3.2 - 6.0 m Limon avec fres peu de sable = _ 5
5 trés fin, cohésif, gris, sec, arrét volontaire = _ ‘
. 6
. e
= {1 |7
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| a8
= |8 13
= |=
5 . |© L (s
= = || ]
5 7 s (1]
i - |
_— T
4 = _
b ]| 16 7
= I e
6-1 [ : [
+ 380 * ; L[]
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ANNEXE 2.7

SONDAGE AU PENETROMETRE DYNAMIQUE

GEOLOGIE
HYDROGEOLDGIE

CLIENT : Commune d'Echandens GEOTECHNIQUE
mozobom N vN ENVIRONNEMENT
iNFO@ABAGECL.GH
>m>|m EOQL S5A Ooggczm .- Um—uwmm WWWLABAGEDOL.GH
VDO7855 COORDONNEES ~ : 2531427 /1153393 / 385.29 [m./mer]
Altitude relevée au GPS (préc. £5 cm)
Géologue . Estelle Fleuti
o3 PROFIL PENETROMETRIQUE Dessiné par . LC
w3 s (nbre de coups/20 cm d'enfoncement) Controlé par * EE
E| T |3 25 Poids du mouton : 50 kg, hauteur de chute : 0.5 m w | Date s 11.022025
m £ mmm Sonde Seditech, surface pointe [cm2]: 12 m Entr. forage © ABA-GEOL SA
a w @ 5
5| S |2gé BATTAGE REBATTAGE = | Niveau d'eau :
2| 5 |g&¢g 2 | aprés retrait tiges [m]
| 2 |EE5| 2 ] 8 9 8 2 g 888 |8
= REMARQUES
0 1 _
= 3 |
J P ||
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ANNEXE 2.8

SONDAGE AU PENETROMETRE DYNAMIQUE sEoLaslE
HYDROGEOLOGIE
CLIENT : Commune d'Echandens GEOTECHNIQUE
SONDAGE N P8 ENVIRONNEMENT
INFO@ABAGEDL.CH
ABA-GEOL SA COMMUNE : Denges WWW.ABABEDL.CH
VDO7855 COORDONNEES 2531466 / 1153439 | 384.28 [m./mer]
Altitude relevée au GPS (préc. £5 cm)
Géologue . Estelle Fleuti
T PROFIL PENETROMETRIQUE Dessiné par ;I LC
wy g (nbre de coups/20 cm d'enfoncement) Contrdlé par I EF
T E S % :% Poids du mputon : 50 kg, hguteur de chute:0.5m w | Date 5 11022025
x| £ [958 Sonde Seditech, surface pointe [cm2]: 12 & | Entr forage - ABA-GEOL SA
w = o7 e = . . .
a we s o
3|8 |o88 BATTAGE REBATTAGE & | Niveau d'eau
=] = 55¢ =) 5 o
£| 3 § £8 e g 8 2 8 °c 2 3 2 E aprés retrait tiges [m]
N REMARQUES
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‘ 1
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SONDAGE AVEC ESSAI D'INFILTRATION

ANNEXE 2.9

GEOLOGIE
HYDROGEDOLOGIE
GEOTECHNIQUE

CLIENT : Commune d'Echandens SN
INFQ@ABAGEOL.CH
ABA-GEOL SA SONDAGE : " WWW.ABABEOL.CH
VD07855 COMMUNE : Denges
COORDONNEES ;2531424 /1153434  /386.21 [m./mer]
Altitude relevée au GPS (préc. £5 cm)
Géologue . Estelle Fleuti
Dessiné par I LC Niv. d'eau aprés sondage: Seca25mTN
w Contrélé par . EF
5 S | Date : 11.02.2025 N Coeffciont dinfira.  0.000225
x S | Entr.forage I ABA-GEOL SA e 3| Loemcent dinTirE- G
m 2 : ; = | 1| tion calculé [m/s]
2 ] Diam. forage [m] 2041 = 2
Z £ | Pelleméc.[*llenm. © x s |3
4 4 [} w
= = w > COTE D'EAU
DESCRIPTION LITHOLOGIQUE (t=0: début mesures) PHOTO DU SONDAGE
——> Temps [min]
a0 '/ ; ’/ ; 0.0 - 0.2 m Horizon A, terre végétale constituée de sable fin avec I~ it i
'/ / / , du limon et peu de gravier, cohésif, brun, sec /
0.50 — ; ; ; : 0.2 - 0.6 m Horizon B, terre végétale constituée de sable fin avec
= du limon et peu de gravier, cohésif, brun, sec Y,
'::é: 0.6 - 2.5 m Sable moyen avec du gravier et peu de limon, plut6t
1.00 — 54 non cohésif, brun clair & beige, peu humide s ! |
1.50 — \
l-...______-.
2.00 — o = .
2.50 —
3.50 —
4.00 — = = n |
450 —
500 — o [=—3 [
5.50 —
600 - [ = —

