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Phase Projet

Etude géotechnique de conception

Le présent dossier, qui constitue un ensemble indissociable, comporte :
e le rapport d’étude géotechnique

e un cahier d’annexes de 35 pages comprenant :

les coupes des sondages a la pelle

les résultats des sondages destructifs et pressiométriques
les résultats des sondages pénétrométriques

le plan d’implantation des sondages

les résultats de laboratoire

les feuilles de calcul FOXTA

I’enchainement et la classification des missions géotechniques types (NFP 94-500 novembre 2013)
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1 - CADRE DE L’ETUDE

1.1 - Généralités

La présente étude est réalisée dans le cadre d’un projet de construction de la
Meédiatheque « TROISIEME LIEU » a Pont-Du-Chéateau.

Elle est réalisée a la demande de la SEAU représentée par M. BOULET et pour le
compte de CLERMONT AUVERGNE METROPOLE.

Elle fait suite a notre devis du 16/03/2018 et a la commande correspondante.

Le groupement de Maitrise d’ceuvre est composé de :

Atelier d’architecture : Atelier 4 ;

BET Structure : ITC.

1.2 — Mission G2 PRO

Conformément a la demande du client, I’étude a été menée pour permettre :

de préciser la constitution du sous-sol (niveau et nature des différents horizons)
définie lors de 1’étude G2 AVP ;

de valider les systemes de fondations envisagés pour le projet en G2 AVP et d’en
effectuer le dimensionnement (contraintes de calcul a ’ELU et I’ELS, tassements,
sollicitations horizontales) ;

de vérifier la bonne transcription des préconisations géotechniques sur les plans de
fondations ;

de définir les modalités de réalisation des dallages et d’effectuer le
dimensionnement de leur couche de fondation ;

de valider les principes définis pour les terrassements de masse et de fouilles de
fondations et définir les préconisations concernant la traficabilité du site en phase
chantier ;

de proposer des méthodes d’exécution des terrassements de masse et de fouilles de
fondations (en fonction notamment de la tenue des formations et de la stabilité des
ouvrages avoisinants) ;

de définir I’influence de 1’eau sur le projet et plus particulierement les modalités de

drainage ;
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d’effectuer le dimensionnement des voiries sans vérification au gel a partir de la
méthode du fascicule SETRA « chaussées neuves a faible trafic » ;

de définir les sujétions d’exécution des terrassements (pente des talus provisoires
et définitifs dans les différentes formations, stabilité du fond de fouille, ...) ;

de définir I’influence de 1’eau sur le projet et plus particulierement les modalités de
drainage ;

d’indiquer les hypothéses a prendre en compte vis a vis des conditions sismiques

du site.

A partir des définitions de la norme NFP 94.500 de novembre 2013, cette étude peut

étre référencée en mission du type G2 PRO hors phase DCE/ACT et hors premiére approche

des quantités, cofits et délais.

Notons qu’il était prévu de ne pas étudier dans le cadre de cette mission :

les ouvrages annexes éventuels et les aménagements extérieurs (souténements, ...) ;
les missions G2 DCE/ACT, G3 et G4 selon I’enchainement de la norme NFP 94-
500.

Cette seconde phase d’intervention intervient aprés démolition des existants et

vient compléter I’étude G2 AVP A18.11.193.2.a/B.

1.3 - Documents fournis

Plan de situation/cadastral

Rapport géotechnique de SIC INFRA 63 (Dossier n°8778-A/17 en date du 1¢
septembre 2017 — Missions G1 ES + PGC)

Plan topographique avec le plan d’implantation des anciens sondages réalisés sur
la parcelle)

Note de descentes de charges ITC n°9941-8 en date du 06/09/2018

Aucun autre document ne nous a été communiqué dans le cadre de la présente

étude.
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1.4 - Normes et régles de pré-dimensionnement utilisées

Norme NFP 94.500 de novembre 2013 : Missions d’ingénierie géotechnique -
Classification et spécifications

Guide de conception des chaussées neuves a faible trafic (SETRA)

D.T.U. 13.3 dallages

Eurocode 7 — Calcul Géotechnique — Norme NFP 94.251-1

D.T.U. 13.2 fondations profondes et Eurocode 7 — Norme NFP 94.262

Normes AFNOR concernant les différents essais de reconnaissance et en
laboratoire (essais pressiométriques NFP 94-110; sondages au pénétrometre

dynamique type B NFP 94-115)
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2 - CARACTERISTIQUES DU PROJET

2.1 - Description du projet

Cet ouvrage, d’une superficie d’environ 750 m? comportera 1 seul niveau en
superstructure et aucun niveau en sous-sol.

La structure sera du type ossature béton.

Le niveau bas est prévu a I’altitude = 355.57 NGF— a vérifier impérativement par
la Maitrise d’(Euvre pour valider les solutions de fondations/dallages fournies dans le
présent document.

Le projet prévoit également la réalisation d’un parking au Nord de 1’ouvrage projeté.

2.2 - Surcharges apportées par I’'ouvrage
Les surcharges apportées par les ouvrages devraient étre voisines de (éléments fournis
par le BET structure le 06/09/2018) :
v Fondations projetées en systéme pieux + longrines,
v 78 pieux
¢ Structures
e Descentes de charges ponctuelles (G+Q) = de 6.1 a 61.8 T
e Descentes de charges linéaires : néant
¢ Dallages

e Dalle portée ou plancher sur vide technique
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Le tableau des charges fournis par ITC est repris ci-apres :

FZ FX FY

n° pieu G Q SX SY SX SY
1(R) -14.90 0.00 1.61 -2.50 4.95 4.95
2(R) -16.30 0.00 -1.32 -3.31 4.95 4.95
3(R) -17.70 -2.90 9.77 -10.99 4.95 4.95
A(R) -26.22 -7.00 0.21 -1.15 4.95 4.95
5(R) -27.81 -8.11 -1.27 1.31 4.95 4.95
6(R) -31.12 -9.06 -0.74 2.84 4.95 4.95
7(R) -30.09 -7.90 -0.58 0.09 4.95 4.95
8(R) -31.44 -6.80 -1.30 -13.90 4.95 4.95
9(R) -27.70 -5.40 1.35 -4.65 4.95 4.95
10(R) -36.10 -3.20 -7.35 -3.20 4.95 4.95
11(R) -26.50 -0.78 -0.25 -0.12 4.95 4.95
12(R) -22.30 -5.72 0.63 -1.74 4.95 4.95
13(R) -11.11 -8.30 0.30 -0.29 4.95 4.95
14(R) -10.88 -7.04 -0.41 -0.46 4.95 4.95
15(R) -12.49 -8.40 -0.03 -0.21 4.95 4.95
16(R) -12.13 -8.30 0.09 -0.20 4.95 4.95
17(R) -31.18 -8.94 1.01 -1.19 4.95 4.95
18(R) -25.10 -6.50 -0.19 -0.01 4.95 4.95
19(R) -37.29 -4.80 4.00 -2.10 4.95 4.95
20(R) -20.13 -1.24 -2.56 -0.80 4.95 4.95
21(R) -20.44 -5.86 -0.52 -0.91 4.95 4.95
22(R) -12.94 -9.50 -0.03 0.31 4.95 4.95
23(R) -7.63 -4.40 -0.05 1.31 4.95 4.95
24(R) -22.97 -9.06 2.40 0.27 4.95 4.95
25(R) -33.52 -12.50 -1.22 0.03 4.95 4.95
26(R) -38.84 -11.04 4.85 2.00 4.95 4.95
27(R) -23.60 -7.80 0.89 -0.82 4.95 4.95
28(R) -34.40 -6.03 0.73 -3.17 4.95 4.95
29(R) -24.36 -2.18 -10.06 1.81 4.95 4.95
30(R) -21.26 -5.71 0.52 1.08 4.95 4.95
31(R) -8.70 -5.60 -0.81 -0.23 4.95 4.95
32(R) -6.38 -3.10 0.90 -0.06 4.95 4.95
33(R) -11.33 -8.00 -0.31 0.00 4.95 4.95
34(R) -28.40 -9.87 2.95 11.77 4.95 4.95
35(R) -7.90 -5.60 0.02 0.94 4.95 4.95
36(R) -29.10 -7.60 2.29 -0.75 4.95 4.95
37(R) -22.83 -2.67 -3.82 0.40 4.95 4.95
38(R) -24.53 -5.09 5.88 11.85 4.95 4.95
39(R) -16.37 -3.30 -6.10 -2.50 4.95 4.95
40(R) -24.40 -5.85 0.89 0.01 4.95 4.95
41(R) -47.40 -14.40 -0.28 0.01 4.95 4.95
42(R) -9.94 -5.98 0.40 -0.42 4.95 4.95
43(R) -8.48 -5.40 -0.38 -0.14 4.95 4.95
44(R) -21.76 -5.56 9.60 6.91 4.95 4.95
45(R) -16.40 -2.54 -11.67 6.57 4.95 4.95
46(R) -7.08 -3.18 0.64 -0.26 4.95 4.95
47(R) -11.00 -8.00 -0.20 -0.03 4.95 4.95
48(R) -27.80 -9.40 1.37 -0.24 4.95 4.95
49(R) -17.30 -5.05 8.31 -15.23 4.95 4.95
50(R) -25.50 -8.70 -1.69 -3.31 4.95 4.95
51(R) -16.02 -2.66 -10.14 -4.41 4.95 4.95
52(R) -21.30 -3.80 -2.16 -1.90 4.95 4.95
53(R) -5.90 -2.80 -0.09 -3.21 4.95 4.95
54(R) -7.60 -2.60 2.92 -0.31 4.95 4.95
55(R) -21.45 -6.64 -1.22 -8.03 4.95 4.95
56(R) -14.48 -8.66 0.44 2.78 4.95 4.95
57(R) -26.94 -11.02 1.83 0.60 4.95 4.95
58(R) -35.56 -12.70 -1.09 0.47 4.95 4.95
59(R) -18.93 -8.06 0.19 0.64 4.95 4.95
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= L A oy e A i S F A~ i A WS = SR T = VR = p—
60(R) -24.71 -8.33 11.49 13.24 4.95 4.95
61(R) -29.48 -10.02 -2.00 3.87 4.95 4.95
62(R) -22.35 -5.44 -10.02 7.28 4.95 4.95
63(R) -18.52 -5.75 2.10 1.51 4.95 4.95
64(R) -4.65 -1.40 1.75 -0.51 4.95 4.95
65(R) -21.27 -7.66 -2.15 6.44 4.95 4.95
66(R) -17.36 -11.00 -0.11 -1.95 4.95 4.95
67(R) -17.10 -10.42 3.88 -2.61 4.95 4.95
68(R) -18.18 -11.21 -4.06 -1.29 4.95 4.95
69(R) -12.70 -8.00 1.04 -1.74 4.95 4.95
70(R) -14.54 -6.25 -1.13 -1.37 4.95 4.95
71(R) -5.50 -1.90 0.38 157 4.95 4.95
72(R) -8.22 -2.80 0.23 172 4.95 4.95
73(R) -9.40 -3.30 0.12 2.36 4.95 4.95
74(R) -8.30 -2.80 0.21 2.45 4.95 4.95
75(R) -8.60 -3.00 0.01 2.50 4.95 4.95
76(R) -8.50 -2.90 0.15 3.22 4.95 4.95
77(R) -9.10 -3.50 0.49 172 4.95 4.95
78(R) -9.43 -4.00 -1.55 0.33 4.95 4.95

