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1. SYNTHESE

Il s'agit d'une synthése non technique résumant les informations & notre disposition actuellement (qui pourront
évoluer avec les éventuelles reconnaissances complémentaires). Il s'agit d'un réesumé et d'une aide a la lecture.
Seul le rapport et ses annexes peut nous étre opposable.
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Client

Mission

Projet

Contexte Géologique

Zone d'Influence Géotechnique
(ZIG)

Aléas recherchés

Aléas résiduels (non limitatif)

Type de fondations proposé

Protection contre les eaux

Type de souténement

Niveau bas

G2 AVP 23/07/15 LM

SCCV MAISONS ALFORT SAINT GEORGES
17-19, rue Michel le Comte 75003 PARIS

G2 AVP

Batiments R+2 a R+7, ensemble de la rue Saint-Georges sur deux niveaux

de sous-sols
Ensemble de I'avenue du Général de Gaulle sur 1 niveau de sous-sol partiel

Plaine alluviale de la Seine

Batiments mitoyens sur les parcelles 61, 63, 64, 147 et 148
Voiries

Succession lithologigue
Présence de la nappe phréatique
Présence de carriére

Difficultés de terrassement de bancs calcaires

Fondations par semelles

Gestion des eaux d'infiltration (barbacanes, enkadrain, cunettes)
Rabattement de nappe

Cuvelage

Paroi moulée dans le cas d'un troisieme niveau de sous-sol

Voiles contre-terre réalisés par passes alternées avec banquettes inversées
pour les linéaires de la fouille hors mitoyenneté,
Paroi moulée dans le cas d’un troisiéme niveau de sous-sol

Complexe dallage sur couche de forme aprés purge des terrains remaniés
par les travaux de terrassement et des éventuels remblais pour le projet a 1
niveau de sous-sol,

Plancher porté pour le niveau a 2 sous-sols (support du cuvelage).
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3. - GENERALITES
- MISSIONS
- TRAVAUX ENGAGES
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MISSION - GENERALITES

Nous fournissons quelques éléments ci-aprés pour aider les lecteurs de ce présent rapport & comprendre quelles
sont les limites liées aux missions géotechniques et donc a ce présent rapport (suivant la norme NF P 94.500
novembre 2013).

Les missions géotechniques ont pour but d'appréhender le milieu naturel et de diminuer les aléas y afférant. Cette
reduction de l'aléa se fait par étapes successives, allant du général au particulier, de la reconnaissance globale a
la reconnaissance locale, en adaptant les investigations et les études a la sensibilité réelle du projet.

On trouve dans le tableau ci-dessous l'enchainement des différentes missions, leurs objectifs et le niveau de

management des risques attendus.

Enchainement des
missions G1 a G4

Mission d'ingénierie géotechnique et Phase de
la mission

Objectifs a atteindre pour
les ouvrages
géotechniques

Niveau de management
des risques
géotechniques attendus

Etape 1 Etude Etude géotechnique préalable (G1) Specificités géotechniques Premiére identification des
géotechnique - : du site risques présentés par le
préalable (G1) Phase Etude de Site (ES) e
Etude géotechnique préalable (G1) Premiére adaptation des Premiére identification des
PR : futurs ouvrages aux risques pour les futurs
Phase Principes Généraux de Construction (PGC) spécificités du site ouvrages
Etape 2 Etude Etude géotechnique de conception (G2) Définition et comparaison Mesures préventives pour
géotechnique de  phase Avant-projet (AVP) des solutions envisageables la réduction des risques
conception (G2) pour le projet identifiés, mesures
: . - . e Cr correctives pour les
Etude geotechnique de conception (G2) Phase Conception et justifications risques résiduels avec

Projet (PRO)

Etude géotechnique de conception (G2)

du projet

Consultation sur le projet de
base / Choix de I'entreprise

détection au plus tét de
leur survenance

Phase DCE / ACT : ;
et mise au point du contrat
de travaux
Etape 3 Etudes A la charge de A la charge du maitre
géotechniques de I'entreprise d'ouvrage
realisation (G3/G4) Etude et suivi Supervision Etude d'exécution conforme Identification des risques
géotechniques géotechnique aux exigences du projet, résiduels, mesures
d'exécution (G3) d'exécution (G4) avec maitrise de la qualité, correctives, contrdle du
Phase étude Phase Supervision de du delai et du colt management def.s risques
(indissociable de la I'étude d'exécution residuels  (réalite  des
phase Suivi) (indissociable de la actions, vigilance,
phase Supervision du meanisalion,
suivi) capllallgatlon des retours
d'expérience)
Etude et suivi Supervision Exécution des travaux en
géotechniques géotechnique toute sécurit¢ et en
d'exécution (G3) d'exécution (G4) conformité avec les attentes
Phase Suivi Phase Supervision du dimattrs dioovrage
(indissociable de la suivi d'exécution
phase Etude) (indissociable de la

A toute étape d'un

phase Supervision de
'étude)

Diagnostic géotechnique (G5)

Influence d'un  élément

Influence de cet élément

projet ou sur un géotechnique spécifique sur géotechnique sur les
ouvrage existant le projet ou sur l'ouvrage risques géotechniques
existant identifiés
PC
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Par ailleurs, la révision de la norme 94-500 permet aujourd'hui une correspondance simple entre les missions
d'ingénierie généraliste et les missions géotechniques :

INGENIERIE GEOTECHNIQUE MISSION INGENIERIE
NFP 94-500 version 2013 CONFIEE =~ GENERALISTE
; i ESQUISSE
étape 1 étudepg:;;el;l;mque G1 phase étude de site ES
phase Principes généraux de constructions PGC APS
APD
Phase avant projet (AVP)
X AVP
. etude géotechnique
DCE
phase DCE/ACT
ACT
a3 supervision de |'étude d'exécution EXE
étape 3 gzl;?gg]ﬁ;gse supervision du suivi d'exécution DET/AOR
d'exécution G4 Supervision de létude d'exécution VISA
supervision du suivi d'exécution DET/AOR

Réponses aux questions posées fréquemment :

Peut on reprocher au géotechnicien un dépassement de délais, de quantités, de coiit sur la base d’une
mission G1 ?

La norme 94.500 indique que les missions de type G1 excluent toute approche des quantités, délais et colts
d'exécution des ouvrages qui entrent dans le cadre exclusif d'une mission d'étude géotechnique de conception
phase projet.