HORS-SOL [m]
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ANNEXE 3

N s \
B . . , . Mandat : VD07855
[@] Situation approx. du projet Extrait des cartes géologiques ,
Echelle : variable
0 e | et des dangers naturels
Format : Ad
. S Lieu : Denges, p. 123 Dessin | Date
Carte synthétique des dangers naturels P l
‘ e Coord. : 2'5631'440 / 1153400 VL | 1003205
e Lo ABA-GEOL SA
X ¥ : 1 PAYERNE
R FRIBOURG
P - T; . SISTEE IFich'\er: Annexes3-4_template.dwg y

= Danger élevé
Danger moyen
Danger faible

Dangerindicatif |

I Danger résiduel s

Carte des secteurs de protection des eaux

| __ K3
. s2
S3
Parimélre
S+ perinelies
=R .‘.ﬁ
ug |

25'000"

Légende:

/ \ Remblais artificiels; graviére,
marniére remblayée

R
R

[ Alluvions récentes

?

Moraine: Argiles a blocaux
(moraine de fond auct.)

Moraine sablo-graveleuse

hinad gy F




ANNEXE 4

Légende: — \
o . Mandat : VD07855
(0) I Terre vegetale Profil géotechnique
synthétique Echelle : 1:250
@ D Alluvions sableuses avec beaucoup de gravier plus ou moins limoneuses, hétérogénes, de faible 8 moyenne portance (1 <Nspt < 15) Format : A3
@ _ Glacio-lacustre limoneux avec peu de sable trés fin, de faible portance (2 < Nspt <10 ) Lieu : Denges, p. 123 Dessin | Date
Coord. : 2'531'440 / 1'153'400 VL 10,03.2025
@ |:] Glacio-lacustre limoneux avec peu de sable trés fin, de moyenne portance (10 < Nspt < 20 ) B
ABA-GEOL 5A
PAYERNE
= Niveau d'eau mesuré le 11.02.2025 FRIBOURG
SPIEZ -
k Fichier: Annexes3-4_lemplale.dwg J
0 5 10 (m)

Fagade Est 05 1




2527000 2!

3
2531000

2532000

25330040

116000

1155000

1153000 1154000

1152000

1151000

1140000

1148000

\

AECA

Incendie et éléments

— .

naturels

Carte de microzonage sismique spectral
région Lausanne et PALM west

Les expressions analytiques des spectres issus de |la présen-
te étude comportent parfois jusqu'a 4 chiffres aprés la virgule.
Ces chiffres aprés la virgule n'ont aucune signification physi-
que de précision et ne servent qu'a assurer un raccord co-
rrect entre les différentes branches des spectres.

Pour I'ensemble de la zone teintée en rouge, ci-contre, il est
recommandé d'utiliser ce spectre a la place de ceux de la
norme S|A 261, paragraphe 16.2.3.1, pour le contrdle ou le di-
mensionnement sismique des structures. Le spectre inélasti-
que peut étre calculé en analogie avec les formules du para-
graphe 16.2.4.1 de la norme SIA 261. En particulier, pour les
batiments neufs, I'accélération spectrale minimale de dimen-
sionnement, 0.1-y;agd/g, doit étre respectée.
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