Il conviendra de vérifier que les solutions proposées sont compatibles avec les
surcharges apportées par 1’ouvrage et que les surcharges ci-dessus sont du méme ordre de
grandeur que les surcharges réellement apportées par 1’ouvrage. Dans le cas contraire, les

conclusions de notre rapport devront éventuellement étre modifiées.

2.3 — Chaussées/Parkings

Le trafic estimé dans la G2 AVP est : < 50 VL + 0 PL /jour/sens = a valider/vérifier

par la Maitrise d’(Euvre

2.4 - Aménagements extérieurs/ouvrages annexes

Le projet peut éventuellement comporter des aménagements extérieurs et des ouvrages
annexes (souténements, murs de cloture, mobiliers urbains ...) — études géotechniques hors
mission (ALPHA BTP se tient a la disposition des concepteurs pour étudier ces éventuels
ouvrages, leurs sujétions d’exécution et leurs influences éventuelles sur les ouvrages existants

ou projetés).

2.5 - Description du site

Lors de notre intervention en phase G2 AVP, le site se présentait sous la forme de
deux terrains déja construits (parcelles 419 et 420).
Sur la parcelle 420 normalement accessible, il était construit une villa semi-enterrée

(prévue d’étre démolie). La parcelle présentait lors de notre intervention deux niveaux de
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plateformes qui représentaient les accés RDC et R+1 a la villa. L’altitude du terrain au droit

des sondages était comprise entre 355.6 NGF et 356.6 NGF.

355.6 NGF

u

=~ 356.6 NGF

I

La parcelle 419 au Sud-Ouest du site n’était pas du tout accessible.

Parcelle 419

Parcelle 420

Nota : Paltitude de référence 355.5 NGF permettant le relevé des sondages a été prise
égale a celle du boitier PTT a I’angle du parking mitoyen a 1I’Est du projet (voir schéma

d’implantation annex¢). — a vérifier par levé de géométre

2.6 - Géologie locale

Au droit du projet et en référence a la carte géologique au 1/50000¢ (feuille de
CLERMONT FERRAND), le substratum est constitu¢é de marnes de 1’Oligocéne et de

pépérites. Il est masqué par des colluvions/alluvions argileuses.
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Notons les risques spécifiques liés :

a la présence éventuelle de cavités/caves = risques de disparition des iveaux
porteurs, risque de surconsommation abondante de béton ....

a la sensibilité hydrique des sols argileux potentiellement présents,

aux hétérogénéités probables des formations en présence dues a la nature
colluviale des formations superficielles,

a la présence de remblais liés aux aménagements successifs du site pouvant
générer des risques de tassements différentiels sous dallage et de risques
d’approfondissement/disparition des niveaux porteurs ;

a la présence probable de vestiges anthropiques enterrés non purgés dans le
cadre des opérations de démolition ;

a la présence éventuelle de polluants/matériaux évolutifs dans les sols (cuve,
plastique, ossements, ferraille) et/ou dans la nappe — diagnostic hors mission a

prévoir le cas échéant ;
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2.7 - Risques sécheresse

D’apres la cartographie de risques établie par le BRGM, la parcelle du projet est située

en zone d’aléa moyen vis-a-vis du risque « retrait/gonflement des argiles ».

@

Rappelons également que la commune a déja fait I'objet de 4 classements en

« catastrophe naturelle sécheresse » :

Le site doit donc étre considéré comme présentant des risques importants vis-a-vis de

la sensibilité a I’eau des sols argileux superficiels.
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2.8 - Risques inondation/remontée de nappe

D’apres la cartographie de risques établie par le BRGM, la parcelle du projet est située

en zone de sensibilité trés faible a inexistant vis-a-vis du risque inondation/remontée de

nappe.

Cette

carte est issue du recoupement de données d’échelle départementale. De ce fait,

cette carte est difficilement exploitable a 1’échelle du site. Cependant, elle donne un apercu

des zones sensibles aux remontées de nappe dans le secteur.

2.9 - Contexte sismique

D’un point de vue sismique et selon les Eurocodes 8, on retiendra :

Ilya

Secteur classé en zone de sismicité n°3 ;

Terrain classé en site « S1» et sol d’ancrage des fondations profondes de

catégorie « b », non liquéfiable (PS 92) ;
A vérifier/valider par le
Catégorie du batiment : III ; } groupement de Maitrise
d’CEuvre
Coefficient d’importance : y1=1.2 ;

Classification du sol : « C » ;

Paramétre S: 1.5 ;

Accélération du sol : ag= 1.1 m/s?;

Classe de ductilité : a définir par le BET structure.

donc nécessité d’appliquer les Régles Parasismiques en vigueur.

ALPHA BTP
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2.10 - Avoisinants

Les avoisinants suivants ont été recensés :

e Batiments : villas avoisinantes tout autour du site hors de la Zone d’Influence
Géotechnique ;

e Voirie : Place Cathier en périphérie de I’ouvrage projeté a I’Ouest, Rue de
I’Horloge au Nord et Rue du Dr Calmette hors de la Zone d’Influence
Géotechnique parking a I’Est du projet ;

e Réseaux :associés aux existants et a la voirie.
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3 — PROGRAMME D’INVESTIGATIONS

Compte tenu des recommandations sur la consistance des investigations géotechniques

de I’'union syndicale géotechnique et du niveau de complexité de 1’adaptation au sol de

I’ouvrage, le programme d’investigations suivant avait ¢t¢ mis en ceuvre lors de la phase G2

AVP:

INVESTIGATIONS REALISEES DANS LE CADRE DE LA MISSION G2 AVP

3.1 - Reconnaissances in situ

= 4 sondages a la pelle (PUI a PU4) pour :

= | sondage pressiométrique a la tariere (SP1) pour :

e la vérification de ’homogénéité du site,
e [D’identification des formations superficielles,

e le prélevement d’échantillons (remaniés).

= | sondage destructif a la tariere (S2) pour :

e I’identification des formations en profondeur,

e la réalisation d’essais in situ (détermination des pressions limites et

modules pressiométriques),

e [’étalonnage des sondages pénétrométriques.

Nota : Ce forage a été réalisé avec enregistrement des paramétres de foration

(vitesse d’avancement, couple, pression sur I’outil, ...)

= 4 sondages au pénétrometre dynamique (P1 a P4) pour :

e préciser la nature, le niveau et les caractéristiques relatives des différentes

couches,

e vérifier 'homogénéité du site (notamment niveau et caractéristiques du

substratum).

Nota : Ce forage a été réalisé¢ avec enregistrement des paramétres de foration

(vitesse d’avancement, couple, pression sur I’outil, ...)

e [’¢évaluation des caractéristiques relatives des différents horizons,

e la vérification de ’homogénéité du site.
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Nota : Ces forages ont ét¢ descendus au refus.

L’implantation des différents sondages et essais in situ figure sur le schéma

d’implantation annexé.