Le respect de la norme est-il obligatoire ?

Le respect d'une norme NF n’est pas obligatoire. En revanche signer un contrat avec un prestataire qui la respecte
revient tacitement a la respecter sauf a dégager le prestataire de ces engagements et responsabilités
contractuelles.

Toutes les missions sont-elles obligatoires ?

La norme indique que toutes les missions doivent étre réalisées, ce qui dans les faits est d'ailleurs toujours le cas,
mais pas toujours par le géotechnicien. Ainsi, si ce n'est pas le géotechnicien qui rédige les pieces écrites,
approuve les plans de I'entreprise et suit les travaux par exemple, ce sont ceux qui se sont substitués a lui qui ont
de fait realisé les missions correspondantes. Il appartient donc de vérifier dans ce cas que ces intervenants ont la

compétence et les assurances pour réaliser ces missions.

Nous sommes a la disposition du lecteur pour apporter toutes les précisions nécessaires pour la bonne
compréhension de ces missions. Un extrait des missions est fourni en annexe.

CONDITIONS D’EXPLOITATIONS DU PRESENT RAPPORT

Il s'agit de sondages géotechniques qui ne peuvent, en aucun cas, détecter d'éventuelies pollutions des sols.
L'exploitation et l'utilisation de ce rapport doivent respecter les "conditions d'exploitation et de validité des
études de sols” décrites en annexe.

Le maitre d'ouvrage devra nous informer de la DROC (date réelle d'ouverture de chantier), et faire réactualiser
le présent rapport en cas de modification du projet ou d'ouverture du chantier plus de 2 ans aprés la date du
présent rapport.
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DOCUMENTS EN NOTRE POSSESSION

Nature du plan Altimétries
Plan de masse (14/11/2014) Oui
Plans de sous-sol R-1 et R-2 (13/04/2015) Oui
Plan de cadastre Non

TRAVAUX EXECUTES - LIMITES DES METHODES

Les sondages pressiometriques ont été réalisés au trépan en rotation - percussion a I'aide d'une boue de forage
biodegradable. Le releve des coupes a été réalisé en observant les remontées de cuttings (terrain détruit par I'outil
de forage) par le fluide de forage.

Cette méthode est imprécise et ne permet pas une finesse de relevé d'un carottage.

Le relevé des remontées de cuttings est fourni en annexe.

L'interprétation des forages et essais est fournie en annexe.

TYPE DE SONDAGE ET D’ESSAIS IN SITU NOMBRE PROFONDEUR
Sondage pressiométrique @ 63 mm 3 3X20m
Pour un total d'essais pressiométriques de 19

DATE DE REALISATION DE LA CAMPAGNE : 22/06/15 au 29/06/15
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4. GEOLOGIE
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4.1. - ETUDE DE SITE / SENSIBILITE

N ".’..g :A
'& )‘1 SITUATION GEOLOGIQUE

’
‘- Le projet se situe dans la plaine alluviale de Maisons-Alfort,
“h‘ -E a une altitude voisine de 34,7 NGF.

\

‘% La succession lithologique attendue est la suivante :
L]

- Remblais
- Alluvions anciennes
- Calcaire Grossier

“ ' SENSIBILITE AU RETRAIT/GONFLEMENT

> D'aprés la carte de l'aléa retrait/gonflement du BRGM, le
e projet se situe en zone d'aléa faible.

Projet m Ales fort
[ Alea moyen
[T JAalea taivle
(] Ales 3 pricei nul

SENSIBILITE AUX REMONTEES DE NAPPE

D'aprés la carte de sensibilité aux « remontées de nappe et
crues », le projet se situe en zone de sensibilité forte.

Bl Sensibilitetres fable a inexstante

Bl Sensibilitétres fable

Bl Sensibilité f able

I Sensibilité moyenne

Bl Sensibilite forte

Bl Sensibilitetres elevee nappe affieurante
[ Non réalise
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'8 INONDATION PAR DEBORDEMENT DE LA
§ SEINE

4 Le projet est concerné par les crues de la Seine d'aprés le
PPRI.

MOUVEMENTS DE TERRAIN

Le projet se situe & proximité du périmétre d’influence des
carriéres environnantes.

O ' - D'aprés la carte des carriéres 37-58/59, des carriéres de
calcaire grossier a ciel ouvert sont connues au niveau des
\ rues Paul Vaillant-Couturier et Georges Médéric, Sud-Est

du projet.

4.2. - NATURE DES SOLS
Au droit des sondages que nous avons réalisés, la succession géologique observée est la suivante :
= Remblais — limons de surface
Des remblais sablo-limoneux marron brun ont été reconnus mais ne dépassent pas 2,0 m de profondeur au droit

de nos sondages (soit # 32,8 NGF (SP3)).
Compte tenu de leur nature anthropique, ces terrains peuvent présenter des variations rapides et importantes de

nature et d'épaisseur. Ces variations seront accrues au droit d'anciennes fosses, cuves et réseaux enterreés.
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1% niveau de sous-
: 31,38 NGF

sol
2° niveau de sous-
28,02 NGF

Niveau d'eau :
sol :

28.6 NGF

SP3
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Alluvions anciennes

La puissance de cette formation est homogéne dans les sondages et sa base se situe entre 29,6 NGF et

Cette formation est constituée de sables fins marron a jaunatres et de petits graviers avec des morceaux de silex.
30,2 NGF.

Calcaire Grossier

et est constituée de bancs calcaires francs de teinte créme grisatre. Au niveau de sa base, un faciés sableux
glauconieux de teinte verdatre a grisatre a été reconnu et amorce une transition avec I'horizon suivant au droit de

La partie inférieure du calcaire grossier apparait sous les alluvions avec un complexe marneux beige blanchatre
tous les sondages. Sa base n'a pour autant pas été atteinte et se situerait au-dela de 14,5 NGF.

-
y —— —

llllllllllllllllll

(49N) 3107

On dresse ainsi la coupe des forages effectués :

14
12

g Calcaire grossier

lllustration de la succession lithologique observée au droit des sondages

PC
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A

Implantation approximative des sondages

4.3. - CARACTERISTIQUES MECANIQUES

Les valeurs pressiométriques mesurées sont synthétisées par les tableaux et figures suivants :

Remblais 9.8 2,0 3 74 12 3
Alluvions anciennes 38,2 0,5 9 390 i 9
Calcaire Grossier 39.0 0,5 26 844 336 26
Sables Supérieurs 39,2 04 18 956 296 18

Commentaires

Le peu d'essais pressiométriques réalisés dans les remblais montrent bien que cette formation a été remaniée
avec une pression de résistance moyenne s'élevant a 9,8 bars et un module pressiométrique de 74 bars.