3.2 - Essais en laboratoire

Les essais de laboratoire suivants ont été réalisés :

e 1 identification GTR92 (analyse granulométrique, valeur au bleu de méthylene)
pour le classement des sols constitutifs de la PST et supports de voirie,

e | essai de poingonnement IPI sur échantillons remaniés compactés a 1’énergie
Proctor Normal pour I’estimation de 1’état hydrique des matériaux et de la portance
prévisible des matériaux en arase terrassement,

e 7 mesures de la teneur en eau naturelle sur les échantillons prélevés au sein des

sondages a la pelle.
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4 — RESULTATS DES INVESTIGATIONS

4.1 - Reconnaissances in situ

Les résultats des différents sondages et essais in situ sont annexés avec les

renseignements suivants :

e Sondage pressiométrique/sondage destructif :

Coupes des forages

Pressions limites nettes (P1) en MPa
Pressions de fluage nettes (Pf) en MPa
Modules pressiométriques (Ep) en MPa

Enregistrement des parametres de foration

e Sondages au pénétrométre dynamique :

Résistances de pointe dynamiques calculées selon la formule des hollandais

avec qd en MPa en fonction de la profondeur (calcul hors norme)

e Sondages a la pelle

Coupes des sondages

4.2 - Essais de laboratoire

Les résultats suivants sont annexés et/ou fournis dans le texte :

e Teneurs en eau

e Identification GTR 92 avec courbe granulométrique et valeur au bleu + valeur

d’IPI

ALPHA BTP
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5 - SYNTHESE DES RECONNAISSANCES ET ESSAIS

5.1 - Synthése géotechnique

L’examen de I’ensemble des résultats nous permet de dresser la coupe schématique

suivante :

o Formation « 1 » - Terre végétale brune avec des racines + remblais a matrice
argilo-sableuse brune a blocs divers (galets, blocs marneux, blocs de démolition,
plastique, ferrailles, ossements), peu denses a moyennement denses

o Formation « 2 » - Argiles sableuses a sables argileux a quelques galets et a
passages indureés, peu fermes

e Formation « 3 » - Graves argilo-sableuses brunes a passages sablo-graveleux
beiges moyennement denses a denses

o Formation « 4 » - Graves argilo-sableuses beige gris trés denses

e Formation « 5 » - Marnes bleues compactes voire raides

Le niveau du toit des formations relevé au droit des principaux sondages est repris ci-

apres :

Sondage PUL | S2/P2 P3 PU2 |[SP1/P1| PU3 P4 PU4
Altitude NGF 355.7 | 355.6 | 355.8 | 356.6 | 356.6 | 355.6 | 355.7 | 355.8
Formation | Prof/TN | 2.6 2.2 ~22 | >34 3.2 >29 | =22 1.3

N°2 NGF 353.1 | 353.4 |=353.6|<353.2| 353.4 |<352.7|=353.5| 354.5
Formation | Prof/TN 2.9 3.2 ~3.6 4.4 ~3.0 | >35
N°3 NGF 352.8 | 3524 |=352.2 352.2 ~352.7(<352.3
Formation | Prof/TN | >3.4 4.0 53
N°4 NGF |<352.3]| 351.6 / 351.3 /
Formation | Prof/TN / 10.7 / /
N°5 NGF / 345.9

Notons les épaisseurs importantes de remblais peu fermes et compressibles (formation « 1 ») variant entre
1.3 m et > 3.4 m/TN. Rappelons la présence d’une ancienne cave démolie et probablement remblayée sous
les matériaux de démolition au droit de PU3 — > 2.9 m/TN (présence de trés gros blocs, matériaux

évolutifs, mauvaise tenue des parois).
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5.2 - Synthése géomécanique
L’interprétation des différentes valeurs mesurées sur le site nous permet de dresser le

tableau de synthese ci-dessous. Celui-ci a notamment pour but de fixer les hypothéses a

retenir dans les calculs de pré-dimensionnement des ouvrages.

Liiiie ReSIS(t)ailIrlltcee @ Pression limite sedlie Coefﬁci.ent

Couche inférieure de la por pressiométrique | Rhéologique
couche (m) EYRETRING (e (MPa) o

(MPa)
Formation « 1 » 1.3/>34 1a7 0.56/0.57 7.4/8.2 1
Formation « 2 » 2.9/4.4 2a4 non mesurés 2/3
Formation « 3 » >34/53 Refus 0.88/0.89 13.5/14.1 1/3
Formation « 4 » 10.7 >2.50 63.0a98.5 1/3
Non mesurées

Formation « 5 » >16.5 >2.50 251.6/309.1 2/3

Notons :

e Les importantes variations de niveaux des différents horizons entre les points
de sondages marquées principalement par une formation superficielle de remblais
compressibles allant jusqu’a 1.3/ > 3.4 m de profondeur (formation « 1 ») ;

e Une formation sous-jacente argilo-sableuse avec des caractéristiques mécaniques
faibles (formation « 2 ») ;

e La présence de formations gravelo-sableuses denses avec de meilleures
caractéristiques a partir de 2.9 / 4.4 m (formation « 3 ») devenant excellentes a
partir de 4.0/5.3 m/TN (formation « 4 ») ;

e La présence du substratum marneux a une profondeur importante a 10.7 m/TN

(formation « 5 »)

Rappelons que les sondages destructifs en tariére ne permettent qu’une précision
approximative d’environ 0.5/1.0 m sur les coupes fournies liée au délai de remontée des
cuttings en surface.

Par ailleurs, les sondages sont des relevés ponctuels et de ce fait, des variations
latérales de lithologie sont possibles (anomalie localisée non décelée). Seule la multiplication
des points d’investigation pourrait permettre de limiter ce risque sans pouvoir 1’annihiler
totalement.

ALPHA BTP se tient a disposition pour réaliser cette prestation complémentaire.
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5.3 - Synthése hydrogéologique
Une venue d’eau a été relevée a la profondeur suivante (par rapport au TN) lors de la

campagne de reconnaissance (le 26/04/2018).

e 310.5men SP1 soit a 346.1 NGF.

Notons que ce niveau n’est pas stabilisé et est donc susceptible de varier dans des
proportions importantes en fonction des conditions météo. Seul un suivi piézométrique sur

une période minimum de 1 an permettrait de déterminer I’amplitude de ces variations.

Notons enfin, compte tenu de la nature des sols superficiels, une possibilit¢ de

présence épisodique de nappes superficielles d’imbibition.

5.4 - Avoisinants

Aucune reconnaissance n’était prévue d’étre réalisée au droit de I’ouvrage prévu
d’étre construit — a prévoir le cas échéant en cas d’interactions entre les fondations du projet
et les existants (voirie, parking, trottoir).

ALPHA BTP se tient a la disposition du Maitre d’Ouvrage pour étudier les

éventuelles interactions (terrassement/fondations).
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5.5 - Essais de laboratoire

Une classification GTR 92 a été menée sur les formations superficielles du site

(formation « 1 »). Ses résultats sont repris dans le tableau ci-dessous :

Sondage PU4
Prof/TN 1.0
Nature Argiles sableuses brunes a
galets (remblais)
Dmax 25 cm
Passant a 2 mm 67.1 %
Passant a 80 um (fines) 40.1 %
Valeur au bleu (VBS) 2.0
Valeur d’IPI (Indice Portant 5.0
Immédiat)
Classe GTR 92 Cl/Aly

Les sols constitutifs de la PST de la future voirie sont de type « C1/Alx » au sens du
GTR 92.

Il s’agit de sols fins peu plastiques changeant brutalement de consistance pour de
faibles variations de teneur en eau avec une proportion non négligeable de blocs.

La valeur d’IPI de 5.0 est faible, représentative d’un état hydrique «h» et d’un
couple de PST-arase de type PST1-AR1 (portance de type « Pl » selon les documents
techniques SETRA-LCPC).

Dans le cas de conditions météorologiques défavorables, la portance de la PST
pourra chuter en « PO » — traficabilité des engins non-assurée. Elle nécessitera alors un
traitement spécial de type clouage, purge/substitution, drainage, couche de forme

épaisse, ... permettant de reclasser la plateforme en « P1 » a minima.

Par ailleurs, les teneurs en eau des formations superficielles ont ét¢ mesurées. Les

résultats sont les suivants :

Sondage Prof. m/TN W %
PU1 0.5 234
PU1 1.2 23.9
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PU2 0.5 17.9
PU2 1.0 17.5
PU3 0.5 20.3
PU3 1.0 18.3
PU4 1.3 22.6

Les teneurs en eau mesurées sont moyennes et représentatives des formations

visualisées, fréquemment remblayées.
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6 — ADAPTATION DE L’OUVRAGE AU CONTEXTE GEOTECHNIQUE DU SITE

Les résultats des différentes investigations ont permis de mettre en évidence un site au
contexte géotechnique défavorable marqué notamment par la présence de remblais
compressibles dénués de cohésion, d’épaisseur hétérogene, et par une formation sous-jacente
argilo-sableuse avec de faibles caractéristiques jusqu’a 2.9 / 4.4 m/TN actuel. De plus,

rappelons la profondeur marquée du substratum marneux reconnu a partir de 10.7/TN.

La réalisation de fondations superficielles est inappropriée compte tenu de ce qui

précede.

Lors des investigations a la pelle, il a ét¢ mis en évidence l’instabilité des parois lors
des terrassements due a la présence de gros blocs (de natures diverses) et a ’absence de liant

argileux — risque de surconsommation de béton.

Par ailleurs, compte tenu de la nature remblayée, hétérogeéne, compressible et
évolutive des formations superficielles, une solution de dallage sur terre-plein n’est pas

envisageable.

Deux solutions ont été proposées dans le cadre de la G2 AVP. Compte tenu du risque
d’instabilité des parois due a la présence de remblais divers, la solution de fondations semi-

profondes proposée n’a pas été retenue par la Maitrise D’ceuvre.

Compte tenu de ce qui précede, des résultats des différentes investigations, de la
définition du projet (implantation, altimétrie, ...) et du choix de la Maitrise D’(Euvre, les
solutions de fondations/dallages suivants seront envisagées :

e fondations profondes de type pieux ancrés au sein de la formation « 4 » - Graves

argilo-sableuses beige gris trés denses identifiée a partir de 4.0/5.3 m/TN

e planchers sur vide technique /dalles portées

Remarques importantes :

o Il conviendra de prendre en considération la présence probable de remblais a
blocs divers sous 1’ouvrage existant et donc les éventuelles sujétions de réalisation

des nouvelles fondations (implantation, difficulté d’exécution, faux refus...).
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e Compte tenu de la présence de caves de tailles importantes terrassées dans les
graves a proximité immédiate du projet, une attention toute particulicre sera portée
lors de I’exécution des pieux (surconsommation de béton anormale, vitesse de forage

¢levée, vide franc....).