L’ensemble des terrains suivants (alluvions anciennes, calcaire grossier et sables supérieurs) comprend une
pression de résistance mécanique moyenne supérieure a 38,0 bars et un module pressiométrique moyen
supérieur a 400 bars environ.

Aucune anomalie n'a été détectée au droit de nos sondages et les essais réalisés montrent une excellente
compacité des terrains en place. Aucune valeur de pression limite n'est inférieure a 35,0 bars.
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4.4. - EAU
Un piézométre (installé par SOLER ENVIRONNEMENT) a permis de relever le niveau d’eau suivant :

PZ1 : Niveau d’eau détectée a 6,2 m soit 28,6 NGF le 29/06/2015.

A cette profondeur, le niveau d’eau relevé correspond a la nappe du Calcaire Grossier.

Des circulations d'eau, tributaires des infiltrations, ne sont pas a exclure au sein des terrains de surface lors de
periodes climatiques défavorables ou hivernales (saturation des sols de surface).

4.5. - DETECTION DE CARRIERES
Au cours de la campagne géotechnique, trois sondages ont été réalisés de part et d'autre des parcelles du projet.

D'aprés les enregistrements de paramétres de forage, aucune anomalie n'a été détectée (voir diagraphie
instantanée).

Il ne semble pas y avoir eu d'anciennes exploitations de type carriére au droit des parcelles concernées par le
projet.

Cette affirmation est d’autant plus étayée par le fait que I'épaisseur du Calcaire hors nappe est de moins de 2,0 m.
Dans ces conditions, I'extraction souterraine du Calcaire Grossier n'est pas vraiment possible.
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5. PROJET
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Etude géotechnique de conception - étape 2 - Phase avant-projet (AVP) 17
Le projet consiste en la construction d'un ensemble immobilier comprenant deux batiments de type R+2 a R+7

(39 bis avenue du Général de Gaulle) et R+5 (17 rue Saint-Georges). Le projet comporte deux cages de sous-sols
séparées.

Les plans de sous-sols donnent un premier niveau bas a 31,38 NGF et un deuxiéme niveau bas a 28,02 NGF.

L'ensemble du 39 bis avenue du Général de Gaulle posséde un niveau de sous-sol partiel quand celui rue Saint-
Georges a un sous-sol général a deux niveaux. Un troisi€me niveau de sous-sol est également envisagé.

Avenue du Général de Gaulle

—fr———
|

T
1 f
Enwer = :
L= [= 2 . -
el = TRl esous #0 AW " 1 ! }
Es i . :‘ p 8 J - g |‘ -

r R
|
|
F
=
: ,
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% ]
i
| ! \
2 | i ke
o L
: e anzel
Plan de sous-sol R-1 (]é gauche 39 bis avenue du Général de Gaulle, a droite 17 rue Saint-Georges)
.|'; R & s .
N : . ul
T . 9 i 9
Plan de sous-sol R-2 au 17 Rue Saint-Georges
| GzAave | 2300715 | LM | PC | PC | SR MAS 2015 03632 o01b | 1| definitf

Mission Edition du Ingereur etude Chef de projet Supem-seu! dossier " Prestalion ) atat



Etude géotechnique de conception - étape 2 - Phase avant-projet (AVP)

Les parcelles 61, 63, 64, 147 et 148 sont mitoyennes au projet :

3

Y
Plan cadastral du projet
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6. GEOTECHNIQUE
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6.1. - SYSTEME DE FONDATION
R-1 au 39 bis avenue du Général de Gaulle

Type de fondations

Au niveau fini des terrassements soit 30 cm en dessous du niveau bas fixé a 31,38 NGF (soit environ 3,3 m de
profondeur par rapport au terrain naturel), les formations présentes a I'affleurement correspondent aux alluvions

anciennes.

Dans ce contexte, pour un projet R+7 (charges ponctuelles maximales estimées a 350 tonnes environ), il sera
envisageable de réaliser des fondations de type semelles ancrées dans les alluvions anciennes.

Les terrains de recouvrement et autres faciés d'altération devront étre intégralement purgés au droit des
fondations.

Les fondations mises en ceuvre devront respecter les conditions suivantes :
- Traverser la totalité des terrains remaniés par les travaux de démolition,
- Traverser la totalité des terrains remaniés par les terrassements,
- Etre ancrées dans les alluvions anciennes en place et non remaniées au minimum de 0,3 m pour les

semelles filantes et au minimum de 0,5 m pour les semelles isolées ; I'ancrage réel dépendra de la forme de
la fondation,

- Etre coulées a pleine fouille au minimum sur ces hauteurs.

D'une fagon générale, pour respecter ces préconisations, des approfondissements en gros béton seront réalisés
en fonction de I'épaisseur des éboulis et du calage altimétrique du niveau bas.

Pour la justification des fondations, on devra respecter le DTU 13.12 « Regles pour le calcul des fondations
superficielles » (Mars 1988) ou la norme d'application nationale de I'Eurocode 7 - NF P 94-261 « Fondations

superficielles » (Juin 2013).
Nous présentons ci-aprés un pré-dimensionnement issu de la norme d'application Eurocode 7.

Pour le calcul de la portance aux ELU et aux ELS, on utilise la formule suivante :

YRr:v
A' q ELU situations de projet 14

R i net durables et transitoires !
vid ELU situations de projet 12

YR dv ‘)/R XY accidentelles g

ELS
Combinaisons quasi-pemanentes 2.3
et caractéristiques

avec : R, .4 : valeur de calcul de la résistance nette du terrain sous la fondation
A’ : surface effective de la semelle

Pour les exemples de pré-dimensionnement, nous retiendrons par défaut A’=A ; soit un cas de chargement sans
excentrement.

Qnet : résistance nette du terrain sous la fondation calculée selon la méthode pressiométrique
Yr:d v - coefficient de modéle (1,2 pour la méthode pressiomeétrique)

YR : facteur partiel de résistance (ensemble R2)
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Pour le calcul de la résistance nette du terrain, on utilise la méthode pressiométrique :
Onet = kp . ple* . id . ip

avec : kp : facteur de portance pressiométrique

ple* : pression limite nette équivalente

id et ip : coefficients de réduction liés respectivement a I'inclinaison de la charge et a la proximité d’'un talus
Pour les exemples de pré-dimensionnement, nous retiendrons par défaut ié = i = 1, soit un cas de chargement
vertical et une semelle suffisamment éloignée d’un talus.

On notera que le calcul de portance est fonction de la forme de la fondation et des charges réelles apportées que
nous ne connaissons pas a ce stade de I'étude. Les résistances et les tassements fournis dans ce rapport sont
donc estimés a partir de charges et de formes fictives. En fonction des charges réelles, les résistances pourront

donc connaitre des variations.

A I'ELS, les critéres de déplacements et de portance sont vérifiés. La vérification de la portance permet notamment
de limiter la charge transmise au terrain de maniére a prévenir les phénoménes de fluage et de vérifier que le
calcul de tassement a été réalisé dans une gamme de chargement acceptable (voir paragraphes 8.3 (2) (4) et
13.1 (3) de la norme d’application)..

Compte tenu des caractéristiques mécaniques des sols rencontrés, les fondations seront dimensionnées pour des
charges verticales centrées et un sol d'assise non remanié avec une contrainte admissible a I'état limite de

service de 8,0 bars.

Le tassement des fondations a été estimé par la méthode pressiométrique.

ISOLEES | (unité) i SP2 | SP3 |
Semelle: 2,0x 2,2 m
Téte de sondage (NGF) 34,7 34,8
Arase basse (NGF) 30,9 30,9
Catégorie du sol d'assise = 2 2

kp (sd) 1,2 1,2

ple* (Bar) 38,5 37,4
Ry.q / A - ELU situations durables / transitoires (Bar) 31,6 30,7
Ry.a | A - ELU situations accidentelles (Bar) 27,1 26,3

Ry.q | A - ELS combinaisons quasi-permanentes (Bar) 16,5 16,0

et caractéristiques
Rya ! A - ELS "limitation de la charge" (Bar) 8,0 8,0
Charge verticale (Tonne) 352,00 352,00

o (sd) 0,33 0,33

E; (Bar) 553 379

Eg (Bar) 758 592

Tassement s; (cm) 0,40 0,53

Nous remarquons que les tassements calculés atteignent des valeurs inférieures au centimétre pour les
chargements considérés. D'aprés les caiculs, les fondations en semelles se révélent satisfaisantes avec des

tassements acceptables pour le projet.

Le tassement des fondations étant croissant avec les charges qui leurs sont appliquées (en considérant une
contrainte au sol constante), nous conseillons d’homogénéiser au mieux le chargement des poteaux.

Le sous-sol étant partiel, des rattrapages en 3 pour 2 devront étre réalisés entre les fondations au niveau du R-1 et
le reste du batiment. Toutes les fondations devront étre ancrées dans les alluvions anciennes et les remblais

devront étre purgés.
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Avenue du
général de
Gaulle

Schéma de rattrapage entre les fondations

R-2 au 17 rue Saint-Georges
Au niveau fini des terrassements soit 30 cm en dessous du niveau bas fixé a 28,02 NGF (soit environ 6,7 m de
profondeur par rapport au terrain naturel), la formation présente a I'affleurement correspond au Calcaire grossier.

Dans ce contexte, pour un projet R+5 (charges ponctuelles maximales estimées & 330 tonnes environ), il sera
envisageable de realiser des fondations de type semelles ancrées dans le calcaire grossier.

Les terrains de recouvrement et autres faciés d’altération devront étre intégralement purgés au droit des
fondations.

Les fondations mises en ceuvre devront respecter les conditions suivantes :
- Traverser la totalité des terrains remaniés par les travaux de démolition,
- Traverser la totalité des terrains remaniés par les terrassements,
- Etre ancrées dans le calcaire grossier en place et non remanié au minimum de 0,3 m pour les semelles

filantes et au minimum de 0,5 m pour les semelles isolées ; I'ancrage réel dépendra de la forme de la
fondation,

- Etre coulées a pleine fouille au minimum sur ces hauteurs.
D'une fagon générale, pour respecter ces préconisations, des approfondissements en gros béton seront réalisés
en fonction de I'épaisseur des éboulis et du calage altimétrique du niveau bas.
Pour la justification des fondations, on devra respecter le DTU 13.12 « Regles pour le calcul des fondations
superficielles » (Mars 1988) ou la norme d’application nationale de I'Eurocode 7 - NF P 94-261 « Fondations
superficielles » (Juin 2013).

Nous présentons ci-aprés un pré-dimensionnement issu de la norme d’application Eurocode 7.
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Pour le calcul de la portance aux ELU et aux ELS, on utilise la formule suivante :

Yriv
A' q ELU situations de projet 14

R = il durables et transitoires :
vid ELU situations de projet . 5

YR diy ‘}/R v accidentelles g

ELS
Combinaisons quasi-pemanentes 2.3
et caractéristiques

avec : Ry .4 : valeur de calcul de la résistance nette du terrain sous la fondation

A’ : surface effective de la semelle
Pour les exemples de pré-dimensionnement, nous retiendrons par défaut A'=A; soit un cas de chargement sans

excentrement.

gnet . résistance nette du terrain sous la fondation calculée selon la méthode pressiométrique
Yr:d:v . coefficient de modéle (1,2 pour la méthode pressiometrique)

Yr v : facteur partiel de résistance (ensemble R2)

Pour le calcul de la résistance nette du terrain, on utilise la méthode pressiométrique :
Onet = kp . ple* . id . ip

avec : kp : facteur de portance pressiométrique

ple* : pression limite nette équivalente

id et ip : coefficients de réduction liés respectivement a l'inclinaison de la charge et a la proximité d'un talus
Pour les exemples de pré-dimensionnement, nous retiendrons par défaut ié = i = 1, soit un cas de chargement
vertical et une semelle suffisamment éloignée d'un talus.

On notera que le calcul de portance est fonction de la forme de la fondation et des charges réelles apportées que
nous ne connaissons pas a ce stade de I'étude. Les résistances et les tassements fournis dans ce rapport sont
donc estimés a partir de charges et de formes fictives. En fonction des charges reelles, les résistances pourront
donc connaitre des variations.