Un suivi géotechnique renforcé (Mission G3 a la charge de I’entreprise) devra
étre assuré dans le cadre de cette opération afin de détecter toutes anomalies
éventuelles lors de la réalisation des pieux. Dans le cas ou une cave/cavité serait
identifiée, cette derniére devra étre inspectée (passage caméra ou autre), estimée
en position, profondeur et volume et sera comblée avec un coulis de ciment ou un
béton pompable > a définir en phase exécution le cas échéant. Les
enregistrements de parametres de ’exécution des pieux devront étre fournis
quotidiennement a chaque fin de poste pour permettre d’assurer la mission de

supervision géotechnique (G4).
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7 — TERRASSEMENTS

7.1 - Déblai

Les préconisations de terrassements ont ¢t¢ énoncées dans le rapport de la mission G2
AVP et dans un courrier établi le 04/07/2018 a [Dattention du Cabinet D’architecture
ATELIER 4.

Elles concernaient la réalisation de la future plateforme de terrassement aprés
démolition de la villa existante, et aprés purge des formations superficielles, matériaux
évolutifs, vestiges anthropiques.

A ce stade, les principaux travaux de terrassements ont dii déja étre terminés. Il ne
reste donc plus qu’a réaliser la plateforme de travail, les fouilles des longrines et les tétes de
pieux.

Ces terrassements ne pourront étre réalisés partiellement a 1’aide de matériel classique
de moyenne puissance. Localement, si des blocs de démolition persistent au sein de la
formation « 1 » et a partir de la formation graveleuse (formation « 3 »), des matériels de plus

forte puissance ou spécifiques (pelle puissante, BRH) seront nécessaires.

Dans les zones de talutage possible, les pentes de talus provisoire maximum suivantes
seront adoptées :

e dans la formation « 1 » : 2 Bases/1 Hauteur

Des mesures complémentaires devront étre mises en ceuvre pour assurer la stabilité des
talus (a préciser impérativement en phase « étude de projet » et/ou en phase chantier) :

e blindage, grillage de protection contre la chute des blocs, ...

e terrassements par passes alternées au droit des avoisinants sensibles (de 1.5 m de
largeur maxi) — parking, voiries,

e adoucissements localisés des pentes des talus,

e neutralisation de toutes surcharges (y compris circulation) en téte des talus sur une
largeur mini égale a 1,5 fois la hauteur des talus,

e protection des talus vis a vis des eaux de ruissellement,

e collecte et évacuation des eaux superficielles,

e drainage, ...
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En cas de mouvements ou de venues d’eau apparaissant lors du terrassement, I’avis
d’un géotechnicien devra étre pris afin d’adapter les modes de mise en sécurité des talus —

mission de suivi géotechnique d’exécution G3.
Les terrassements, notamment entre ouvrages projetés éventuels et vis-a-vis des
ouvrages avoisinants (parking, voirie), devront étre effectués en respectant les pentes de

talus fictifs schématisées ci-apres.

Parking, voirie

Ouvrage projeté

~ —

N /’
Maxi 2B/1H a 3B/2H (formation « 1 »)
Maxi 3B/2H (formations « 2, 3 et 4 »)

Dans les zones ou le talutage est impossible (zones exigués, avoisinants, voiries,
parkings ...), des souténements provisoires ou définitifs devront étre envisagés (blindage, ...)

— a définir le cas échéant dans le cadre de 1a mission G3 entreprise.

7.2 - Remblai

A priori sans objet hormis la réalisation de la plateforme de travail. Si tel n’est pas le
cas, ALPHA BTP se tient a la disposition des concepteurs pour étudier ces éventuels
ouvrages, leurs sujétions d’exécution et leurs influences éventuelles sur les ouvrages existants
ou projetés, notamment vis-a-vis des tassements de consolidation consécutifs a leur mise en

ceuvre et des frottements négatifs sur les pieux.
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7.3 - Dispositions particuliéres de conception et d’exécution

Avoisinants

La réalisation du projet nécessite la réalisation de terrassements (y compris
terrassements des fouilles de fondations) a proximit¢ immédiate d’avoisinants
sensibles de type voirie et parkings mitoyens (déstabilisation éventuelle par les
travaux de terrassement envisagés). Toutes dispositions (du type blindage, respect
des angles d’influence, terrassement par tronc¢ons alternés, toutes mesures
éventuelles définies en 7.1, ...) devront étre envisagées pour assurer leur stabilité.
Dans le cadre de solutions de protection/stabilisation des avoisinants, une étude
complémentaire pourra étre effectuée par ALPHA BTP dans le cadre de la

mission spécifique G5 (Norme NFP 94-500).

Précautions de réalisation

Les moyens spécifiques de terrassement (du type brise roche, compacteur
vibrant, pelle puissante...) devront étre sélectionnés et adaptés pour ne pas induire
de désordres sur les ouvrages existants (vibrations, ...).

Un traitement de ’arase terrassement (géotextile, plateforme de travail sur mini
0.3 m en GNT 0/80 avec EV2 > 30 MPa, couche de forme, drainage, ...) devra étre
prévu pour assurer la traficabilité en phase chantier. Des controles éventuels seront
a réaliser pour réception.

Notons que les couches de fondations et/ou de remblais insensibles a 1’eau
devront étre mises en ceuvre sans délai aprés réalisation des terrassements

pour éviter la dégradation des fonds de forme sous les effets climatiques.

Contréle de mise en ceuvre des remblais/réception des arases

Des controles devront étre effectués sur les fonds de purge/décapage, les couches
de remblais et les arases terrassement. Ces contrdles seront visuels pour le fond de
purge puis par essais a la plaque — méthode LCPC pour les couches de remblai. A

titre indicatif, les valeurs minima suivantes seront retenues :

Ev2 Module de Westergaard
(Mpa) Ev2/Evl (Mpa/m)
Fond de purge Réception visuelle
éventuellement
Plateforme de > 30 <2 > 30
travail
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Ces valeurs seuils devront impérativement étre précisées au démarrage du chantier
apres réalisation d’une planche d’essai éventuelle.

ALPHA BTP ne pourra étre tenu responsable de la qualité des matériaux mis en
ceuvre et des ouvrages concernés par ceux-ci qu’a condition de participer, dans le

cadre du controle extérieur, au suivi de ces controles.
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8 — PRINCIPE ET DIMENSIONNEMENT DES FONDATIONS

8.1 -FONDATIONS PROFONDES

Ce type de fondations pourra étre retenu s’il est envisagé un ancrage minimum de 3 &
dans la formation « 4 » - Graves argilo-sableuses beige gris trés denses identifiée a partir de
4.0 / 5.3 m/TN - fiche a adapter aux fluctuations de I’horizon d’ancrage entre points de
sondages, aux charges et a la plateforme de réalisation.

Au vu des DDC fournies, la formation « 5 » ne sera pas sollicitée par les pieux

(hors modifications éventuelles des charges).

Les exemples de dimensionnement des pieux du type « foré tariére creuse » sont
fournis en annexe. D’autres types de pieux sont envisageables et pourront faire 1’objet d’un
dimensionnement éventuel ultérieur.

L’entreprise de fondations spéciales devra néanmoins vérifier la faisabilité d’une

technique tariére creuse en fonction du matériel dont elle dispose et des blocs/niveaux

oraveleux trés denses devant étre traversés. A défaut, ’entreprise s’orientera vers une

solution de pieux forés tubés, tube récupéré.

Par ailleurs, ’entreprise devra prendre en considération la présence locale possible de
vestiges anthropiques a purger (fondations, dalle béton, maconnerie...) qui n’auraient pas été
évacués par ’entreprise de démolition. Ces zones devront étre purgées et substituées par un

remblai sain compacté de granulométrie permettant I’exécution des pieux (maxi 0/150 mm).

8.1.1 - Méthode de calcul
Le dimensionnement a ¢été réalisé selon les réglementations de 1’Eurocode 7 et plus
particuliérement selon la norme d’application nationale de NF P 94-262 spécifique aux

fondations profondes.

Les pieux ont été calculés en compression selon la procédure « modéle de terrain ».
D’apres les recommandations de la norme NF P 94-262, la charge limite d’un pieu

(Rc) est donnée par : R. = Ry + R;

La résistance de pointe (Rp) est donnée par la relation Ab x kp x Ple avec :
e Ab = section du pieu

e kp : facteur de portance pressiométrique
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e Ple* : pression limite nette équivalent

La résistance de frottement latéral (Rs) est donnée par la relation Ps x  hi x gsi :
e Ps=périmetre du pieu

e h;= ¢épaisseur de la couche d’ancrage ;

e (s = frottement latéral unitaire axial dans la couche de i ;

e n=nombre de couches traversées ou atteintes par le pieu

A partir de ces valeurs sont définies les résistances caractéristiques :
e Résistance de pointe caractéristique (Rox) : Ro/yrd1.YrRa2

e Résistance de frottement caractéristique (Rs;k) : Ro/yr;d1.YR:42

e Charge de fluage en compression (Re.crik) : 0,5 X Rpx + 0,7 x Rk

e (Charge de fluage en traction (Rt,cr:k) : 0,7 X Rsx

YR :d1 €t YR ;a2 sont des coefficients de sécurité¢ dépendant de la procédure de calcul, de
la classe et de la catégorie du pieu et de son fonctionnement (traction ou compression)

et de la procédure de calcul.