A I'ELS, les critéres de déplacements et de portance sont vérifiés. La vérification de la portance permet notamment
de limiter la charge transmise au terrain de maniére a prévenir les phénomenes de fluage et de vérifier que le
calcul de tassement a été réalisé dans une gamme de chargement acceptable (voir paragraphes 8.3 (2) (4) et
13.1 (3) de la norme d’application)..

Compte tenu des caractéristiques mécaniques des sols rencontrés, les fondations seront dimensionnées pour des
charges verticales centrées et un sol d’assise non remanié avec une contrainte admissible a I'état limite de
service de 8,0 bars.
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Le tassement des fondations a été estimé par la méthode pressiométrique.

ISOLEES | (unité) l SP1 |
Semelle: 2,0 x 2,1 m
Téte de sondage (NGF) 34,6
Arase basse (NGF) 27,2
Catégorie du sol d'assise = 4
kp (sd) 0,9
ple* (Bar) 38,8
Ry.q / A - ELU situations durables / transitoires (Bar) 25,5
Ry / A - ELU situations accidentelles (Bar) 21,8
Rv.a | A - ELS combinaisons quasi-permanentes (Bar) 13,3
et caractéristiques
Ry.a / A - ELS "limitation de la charge" (Bar) 8,0
Charge verticale (Tonne) 336,00
a (sd) 0,50
E. (Bar) 504
Eq (Bar) 796
Tassement s; (cm) 0,46

Nous remarquons que les tassements calculés atteignent des valeurs inférieures au centimetre pour les
chargements considérés. D'aprés les calculs, les fondations en semelles se révélent satisfaisantes avec des
tassements acceptables pour le projet.

Le tassement des fondations étant croissant avec les charges qui leurs sont appliquées (en considérant une
contrainte au sol constante), nous conseillons d’homogénéiser au mieux le chargement des poteaux.

R-3 au 17 rue Saint-Georges
Aucun plan ne nous a été transmis concernant un troisieme sous-sol au 17 rue Saint-Georges. En premiére
hypothése, le niveau fini des terrassements sera pris 30 cm en dessous d'un niveau bas fixé a 24,7 NGF (soit

environ 10 m de profondeur par rapport au terrain naturel) ; la formation présente a I'affleurement correspond au
Calcaire grossier.

Dans ce contexte, pour un projet R+5 (charges ponctuelles maximales estimées a 350 tonnes environ), il sera
envisageable de réaliser des fondations de type semelles ancrées dans le calcaire grossier.

Les terrains de recouvrement et autres faciés d'altération devront étre intégralement purgés au droit des
fondations.

Les fondations mises en ceuvre devront respecter les conditions suivantes :
- Traverser la totalité des terrains remaniés par les travaux de démolition,
- Traverser la totalité des terrains remaniés par les terrassements,
- Etre ancrées dans le calcaire grossier en place et non remanié au minimum de 0,3 m pour les semelles

filantes et au minimum de 0,5 m pour les semelles isolées ; I'ancrage réel dépendra de la forme de la
fondation,

- Etre coulées a pleine fouille au minimum sur ces hauteurs.

D'une fagon générale, pour respecter ces préconisations, des approfondissements en gros béton seront réalisés
en fonction de I'épaisseur des éboulis et du calage altimétrique du niveau bas.
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Pour la justification des fondations, on devra respecter le DTU 13.12 « Régles pour le calcul des fondations
superficielles » (Mars 1988) ou la norme d'application nationale de I'Eurocode 7 - NF P 94-261 « Fondations
superficielles » (Juin 2013).

Nous presentons ci-apres un pré-dimensionnement issu de la norme d'application Eurocode 7.

Pour le calcul de la portance aux ELU et aux ELS, on utilise la formule suivante :

! Y
A q ELU situations de projet s 2

R = hel durables et transitoires ;
vid ELU situations de projet 4.9

YR div ‘YR;v accidentelles ’

ELS
Combinaisons quasi-pemanentes 2,3
et caractéristiques

avec : Ry .4 : valeur de calcul de la résistance nette du terrain sous la fondation

A’ : surface effective de la semelle
Pour les exemples de pré-dimensionnement, nous retiendrons par défaut A’=A ; soit un cas de chargement sans

excentrement.

Qnet - résistance nette du terrain sous la fondation calculée selon la méthode pressiométrique
YR ;d ;v . coefficient de modele (1,2 pour la méthode pressiométrique)
Yr;v : facteur partiel de résistance (ensemble R2)
Pour le calcul de la résistance nette du terrain, on utilise la méthode pressiométrique :
Onet = kp . ple* . id . ip
avec : kp : facteur de portance pressiométrique
ple* : pression limite nette équivalente

id et ip : coefficients de réduction liés respectivement a l'inclinaison de la charge et a la proximité d'un talus
Pour les exemples de pré-dimensionnement, nous retiendrons par défaut is = i = 1; soit un cas de chargement
vertical et une semelle suffisamment éloignée d'un talus.

On notera que le calcul de portance est fonction de la forme de la fondation et des charges réelles apportées que
nous ne connaissons pas a ce stade de I'étude. Les résistances et les tassements fournis dans ce rapport sont
donc estimés a partir de charges et de formes fictives. En fonction des charges réelles, les résistances pourront

donc connaitre des variations.

A TELS, les critéres de déplacements et de portance sont vérifiés. La vérification de la portance permet notamment
de limiter la charge transmise au terrain de maniére a prévenir les phénoménes de fluage et de vérifier que le
calcul de tassement a été realisé dans une gamme de chargement acceptable (voir paragraphes 8.3 (2) (4) et
13.1 (3) de la norme d’application)..
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Compte tenu des caractéristiques mécaniques des sols rencontrés, les fondations seront dimensionnées pour des
charges verticales centrées et un sol d'assise non remanié avec une contrainte admissible a I'état limite de
service de 8,0 bars.

Le tassement des fondations a été estimé par la méthode pressiométrique.