Selon la procédure « modele de terrain » définie dans la norme NF P 94-262
(annexe F), et pour des pieux tariére creuse (classe 2 / catégorie 6), on retient :
YR 41 = 1.15 et yr .2 = 1.10 pour des pieux fonctionnant en compression

YR .41 = 1.4 et yr ;a2 = 1.10 pour des pieux fonctionnant en traction

Pour les pieux fonctionnant en compression, les charges limites sont données par les

relations suivantes

Etats limites de service
®  Qgrs-cara < Reerk/yer avec yer = 0.9 pour les combinaisons caractéristiques
o  Qers-op < Reer/yeravece yer = 1.1 pour les combinaisons quasi permanentes
Etats limites ultime
e  QEerLu-FonD < Ruik/ Vo + Rsik/ys avece yp = ys = 1,1 pour les combinaisons durables
et transitoires

o  Qgeru-acc < Rpi/ Vo + Rex/ys avec yp=7s = 1 pour les combinaisons accidentelles
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8.1.2 - Matériaux

Résistance a la compression du béton

La valeur caractéristique de résistance du béton est donnée par :

ﬁ?k*: inf (ﬁ:k ; Cmax)/kl X k2

Avec:

e Cmax =30 MPa (pieux taricre creuse avec enregistrement des parametres) ;
e fi=30 MPa (résistance a la compression a 28 jours pour un béton C30/37)
e ki (coefficient tenant compte de la technique de mise en place dans le sol) = 1.35

e k2 =1.09 pour un pieu de 420

La valeur moyenne des contraintes de compression du béton a 1’état limite de service
caractéristique est donnée par la formule suivante :

Gmoy:O.3 X k3 Xﬁk*

Avec k3 (coefficient tenant compte des intégrités) = 1.0 (la valeur de ks peut étre égale
a 1.2 dans le cas d’un contrdle renforcé de la qualité et de la continuité du fiit — a définir dans

le cadre de 1’étude d’exécution G3).

Diametre (mm) 420
Jfe*(MPa) 20.38
Gmoy (MPa) 6.11

Résistance maximum en

compression du pieu (kN) aux ELS | 847

caractéristiques pour k3 = 1
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8.1.3 - Modéle de terrain

Le tableau ci-aprés reprend les parametres de sol pris en compte dans le

dimensionnement des pieux — pieux a la tariére creuse avec enregistrement des

parametres (classe 2 ; catégorie 6), selon la coupe lithologique « type » du site.

Les pieux ont ét¢ dimensionnés en retenant une plate-forme de réalisation a la cote

355.00 NGF (soit 355.57 NGF — 0.20 m de dalle — 0.30 m de plateforme de travail

pour la réalisation des pieux) conformément au plan de fondations ITC— a valider

impérativement par I’équipe de conception.

Coupe type au droit du sondage SP1/P1 :

Cote Coefficientf Frottement latéral
Pf PI* i

Nature des sols | NGF de | E (Mpa) de pointe Qs
Formation « 1 » 353.4 7 0.33 0.57 - Ql 0

Formation « 2 » 3522 5 0.19 0.33 - Ql 42
Formation « 3 » 351.3 14 0.52 0.88 - Q2 80
Formation « 4 » 3459 65 1.90 2.50 1.65 (*) Q2 145
Formation « 5 » - 250 2.20 2.50 1.60 Q4 160

*Ancrage minimal de 3 diametres dans la formation « 4 «

Qs neutralisé sur toute la hauteur de remblais avec un minimum de -1.0/-1.5 m/PF de

réalisation

8.1.4 - Interaction sol-structure

8.1.4.1 - Hypothéses

Pour la définition de D’interaction sol-structure, il a été défini un modeéle de sol

nécessaire aux calculs des coefficients de réaction horizontale et axiale des pieux.
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Hypothése de sol

Coefficient Pression de Pression Module
Nature des sols | NGF base | rhéologique fluage limite nette | pressiométrique
o Pf (MPa) PI* (Mpa) Em (MPa)
Formation « 1 » 3534 1 0.33 0.57 7
Formation « 2 » 352.2 2/3 0.19 0.33 5
Formation « 3 » 351.3 1/3 0.52 0.88 14
Formation « 4 » 345.9 1/3 1.90 2.50 65
Formation « 5 » - 2/3 2.20 2.50 250
Hypothése matériaux
Module Rigidité des pieux
d’élasticité du Eb x Ix (kN.m?)
béton Eb (MPa) 420 mm
Sollicitations
10000 15274
longue durée
Sollicitations courte
20000 30549
durée
Sollicitations
. 30000 45823
accidentelles

8.1.4.2 - Raideurs horizontales des pieux

Pour caractériser le comportement transversal d’une fondation profonde, la loi de

mobilisation de la réaction frontale r en fonction du déplacement & d’un pieu est

définie par un segment de pente Kf avec un palier Rf.

Valeurs de Kf et Rf pour des sollicitations de courte durée

Pour des sollicitations de courte durée, le calcul du module de réaction linéique Kfc

est donné par la formule suivante :
o Kfc=12x Em/[4/3 (2.65)*+ o ] pour B <Bo;
o K =12x Em/[4/3 Bo/B x (2.65 B/Bo)* + a ] pour B> By;
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Pour des sollicitations de longue durée, il est donné par la formule :

e Kag=Kg/2

Pour des sollicitations de trés courte durée (séisme par exemple), il est donné par la

formule :

L4 Kface = Kfe x 3

Le calcul du module de réaction surfacique est donné par la formule :

* Kh=Kfw/B

Avec:

e o : coefficient rhéologique du sol

e Em : module pressiométrique

e B (diametre du pieu)

e By (diamétre de référence) = 0.6 m

e Pf: pression de fluage ;

e Pl : pression limite nette.

On obtient ainsi les valeurs suivantes :

Diamétre Courte durée Longue durée Accidentel

Formations i) Kfc (Mpa) khz Kfl khz Kfacc khz
(Mpa/m) (Mpa) (Mpa/m) (Mpa) (Mpa/m)

Formation « 1 » 18.5 44.1 9.3 22.1 55.6 132.4
Formation « 2 » 18.6 44.2 9.3 22.1 55.7 132.6

0.42

Formation « 3 » 77.5 184.4 38.7 92.2 2324 553.2

Formation « 4 » 359.6 856.2 179.8 428.1 1078.8 2568.5

Les efforts horizontaux considérés pour le dimensionnement des fondations

profondes ont été définis en combinant les sollicitations selon les axes SX et SY du

tableau de descentes de charges fournies — a valider impérativement par le BET

Structure.
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Les calculs des réactions des pieux soumis a un effort en téte ont été réalisés avec le

logiciel FOXTA (module PIECOEFF) en ¢élasto-plasticité. Le calcul a été réalis€¢ sous

sollicitations accidentelles trés breves (ELU sismique).

Au niveau géotechnique, I’effort maximum acceptable est obtenu lorsque :

e la pression exercée sur le sol atteint la pression limite pour les sollicitations trés

breves (calcul en élasto-plasticité sous sollicitations de trés courte durée) ;

e les déformations horizontales sont trop importantes — < 2.0 cm sous

sollicitations sismiques considérés dans les calculs — valeurs maximum a

confirmer/préciser par le BET Structure.

Le tableau ci-dessous reprend les efforts horizontaux maximaux pouvant étre repris

par les fondations profondes selon leur diametres et types de sollicitations :

Effort Pression
Dl;?;ztre Type de llif;g:::lt;l Déformées Moments su(rkl}?asjol
(mm) SollitiEos admissible (cm) Lk Formation
(kN) N°l
420 ELU sis 230 2.0 178.8 427.7

Au niveau béton armé : I’effort maximum acceptable est obtenu lorsque les moments

maximaux admissibles des pieux armés ne sont pas dépassés.

Le tableau ci-dessous reprend les efforts horizontaux maximaux pouvant étre repris par

les fondations profondes selon leur armature et les moments admissibles maximaux :

Cage Effort
. Moments .
Diametre standard . horizontal
. Type de Maximaux .

pieu L Exemple .. maximum

sollicitations admissibles . .
(mm) KN.m admissible

’ (kN)

420 ELU sis 6 HA 14 100 139

Remarque importante

Les armatures des pieux devront impérativement étre re-calculées en fonction des

descentes de charges EXE, des moments de flexion obtenus. Par ailleurs, les

diamétres de pieux seront adaptés aux cages d’armatures envisagées... — cf. BET

Structure/mission G3 Entreprise
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8.1.4.3 - Raideurs axiales des pieux/Tassements

La raideur axiale des pieux et les tassements ont été déterminés a partir de lois de
mobilisation du frottement latéral et de I’effort de pointe (méthode de Franck et Zhao) selon
les recommandations de la norme NF P 94-262 (annexe L).

Les calculs ont été réalisés avec le logiciel FOXTA V3, module TASPIE.

Terme de pointe :

e kg = 11.0 x Em/B pour les sols fins et kg = 4.8 x Em/B pour les sols

granulaires ;

Terme de frottement :

e k:=2.0 x Em/B pour les sols fins et k: = 0.8 x Em/B pour les sols granulaires.