ISOLEES | (unité) | SP1 l
Téte de sondage (NGF) 34,6
Arase basse (NGF) 23,9
Catégorie du sol d'assise g 4

kp (sd) 0,9

ple* (Bar) 38,0

Ry.a / A - ELU situations durables / transitoires (Bar) 24,9
Ry,q I A - ELU situations accidentelles (Bar) 21,3

Ry.a / A - ELS combinaisons quasi-permanentes (Bar) 13,0

et caractéristiques
Ry.a / A - ELS "limitation de la charge" (Bar) 8,0
Charge verticale (Tonne) 336,00

a (sd) 0,50
E. (Bar) 1235
Eq (Bar) 1151

Tassement s; (cm) 0,26

Nous remarquons que les tassements calculés atteignent des valeurs inférieures au centimétre pour les
chargements considérés. D’'apreés les calculs, les fondations en semelles se révélent satisfaisantes avec des
tassements acceptables pour le projet.

Le tassement des fondations étant croissant avec les charges qui leurs sont appliquées (en considérant une
contrainte au sol constante), nous conseillons d’homogénéiser au mieux le chargement des poteaux.

Remarques sur I’exécution des semelles

- Une purge ou un curage des zones humides et remaniées sera impérative avant bétonnage.

- Les semelles devront étre ancrées dans les Alluvions anciennes ou le calcaire grossier, non remaniés, au
minimum de 0,5 m.

- Les semelles devront étre coulées a I'avancement, a pleine fouille, hors d'eau, au minimum sur la hauteur
d'ancrage.

- Toutes les fouilles soumises aux intempéries ou remaniées seront curées et reprises.

- La présence d'éléments durs au sein des remblais (béton) et des formations rencontrées pourra nécessiter
'usage d’engins de terrassement adaptés (piqueur).

- Les rattrapages entre les différents niveaux d'assises se feront par redans sans excéder une pente de 3 (base)
pour 2 (haut).

- Les semelles devront étre assises au minimum au méme niveau d'assise que les fondations des ouvrages
mitoyens.
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6.2 —- PROTECTIONS CONTRE LES EAUX
Phase provisoire

Le niveau piézométrique a été relevé a une cote d’'environ 28,6 NGF. Le niveau bas étant situé a la cote de 28,02
NGF, les terrassements recouperont le niveau d’eau cité ci-dessus. Dans ces conditions, la mise en oeuvre d'un
rabattement de nappe sera nécessaire. La réalisation de fondations superficielles de type semelles implique que le
niveau de la nappe soit rabattu sous les niveaux d'assise des semelles (y compris radiers, ascenseurs, fosses, ...).

La faisabilité du rabattement devra faire I'objet d'une étude spécifique. En pratique la possibilité de rabattre la
nappe sera conditionnée par :

- la possibilité d'évacuer 'eau de pompage dans les réseaux de la ville (une autorisation administrative
pourra étre nécessaire),

- 'absence de départ de fines afin de ne pas déstabiliser les ouvrages mitoyens,
- la capacité technigue de I'entreprise a rabattre la nappe dans des terrains perméables,
- la possibilité de réaliser les travaux en période de basses eaux.

Dans tous les cas, il conviendra de rendre I'ensemble des fonds de fouille sain, afin de réaliser la totalité des
infrastructures (fondations, voiles...) dans les meilleures conditions, c'est-a-dire hors d'eau. L'entreprise assurera
donc 'assainissement de la fouille en fonction des conditions météorologiques.

Cas du R-3

Dans le cas d'un 3éme niveau de sous-sol, la totalité du dernier niveau enterré baignerait dans la nappe. En phase
provisoire et en avant-projet, nous vous conseillons de prévoir la réalisation d'une enceinte étanche périmétrique
afin de terrasser hors d'eau. Des puits de pompage seront également nécessaires a l'intérieur de la fouille afin de
rabattre la nappe. Les débits d'exhaure seront fonction de la fiche prévue pour la paroi.

Nous conseillons la réalisation de I'enceinte étanche par la technique d'une paroi moulée pour l'ouvrage enterré.
Nous préconisons la réalisation de sondages complémentaires afin de déterminer la position des horizons
étanches a atteindre pour la fiche de la paroi moulée.

Phase définitive

Des niveaux précis EB, EH et EE pourront étre définis par une étude hydrogéologique spécifique au projet. En
fonction de I'étude NPHE, le maitre d'ouvrage pourra choisir le niveau de protection qu’il souhaite.
Toutefois, étant donné le niveau d'eau relevé a la cote 28,6 NGF, nous préconisons en premiére approche un
cuvelage sur la totalité de la hauteur du 2éme sous-sol.

La conception et la réalisation du cuvelage seront conformes aux DTU 14.1. Les structures cuvelées devront étre
dimensionnées pour résister aux sous-pressions.

S'agissant de parkings, on pourra prévoir une simple cristallisation (passage de l'eau en phase gazeuse
possible). S’agissant de caves, de locaux nobles, un revétement d'étanchéité supplémentaire ou un contre-mur
avec ventilation pourra étre nécessaire en fonction du degré de protection souhaité par le Maitre d'Ouvrage.

Au-dessus de la cote d’arrét du cuvelage, le sous-sol devra étre inondable. On disposera donc des barbacanes et
des cheminées de décompressions au-dessus de cette cote.

Les locaux technigues sensibles (postes eélectriques, machineries d'ascenseurs...) devront étre étanches.

G2 AVP 2300715 LM PC PC SR MAS 2015 03632 Otb | 1 définitif



Etude géotechnique de conception - étape 2 - Phase avant-projet (AVP)
6.3. - NIVEAU BAS

Cas du R-1

Aprés la purge des terrains remaniés et des éventuels remblais existant en fond de fouille, un niveau bas de type
« complexe dallage » pourra étre retenu pour un niveau bas a usage « non noble ».

Un niveau bas de type dallage implique de tolérer certaines déformations et nécessite de ne pas remanier les sols
en fond de fouille lors des terrassements.

La réalisation du complexe dallage devra respecter les préconisations suivantes :

® Les remblais, terrains remaniés par les terrassements et les éventuels sols détrempés seront
purgés.

® La PST sera compactée afin de détecter les zones de moindre portance qu'il faudra purger.

® Une couche de forme dont I'épaisseur dépendra des remaniements en fond de fouille et des
spécifications du dallage devra étre mise en place (20 centimétres minimums).

® |Le dallage devra étre fractionné pour canaliser la fissuration et étre désolidarisé des murs.

Lors des travaux de réalisation de plate-forme, il sera nécessaire de procéder aux contréles classiques suivants :

® pature et classification des matériaux (matériaux d'apport),
® portance des plates-formes (module de Westergaard minimum de 5 bar/cm).

Pour le calcul du dallage en élasticité, on pourra retenir un module pressiométrique 200 < Em < 400 Bars avec
un a = 0,33 et cela sur une hauteur de 3,5 m a partir du fond de fouille.

Si un cuvelage est adopté, le niveau bas sera traité en plancher porté.

Cas du R-2

La réalisation d’'un cuvelage impliquera la création d'un plancher porté par les fondations et dimensionné
pour résister aux pressions hydrostatiques.

Cas du R-3

Idem R-2 : La réalisation d'un cuvelage impliquera la création d'un plancher porté par les fondations et
dimensionné pour résister aux pressions hydrostatiques.
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6.4 - TERRASSEMENTS - MITOYENS
6.4.1 — Reconnaissances préliminaires
Avant tous travaux de terrassements, les fondations des ouvrages mitoyens devront étre précisées par des fouilles
de reconnaissance.

Les reconnaissances permettront de vérifier :

- la hauteur des éventuels niveaux enterrés,

- le type de fondation (semelles, puits, pieux, radiers),

- le niveau d'assise et la nature précise du sol d’assise,

- la présence d’'arrivées d’eau éventuelles,

- la géométrie de ces fondations et, en particulier, les débords extérieurs.

6.4.2 — Caractéristiques intrinséques

La création du sous-sol impliquera I'excavation d’une fouille générale de I'ordre de 6,7 m de profondeur.

Les sols a excaver correspondent aux remblais, aux Alluvions anciennes et au Calcaire Grossier qui apparaitront
localement au-dessus du fond de fouille.

Nous préconisons d'estimer la poussée des terres sur les murs enterrés avec les paramétres suivants :

x Angle de Poids
Formations Limites couches C?Eriszl)on frottement  volumique
) (tm?®)
Rembiais 33,7 NGF 0,0 25° 1.9
Alluvions 5
Srtiafnea 30,0 NGF 0,0 33 1,9
Calcaire grossier Fond de fouille 2,0 40° 2.1

Ces valeurs sont estimatives, elles peuvent étre optimisées par la réalisation d'essais spécifiques en laboratoire.

Remarque : La présence d'éléments durs au sein des remblais, des alluvions anciennes et du Calcaire Grossier
nécessitera I'usage d’engins de terrassement adaptés (piqueur, BRH).
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6.4.3 — Techniques de souténement

Nous rappelons que les caractéristiques des infrastructures voisines devront étre déterminées par des fouilles de
reconnaissance une fois les démolitions terminées (voir le paragraphe 6.4.1).

La technique de terrassement / souténement a retenir pour les bordures de I'excavation en contexte de
mitoyenneté sera a définir en fonction de ces reconnaissances.

Le dessin suivant récapitule les modes de souténement prévisionnels pour chaque linéaire du projet :

\ VPP sur
VPP sur \ 6,7 m de
: 3,3 mde \ : profondeur .".;»_4
et = profondeur S \ ==
[_- \

Souténement a
définir avec les
reconnaissances
de mitoyens

Schéma des linéaires de soutenement

Hors des linéaires en mitoyenneté, la technique de terrassement — souténement par passes alternées en
banquettes inversées avec voile en béton projeté butonné pourra étre adoptée. Les dimensions des passes
devront étre adaptées a la tenue des terres a définir par des fouilles tests.

La prise en compte d'une butée en pied de voile (béche) pourra étre étudiée a condition de maintenir le sol en
butée intact (terrassement de la béche dans le sol non remanié) et de respecter la valeur de la butée mobilisable
(Kp = 1 en absence de justification des déformations).

Nous indiquons ci-dessous les contraintes d’exécution inhérentes a la technique des voiles par passes alternées
par banquettes inversées :

¢ chaque passe ouverte doit étre projetée dans la journée ou blindée pour éviter tout éboulement de terrain,

* la mise en charge des butons doit étre correctement réalisée (utilisation de coins de serrage). Un défaut de
calage peut avoir des conséquences directes sur la déformée du voile,

* les dimensions des passes doivent étre réduites en cas de découverte de poches de terrains décomprimés
et/ou gorgés d'eau. Un blindage (boisage perdu en face arriére du voile par exemple) devra étre mis en
place en cas d'éboulement,

¢ la pente des talus des risbermes (banquettes) ne doit pas dépasser 1/1,

¢ une plate-forme haute d'un metre de large en téte de risberme doit étre conservée,

G2 AVP | 23/07/15 LM | PC | PC | SR MAS 2015 03532 O1b | 1 | deéfinitif

Missio n du Ingenieur elude Chef de projet Superviseur dossar Frestation Piace



Etude géotechnique de conception - étape 2 - Phase avant-projet (AVP)

Par ailleurs, le sous-sol général ne s'étalant pas sur 'emprise totale de la parcelle, le mur au Nord du terrain sera
désolidarisé de la structure générale du projet pendant la phase de terrassement. Donc, afin de pallier a la
poussée des terres qui s'effectuera sur le mur depuis les voiles, nous préconisons la mise en place de poutres de
reprise solidaire avec e noyau de la structure en béton armée.

Méme avec des dimensions de passes réduites, il est possible que des zones instables soient découvertes lors
des terrassements. La mise en place de blindage sera alors nécessaire pour le bétonnage des voiles.

Les souténements et les voiles en infrastructures devront étre congus pour reprendre :
- La poussée des terres.
- Les différentes surcharges existant en amont des soutenements (voiries, batiments ... ).

Butonnage

Les semelles de butons inclinés seront impérativement assises dans les Alluvions anciennes pour le R-1 et dans le
Calcaire grossier pour le R-2.

En cas de surépaisseur de remblais, il sera nécessaire de rechercher les Alluvions Anciennes pour asseoir les
semelles des butons pour le cas du R-1.

Dans tous les cas, on privilégiera la mise en place de butons d’angle et horizontaux lorsqu'’ils sont possibles.

Le niveau de rabattement de la nappe devra étre suffisant pour disposer les semelles inclinées hors d’eau. Sans
rabattement suffisant, I'excavation des fouilles des semelles inclinées provoquera des éboulements altérant les
sols d'assises des fondations définitives.

Cas du R-3

Nous préconisons la réalisation de sondages complémentaires (carottages) afin de définir la fiche de la paroi
moulée. En effet, la reconnaissance des horizons étanches ou semi-étanches est nécessaire pour ancrer I'écran.