Pour le calcul des raideurs sous sollicitations dynamiques, le module de réaction ky ;dyn
est égal a :

o kv;dyn=3 ka

En considérant les pieux au maximum de la DDC aux ELS caractéristiques, les calculs

conduisent aux raideurs suivantes :

Charges
o Fiche maximales Raideur
Diametre e ., Tassements .
in) Indicative/PF appliquées T verticale
(m) calculées (kN/m)
(kN)
0.42 6.5 620 3.7 167 567
Remarque

Les charges appliquées correspondent a la charge maximale aux ELS caractéristiques
des pieux selon la DDC fournie. Les calculs devront étre vérifiés en phase exécution

en fonction des descentes de charge réelles (phase exécution).
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8.1.5 - Résultats

A partir des résultats énoncés ci-avant, en fonction des efforts horizontaux et verticaux
(considérés aux ELS QP, Caractéristiques, aux ELU Fondamentaux et aux ELU Accidentels),
il a été vérifié pour chaque appui, le diamétre et la longueur minimum nécessaires de pieu =
les combinaisons de charges ont été vérifiées par le BET Structure ITC - a confirmer

par ITC pour valider le dimensionnement proposé en phase PRO.

La longueur des pieux est fournie a titre indicatif (cote base + long/PF a 355.0 NGF).
Elle devra impérativement étre adaptée aux fluctuations de I’horizon d’ancrage (cf.
paragraphe 5.1), au niveau des plateformes de réalisation réelles et en fonction des DDC

EXE.
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ELSCARA | ELSQP | ELUFOND | ELUSISM | ELUSISM Da Cote base Long.

Ne° Vert. Vert. Vert. Vert. Horiz. retenir fondation | mini/PF
(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (m) (NGF) (m)
1 149 149 201.15 178.83 51.7 420 350.04 5.0
2 163 163 220.05 200.06 51.7 420 350.04 5.0
3 206 194.4 282.45 333.61 51.7 420 350.04 5.0
4 332.2 304.2 458.97 316.33 51.7 420 350.04 5.0
5 359.2 326.76 | 497.085 | 343.67 51.7 420 350.04 5.0
6 401.8 365.56 556.02 396.18 51.7 420 350.04 5.0
7 379.9 348.3 524715 | 354.37 51.7 420 350.04 5.0
8 382.4 355.2 526.44 498.1 51.7 420 350.04 5.0
9 331 309.4 454.95 359.95 51.7 420 350.04 5.0
10 393 380.2 535.35 463.3 51.7 420 350.04 5.0
11 272.8 269.68 369.45 272.54 51.7 420 350.04 5.0
12 280.2 257.32 386.85 276.61 51.7 420 350.04 5.0
13 194.1 160.9 274.485 | 164.77 51.7 420 350.04 5.0
14 179.2 151.04 | 252.48 156.87 51.7 420 350.04 5.0
15 208.9 175.3 294.615 | 177.49 51.7 420 350.04 5.0
16 204.3 171.1 288.255 | 173.37 51.7 420 350.04 5.0
17 401.2 365.44 555.03 380.37 51.7 420 350.04 5.0
18 316 290 436.35 291.93 51.7 420 350.04 5.0
19 420.9 401.7 575.415 448 51.7 420 350.04 5.0
20 213.7 208.74 | 290.355 | 236.74 51.7 420 350.04 5.0
21 263 239.56 363.84 250.22 51.7 420 350.04 5.0
22 224.4 186.4 317.19 189.59 51.7 420 350.04 5.0
23 120.3 102.7 169.005 | 115.95 51.7 420 350.04 5.0
24 320.3 284.06 | 445995 | 308.87 51.7 420 350.04 5.0
25 460.2 410.2 640.02 422.49 51.7 420 349.9 5.1
26 498.8 454.64 689.94 509.14 51.7 420 349.5 5.5
27 314 282.8 435.6 294.16 51.7 420 350.04 5.0
28 404.3 380.18 554.85 414.07 51.7 420 350.04 5.0
29 265.4 256.68 361.56 362.71 51.7 420 350.04 5.0
30 269.7 246.86 372.66 259.22 51.7 420 350.04 5.0
31 143 120.6 201.45 129.39 51.7 420 350.04 5.0
32 94.8 82.4 132.63 91.58 51.7 420 350.04 5.0
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ELSCARA | ELSQP | ELUFOND | ELUSISM | ELUSISM 0a Cote base | Long.

Ne Vert. Vert. Vert. Vert. Horiz. retenir | fondation | mini/PF

(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (m) (NGF) (m)
33 193.3 161.3 272.955 164.4 51.7 420 350.04 5.0
34 382.7 343.22 531.45 469.77 51.7 420 350.04 5.0
35 135 112.6 190.65 122.06 51.7 420 350.04 5.0
36 367 336.6 506.85 361.75 51.7 420 350.04 5.0
37 255 244.32 348.255 283.72 51.7 420 350.04 5.0
38 296.2 275.84 407.505 411.98 51.7 420 350.04 5.0
39 196.7 183.5 270.495 252 51.7 420 350.04 5.0
40 302.5 279.1 417.15 288.03 51.7 420 350.04 5.0
41 618 560.4 855.9 563.23 51.7 420 348.4 6.6
42 159.2 135.28 223.89 140.68 51.7 420 350.04 5.0
43 138.8 117.2 195.48 121.42 51.7 420 350.04 5.0
44 273.2 250.96 377.16 367.69 51.7 420 350.04 5.0
45 189.4 179.24 259.5 315.65 51.7 420 350.04 5.0
46 102.6 89.88 143.28 97.06 51.7 420 350.04 5.0
47 190 158 268.5 160.09 51.7 420 350.04 5.0
48 372 3344 516.3 348.82 51.7 420 350.04 5.0
49 223.5 203.3 309.3 380.53 51.7 420 350.04 5.0
50 342 307.2 474.75 34537 51.7 420 350.04 5.0
51 186.8 176.16 256.17 290.79 51.7 420 350.04 5.0
52 251 235.8 344.55 263.1 51.7 420 350.04 5.0
53 87 75.8 121.65 108.17 51.7 420 350.04 5.0
54 102 91.6 141.6 121.73 51.7 420 350.04 5.0
55 280.9 254.34 389.175 338.3 51.7 420 350.04 5.0
56 2314 196.76 325.38 225.88 51.7 420 350.04 5.0
57 379.6 335.52 528.99 355.62 51.7 420 350.04 5.0
58 482.6 431.8 670.56 44411 51.7 420 349.7 53
59 269.9 237.66 376.455 244.63 51.7 420 350.04 5.0
60 330.4 297.08 458.535 463.95 51.7 420 350.04 5.0
61 395 354.92 548.28 399 62 51.7 420 350.04 5.0
62 277.9 256.14 383.325 378.18 51.7 420 350.04 5.0
63 242.7 219.7 336.27 245.23 51.7 420 350.04 5.0
64 60.5 54.9 83.775 73.93 51.7 420 350.04 5.0
65 289.3 258.66 402.045 32951 51.7 420 350.04 5.0
66 283.6 239.6 399.36 25943 51.7 420 350.04 5.0
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ELSCARA | ELSQP | ELUFOND |ELUSISM |ELUSISM | @a | Cotebase | Long.
Ne Vert. Vert. Vert. Vert. Horiz. retenir | fondation | mini/PF

(kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (m) (NGF) (m)
67 2752 233.52 387.15 280.15 51.7 420 350.04 5.0
68 293.9 249.06 413.58 293.53 51.7 420 350.04 5.0
69 207 175 291.45 195.52 51.7 420 350.04 5.0
70 207.9 182.9 290.04 199.99 51.7 420 350.04 5.0
71 74 66.4 102.75 83.24 51.7 420 350.04 5.0
72 110.2 99 152.97 116.89 51.7 420 350.04 5.0
73 127 113.8 176.4 137.76 51.7 420 350.04 5.0
74 111 99.8 154.05 124.93 51.7 420 350.04 5.0
75 116 104 161.1 129.03 51.7 420 350.04 5.0
76 114 102.4 158.25 135.05 51.7 420 350.04 5.0
77 126 112 175.35 130.67 51.7 420 350.04 5.0
78 134.3 1183 187.305 134.79 51.7 420 350.04 5.0

Nota :

e Il conviendra de vérifier la compatibilité entre les diametres fournis ci-dessus
et la modélisation BA (respect des enrobages, RD max, ...) = cf. BET
Structure. Les diamétres devront étre adaptés en conséquence si nécessaire ;

e Les combinaisons ci-dessus devront impérativement éEtre vérifiées par le

BET Structure = hors mission géotechnique.

Justification du ferraillage des pieux

Le site présente un contexte fortement hétérogéne avec des changements brutaux de
caractéristiques mécaniques entre les différentes formations. Dans ce cadre et dans le
respect des réglements parasismiques, les pieux seront armés toute hauteur quelle
que soit leur sollicitation.

Le type de structure DCL ou DCM devra étre fourni par le BET Structure a
I’entreprise de fondations spéciales pour la bonne prise en compte des regles
parasismiques applicables. Les armatures longitudinales et transversales seront

soumises a I’approbation du BET Structure ou du Bureau de controle.
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Remarques :

» Le dimensionnement des fondations profondes devra impérativement étre réalisé

dans le cadre d’une mission G3 en phase exécution ;

» Un suivi et/ou une supervision géotechnique d’exécution (mission G3 et/ou G4)

devront impérativement tre envisagés pour :
e ¢tablir la NDC des fondations spéciales,
e suivre I’exécution des pieux,

e superviser I’autocontrole de I’entreprise.

8.2 - Dispositions particulieres de conception et d’exécution

Parameétres de dimensionnement

En I’absence de données concernant la présence de surcharges réparties au
voisinage des pieux, I’exemple de dimensionnement de ceux-ci ne tient pas compte
d’une diminution de capacité portante due a I’éventuel frottement négatif. S’il est
effectivement prévu une application de surcharges réparties, il conviendra de
revoir le calcul effectué.

Il devra étre tenu compte dans le dimensionnement des fondations (ancrage,
dimensions, &, ferraillage, ...) des efforts parasites éventuels (efforts horizontaux,
poussée latérale, ...).

Le cahier des clauses Spéciales du DTU 13.2 prévoit que la profondeur de la
reconnaissance préalable doit atteindre au moins cing meétres et sept diametres sous
la base des pieux. Selon les Eurocodes, les reconnaissances préalables doivent
atteindre & minima 6.0 m sous la base de 1’¢lément de fondation le plus profond.
Compte tenu du contexte local (nature du substratum), la présence de couches
molles sous le toit du substratum compact est improbable. ALPHA BTP se tient
cependant a la disposition du Maitre d’Ouvrage pour réaliser des investigations

complémentaires.
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e Précautions de mise en oeuvre

Les fondations seront exécutées conformément aux préconisations des Eurocodes 7

et du DTU 13.2 en tenant compte notamment :

de P’instabilité potentielle des formations superficielles (tubage, ...),

des éventuelles venues d’eau (pompage, drainage, utilisation de tube plongeur,
-

du gel, des éventuelles arrivées d’eau, des différentes causes d’affouillement,

de I’éventuelle agressivité de I’eau ou du sol vis a vis du ciment,

de la surconsommation de béton potentiellement importante dans les

remblais a blocs,

de I’adaptation des moyens prévus par 1’entreprise qui devront permettre la

réalisation des terrassements des tétes de pieux et des longrines (en tenant

compte notamment de la présence de blocs de dimensions importantes, de

vestiges anthropiques de type anciennes fondations, dalles, ...).

L’entreprise devra d’autre part s’assurer que le type de pieux et le matériel retenus

lui permettront le terrassement des couches raides (présence de gros blocs, de

vestiges, bancs graveleux trés denses ...) et d’assurer les ancrages prévus dans

les calculs des capacités portantes des fondations en tenant compte de la nécessité

de limiter les vibrations pour éviter tous désordres sur les ouvrages avoisinants.

Compte tenu de la présence potentielle de cavités/caves, I’entreprise devra

étre attentive a toute vitesse de foration ou a toute surconsommation

anormale de béton lors du bétonnage des pieux (diminution du couple ou

perte de béton dans les cavités).
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9 — PRINCIPE DE DALLAGE

Compte tenu de la nature compressible, remblayée et hétérogéne des formations
superficielles en fond de terrassement et de la destination des locaux, une solution de dalle
portée ou plancher sur vide sanitaire devra étre exclusivement retenue dans le cadre de ce

projet.

10 — DRAINAGE

Compte tenu de la géomorphologie du site, de la définition du projet et de ’absence de
niveaux enterrés, une simple collecte des eaux de ruissellement semble nécessaire y compris

en phase « chantier ».

Nota : les solutions de drainage devront étre précisées dans le cadre d’une mission

spécifique du type GS.
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11 - VOIRIE

11.1 - Généralités

Le dimensionnement a été effectué en prenant comme hypothése un projet de parking

¢établie au niveau du TN actuel, la couche de forme venant en substitution de la couche

végétale superficielle purgée ainsi que des matériaux évolutifs (reconnus lors des

sondages a la pelle).

Le dimensionnement a, d’autre part, ¢t¢ mené en prenant en compte les

caractéristiques de portance mesurées. Compte tenu de la sensibilit¢ a 1’eau des sols

superficiels, ces portances peuvent évoluer, ce qui pourrait conduire a un épaississement de la

couche de forme en matériaux granulaires.

11.2 - Voirie « légére » /Parkings

Caractéristiques générales

Trafic : = <50véh. Légers + 0 P.L. /jour/sens

Durée de service : 10 ans
Taux de croissance annuel 0%
Classe de trafic : t5 visée.

Portance et amélioration sol support

Purge de la terre végétale sur minimum 0.4 m — a adapter aux observations faites
lors des terrassements de masse

Sol support « brut » - GTR C1A1n : PSTI-AR1 (P = 1) pouvant chuter en
PSTO-ARO (P = 0 — traficabilité des engins non assurées)

Si PST0-ARO — purge/substitution, drainage, fossé, rabattement, cloutage en
50/300 mm + fenétre en 0/80 au refus afin de reclasser la PST en PST1-AR1 a
minima

Mise en place géotextile anti contaminant et de classe mécanique mini 7

Couche de forme — épaisseur mini : 04 m a préciser impérativement en
phase chantier par planches d’essais en fonction de la portance de la PST lors des
terrassements

Portance sur couche de forme : P=2alongterme (EV2 > 50 MPa)

ALPHA BTP Rapport « A18.11.193.2.a/B » 02/11/2018 | Page 45 sur 48




Structure de chaussée

e Couche de fondation G.N.T. Catégorie 1: hf =5 cm

e Couche de base G.N.T. catégorie 1 :hb=15cm
e Couche de roulement  nature : BB
€paisseur : 6 cm (hors zone de retournement)

11.3 - Observations
Les définitions des différentes catégories de G.N.T. (graves non traitées) sont données
dans le manuel de conception des chaussées neuves a faible trafic (SETRA) a partir duquel

ont été dimensionnées les voiries.

Les propositions de dimensionnement ci-dessus pourront étre précisées en fonction
notamment :
e du trafic réel et de son accroissement estime,
e des portances réellement mesurées a I’issue de la phase terrassement,
e des indices de résistance au gel éventuellement spécifiés,

e de la nature et de la catégorie de chacune des couches de chaussée envisagées.
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12 — CONCLUSIONS

Cette ¢étude a ¢ét¢é menée dans le cadre d’une mission de type G2 PRO hors

phase DCE/ACT et hors estimation des quantités, colts et délais.

ALPHA BTP se tient a la disposition des différents intervenants pour la réalisation des
¢tudes spécifiques et/ou complémentaires définies dans la norme dont copie est jointe, soit :

e [Etude géotechnique de conception - phase DCE/ACT (G2 DCE/ACT) ;

e Etude et suivi d’exécution (G3) ;

e Supervision géotechnique d’exécution (G4).

Les conclusions du présent rapport sont données sous réserve de la définition et de la
classification des missions géotechniques (Norme NFP 94.500) et des conditions générales
d’utilisation des rapports géotechniques.

Rapport réalis¢ 8 ROMAGNAT, le 2 novembre 2018

La chargée d’étude,

Séréna BERTONI
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Enchainement des missions types d’ingénierie géotechnique |

Tout ouvrage est en interaction avec son environnement géotechnique. C’est pourquoi, au
méme titre que les autres ingénieries, l'ingénierie géotechnique est une composante de la
maitrise d’ceuvre indispensable a I'étude puis a la réalisation de tout projet.

Le modele géologique et le contexte géotechnique général d'un site, définis lors d'une
mission géotechnique préliminaire, ne peuvent servir qu’a identifier des risques potentiels liés
aux aléas geotechniques du site. L’étude de leurs conséquences et de leur réduction éventuelle
ne peut étre faite que lors d’une mission géotechnique au stade de la mise au point du projet :
en effet, les contraintes géotechniques de site sont conditionnées par la nature de I'ouvrage et
variables dans le temps, puisque les formations géologiques se comportent différemment en
fonction des sollicitations auxquelles elles sont soumises (géométrie de I'ouvrage, intensité et
durée des efforts, cycles climatiques, procédés de construction, phasage des travaux
notamment).

L’ingénierie géotechnique doit donc étre associée aux autres ingénieries, a toutes les étapes
successives d’étude et de réalisation d’'un projet, et ainsi contribuer a une gestion efficace des
risques géologiques afin de fiabiliser le délai d’exécution, le colt réel et la qualité des
ouvrages géotechniques que comporte le projet.

Conditions générales d'utilisation des rapports géotechniques |

Un rapport géotechnique et toutes ses annexes identifiées constituent un ensemble
indissociable. Les deux exemplaires de référence en sont les deux originaux conserveés : un
par le client et le second par notre société.

Le rapport géotechnique devient la propriété du client aprés paiement intégral du prix de la
prestation. Le client devient alors responsable de son usage et de sa diffusion. Dans ce cadre,
toute autre interprétation qui pourrait étre faite d’'une communication ou reproduction partielle
ne saurait engager la responsabilité de notre société. En particulier I'utilisation méme partielle
de ces résultats et conclusions par un autre maitre d’'ouvrage ou par un autre constructeur ou
pour un autre ouvrage que celui objet de la mission confiée ne pourra en aucun cas engager la
responsabilité de notre société et pourra faire I'objet de poursuite judicaire a I'encontre du
contrevenant.

Il est précisé que I'étude géotechnique repose sur une reconnaissance du sol dont la maille ne
permet pas de lever la totalité des aléas toujours possibles en milieu naturel. En effet, des
hétérogénéités, naturelles ou du fait de 'homme, des discontinuités et des aléas d’exécution
peuvent apparaitre compte tenu du rapport entre le volume échantillonné ou testé et le volume
sollicité par I'ouvrage, et ce d’autant plus que ces singularités éventuelles peuvent étre limité
en extension. Les éléments géotechniques nouveaux mis en évidence lors de I'exécution,
pouvant avoir une influence sur les conclusions du rapport, doivent immédiatement étre
signalés au géotechnicien chargé du suivi géotechnique d’exécution (mission G4) afin qu’il en
analyse les conséquences sur les conditions d’exécution voire la conception de I'ouvrage
géotechnique.
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Si un caractéere évolutif particulier a été mis en lumiere (glissement, érosion, dissolution,

remblais évolutifs, tourbe,...), I'application des recommandations du rapport nécessite une
validation a chaque étape suivante de la conception ou de I'exécution. En effet, un tel

caractére évolutif peut remettre en cause ces recommandations notamment s'il s’écoule un
laps de temps important avant leur mise en ceuvre.

Le rapport géotechnigue constitue le compte-rendu de la mission géotechnique définie par la
commande au titre de laquelle il a été établi et dont les références sont rappelées en téte.
Conformément a la classification des missions géotechniques types, chague mission ne couvre
gu’un domaine spécifique de la conception ou de I'exécution du projet.

En particulier :

* Une mission confiée a notre société peut ne contenir qu'une partie des prestations
décrites dans la mission type correspondante ;

* Une mission de sondages engage notre société sur la conformité des travaux aux
documents contractuels et I'exactitude des résultats qu’elle fournit ;

* Une mission type G1 a G5 n’engage notre société sur son devoir de conseil que dans
le cadre strict, d'une part des objectifs explicitement définis dans notre proposition
technique sur la base de laquelle la commande et ses avenants éventuels ont été
établis, d’autre part du projet décrit par les documents graphiques ou plans cités dans
le rapport ;

* Une mission type G1 (ES+PGC), G2 AVP ou G5 exclut tout engagement de notre
société sur les dimensionnements, quantités, colts et délais d’exécution des futurs
ouvrages géotechniques ;

* Une mission type G2 PRO et/ou G2 ACT/DCE engage notre société en tant
gu’assistant technique a la maitrise d'ceuvre dans les limites du contrat fixant
I'étendue de la mission et la (ou les) partie(s) d’'ouvrage(s) concerné(s).

La responsabilité de notre société ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission
géotechnique objet du rapport : en particulier, toute modification apportée au projet ou a son
environnement nécessite la réactualisation du rapport géotechnique dans le cadre d’'une
nouvelle mission.

A défaut de clauses spécifiques contractuelles, la remise du rapport géotechnique fixe la fin de
la mission.

Par référence a la CLASSIFICATION DES MISSIONS GEOTECHNIQUES TYPES
(NFP 94.500), il appartient au maitre d’ouvrage et a son maitre d’ceuvre de veiller a ce que
toutes les missions géotechniques nécessaires a la conception puis a I'exécution de l'ouvrage
soient engagées avec les moyens et délais opportuns, et confiées a des hommes de I'Art.
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Tableau 1 — Enchainement des missions d’'ingénierie géotechnigue (NORME NFP 94.500)

Enchaineme o . . Prestations
Phases o . o . Objectifs & atteindre Niveau de mangement . o
nt des - Mission d'ingénierie géotechnique (GN) et Phase . d'investigations
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. . ) Spécificités Premiere identification .
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Etude Phase Etude de Site (ES) . ) complexité
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préalable . . o o Fonction des donné:
Etude . Premiére adaptation Premiére identification .
(G1) o Etude géotechnique préalable (G1) . existantes et de la
préliminaire e . des futurs ouvrages des risques pour les .
i Phase Principes Généraux de Construction (PGC o . complexité
esquisse APS aux spécificités du site| futurs ouvrages i .
géotechnique
Définition et . .
APD/AVP . Fonction du site et de
. . comparaison des )
Etude géotechnique de conception (G2) . la complexité du
. solutions . .
Phase Avant-projet (AVP) . projet (choix
envisageables pour le .
. Mesures préventives pouf constructifs)
Etape 2: projet . ) )
la réduction des risques i i
Etude . » Fonction du site et ¢
PRO . . ) . identifiés, mesures »
géotechnique Etude géotechnique de conception (G2) Conception et . la complexité du
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de I'entreprise et mise
Phase DCE/ACT .
au point du contrat de
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EXE/VISA de 'étude exigences du projet construction et des
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géotechnique phase Supervision .
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s de du suivi) . )
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réalisation Supervisior ) o
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) mémorisation, .
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ou sur un Diagnostic Diagnostic géotechnique (G5) spécifique sur le projet| . . .
risques géotechniques géotechnique étudié
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Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnique

L’enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 a 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation d
pour contribuer a la maitrise des risques géotechnique. Le maitre d’'ouvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivemery
ces missions par une ingénierie géotechnique. Chaque mission s’appuie sur des données géotechniques adaptées issues d
géotechniques appropriées.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mission exclut toute approche des quantités, délais et colts d’exécution des ouvrages géotechniques qui entre dans |
mission d'étude géotechnique de conception (étape 2). Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire. Elle con
phases :

Phase Etude de Site (ES)
Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d’esquisse ou d’APS pour une premiéere identification des risques géotech
site.

Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d’avoisinants avec visite du site et des
Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi tech
exploiter les résultats.

Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modéle géologique préliminaire, les principales caractéristiques géo
et une premiére identification des risques géotechniques majeurs.

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

Elle est réalisée au stade d’'une étude préliminaire, d'esquisse ou d’APS pour réduire les conséquences des risques géotechn
identifiés. Elle s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi tech
exploiter les résultats.

Fournir un rapport de synthése des données géotechniques a ce stade d’étude (premiére approche de la ZIG, horiz
potentiels, ainsi que certains principes généraux de construction envisageables (notamment fondations, terrassemen
enterrés, améliorations de sols).

e tout projet
t chacune de
'investigations

® cadre de la
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ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)
Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniqu
identifiés. Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre
cette derniére. Elle comprend trois phases :

Phase Avant-projet (AVP)
Elle est réalisée au stade de I'avant-projet de la maitrise d’ceuvre et s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques ad3
Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi tech
exploiter les résultats.
Fournir un rapport donnant les hypothéses géotechniques & prendre en compte au stade de I'avant-projet, les p
construction envisageables (terrassements, soutenements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries,
de sols, dispositions générales vis-a-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type
géotechnique et la pertinence d’application de la méthode observationnelle pour une meilleure maitrise des risques géo

Phase Projet (PRO)

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d'ceuvre et s’appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées
représentatives pour le site.
Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi tech
exploiter les résultats.

Fournir un dossier de synthése des hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade du projet (valeurs carac
paramétres géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages gé
(terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, disp
vis des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de dimensionnement, un avis sur les valeurs seuils et une
quantités.

Phase DDC/ACT

Elle est réalisée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprise et assister le maitre d’ouvrage pour I'établissement des

Travaux avec le ou les entrepreneurs retenus pour les ouvrages géotechniques.

Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants a la consultation des entr
leurs études de réalisation des ouvrages géotechniques (dossiers de la phase Projet avec plans, notices techniqu
charges particulieres, cadre de bordereau des prix et d’estimatif, planning prévisionnel).

Assister éventuellement le maitre d’ouvrage pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, pa
finalisation des piéces techniques des contrats de travaux.

es importants
DU intégrée a

ptées.
nique, en

rincipes de
améliorations
d’ouvrage
technigues.
suffisamment
nique, en
éristiques des
otechniques

psitions vis-a-
approche des

Contrats de

Bprises pour
es, cahier des

ticiper a la




Norme NFP 94.500 (novembre 2013)

Tableau 2 — Classification des missions d’ingénierie géotechnigue (suite)

ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 ET G4, DISTINCTES ET SIMULTANEES)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D’EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels par la mise en ceuvre a temps de mesures correctives d
d’optimisation. Elle est confiée & I'entrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de la phase G2 DCE/ACT.
Elle comprend deux phases interactives :

Phase Etude

adaptation ou

. Définir si besoin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le suivi technique, en
exploiter les résultats.

. Etudier dans le détail les ouvrages géotechniques : notamment établissement d’une note d’hypothéses géotechniques sur la base
des données fournies par le contrat de travaux ainsi que des résultats des éventuelles investigations complémentaires,| définition et
dimensionnement (calculs justificatifs) des ouvrages géotechniques, méthodes et conditions d’exécution (phasages généraux,
suivis, auscultations et controles a prévoir, valeur seuils, dispositions constructives complémentaires éventuelles).

. Elaborer le dossier géotechnique d’exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d’exécution, fe phasage
et de suivi.

Phase Suivi

. Suivre en continu les auscultations et I'exécution des ouvrages géotechniques, appliquer si nécessaire des dispositions
constructives prédéfinies en phase Etude.

. Vérifier les données géotechniques par relevés lors des travaux et par un programme d'investigations géotechniques
complémentaire si nécessaire (réaliser ou en assurer le suvi technique, en exploiter les résultats).

. Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et fournir les documents nécessaires a I'éfablissement

du dossier d’interventions ultérieures sur I'ouvrage (DIUO).

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D’EXECUTION (G4 )
Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques prises en compte dans la mission d’étude et suivi g
d’exécution. Elle est a la charge du maitre d’ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre
cette derniéere. Elle comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de I'étude d’exécution

Donner un avis sur la pertinence des hypotheéses géotechniques de I'étude géotechnique d’exécution, des dimensio
méthodes d’exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par I'entrepreneur
contrdle du programme d’auscultation et des valeurs seuils.

Phase Supervision du suivi d’exécution

Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu'o
I'entrepreneur (G3), du comportement tel qu'observé par I'entrepreneur de l'ouvrage et des avoisinants concernég
I'adaptation ou de I'optimisation de I'ouvrage géotechnique proposée par I'entrepreneur (G3).
Donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents fournis pour le DIUO.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d’'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictemen

I'étude d’'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d’une mission ponctuelle. Ce diagnostic géotechr

l'influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs conséquences possibleg

ou l'ouvrage existant.
. Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en asst

technique, en exploiter les résultats.

Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, causes géotechniques d'un d

le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans I'étude de I'état général d

existant.

Si ce diagnostic conduit a modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur I'ouvrage existant, des études gé

de conception et/ou d’exécution ainsi qu’un suivi et une supervison géotechniques seront réalisés ultérieurement, confq

I'enchainement des missions d’'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).
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