6.4.4 — Difficultés de terrassement

La présence du Calcaire Grossier vers 5,0 m de profondeur sous le TN conduit a prévoir I'emploi du BRH pour le
terrassement général.

Nous restons a la disposition du Maitre d'Quvrage pour tous renseignements complementaires.

Le Contréle interne, Le Responsable de I'étude

Pascal CAPORALI SOLER CONSEIL Louis MAILLE
SAS au capital de 135 932 €
ZA de I'Europe = 10412 rue René Cassin
91300 MASSY
Tel : 0160 i1 0410 "
RCS Evry B 323 688 648 00027 « A 7112 B

——e ——
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DANS LE CORPS DU RAPPORT - NUMEROTEES

M - MISSION
- COUPES DES SONDAGES

[0 - RESULTATS DES ESSAIS EN LABORATOIRE

PIECES JOINTES — NON NUMEROTEES

0O - DIAGRAMMES DE PENETRATIONS DYNAMIQUES
M - LOGS PRESSIOMETRIQUES

- DIAGRAPHIES

[0 - LOCALISATION

0O - PHOTOS AERIENNES

O - DOCUMENT D’ARCHIVES

O - PHOTOS DU SITE

M - LIMITE D’EXPLOITATION DU RAPPORT
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L'enchainement de chacune de ces missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 a 3) doit suivre les étapes de conception et de
réalisation de tout projet pour contribuer a la maitrise des risques géotechniques. Le maitre d'ouvrage ou son mandataire doit faire
réaliser successivement chacune de ces missions par une ingénierie géotechnique. Chagque mission s'appuie sur des données
geotechniques pertinentes issues d'investigations géotechniques appropriées.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

Cette mlssmn, comprenant deux phases, exclut toute approche des quantités, délais et colts d'exécution des ouvrages
géotechniques qui entre dans le cadre de la mission d'étude géotechnique de conception (étape 2). Elle est & la charge du maitre
d'ouvrage ou son mandataire.

Phase Etude de Site (ES)

Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire ou d'esquisse ou d'APS et permet une premiére identification des risques

géotechniques d'un site.

— Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechnigue du site et I'existence d'avoisinants avec visite du site et des
alentours.

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

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

5 Généraux de ( struction (F

Elle est réallsée au stade d' une étude prellmmalre ou d'esquisse ou d'APS et permet de réduire les conséquences sur les futurs

ouvrages des risques géotechniques majeurs identifiés en cas de survenance. Elle s'appuie obligatoirement sur des données

géotechnigues pertinentes.

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

—  Fournir un rapport donnant une synthése des données géotechniques a ce stade d'étude (premiére approche de la ZIG,

horizons porteurs potentiels, modes de fondations possibles, contraintes pour les terrassements et la création d'ouvrages
enterrés, ameliorations de sols possibles) ainsi que certains principes généraux de construction envisageables.

Phase Principes

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission, comprenant trois phases, permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des
risques géotechniques importants identifiés en cas de survenance. Elle est & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et
est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ouvre ou intégrée a cette derniére.

Phase Avant 'JF(;I‘-’ (AVP)

Elle est réalisée au stade de l'avant-projet global. Elle s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques pertinentes.

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

= Fournir un rapport donnant les hypotheses géotechniques & prendre en compte au stade de I'avant-projet, les principes de
construction envisageables (terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries,
ameliorations de sols, dispositions générales vis-a-vis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimensionnelle par type
d'ouvrage géotechnique et la pertinence d'application de la méthode observationnelle pour une meilleure maitrise des
risques géotechniques.

Elle est réailsée au stade du projet global. Elle s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques pertinentes et

suffisamment représentatives pour le site.

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

— Fournir un dossier comprenant la synthése des hypothéses géotechniques a prendre en compte au stade du projet (valeurs
caractéristiques des paramétres géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix constructifs des
ouvrages geotechniques (terrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries,
améliorations de sols, dispositions vis-a-vis des nappes et des avoisinants), certaines notes de calcul de dimensionnement,
une approche des quantités et des valeurs seuils.

Elle est reallsée pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maitre d'ouvrage pour I'établissement des

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

—_ Etablir ou participer a la rédaction des documents techniques necessaires et suffisants a la consultation des entreprises
pour leurs études de réalisation des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques,
cahier des charges particuliéres, cadre de bordereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

— Assister le client pour la sélection des entreprises, analyser les offres techniques, participer a la finalisation des piéces
techniques des contrats de travaux.
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TAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G4, distinctes et simultanées)
ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

Se déroulant en deux phases interactives et indissociables, cette mission permet de réduire les risques géotechniques résiduels
par la mise en ouvre & temps de mesures correctives d'adaptation ou d'optimisation. Elle est confiée a I'entrepreneur sauf

disposition contractuelle contraire.

Phase Elude

= Definir 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 contréles a prévoir, valeurs seuils, dispositions constructives
complémentaires éventuelles).

— Elaborer le dossier geéotechnique d'exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d'exécution, de
phasage et de suivi.

Fnase ouivi

— 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 (le réaliser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).

— Etablir la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et du dossier d'interventions ultérieures sur
l'ouvrage (DIUO).

SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)

Se déroulant en deux phases indissociables, cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques prises
en compte dans la mission d'étude et suivi géotechniques d'exécution. Elle est a la charge du maitre d'ouvrage ou son
mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ouvre ou intégrée a cette derniére.

Phase Supervision de I'étude d'exécution

= Donner un avis sur la pertinence des hypothéses géotechniques de I'étude géotechnique d'exécution, des
dimensionnements et méthodes d'exécution, des adaptations ou optimisations des ouvrages géotechniques proposées par
I'entrepreneur, du plan de contréle, du programme d'auscultation et des valeurs seuils.

Phase Supervision du suivi d'execution

— Par interventions ponctuelles sur le chantier, donner un avis sur la pertinence du contexte géotechnique tel qu'observé
par I'entrepreneur (G3), du comportement tel qu'observé par I'entrepreneur de l'ouvrage et des avoisinants concernés
(G3), de l'adaptation ou de l'optimisation de l'ouvrage géotechnique proposée par I'entrepreneur (G3).

— Donner un avis sur la prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et du dossier d'interventions
ultérieures sur l'ouvrage (DIUO).

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (GS5)

Pendant le déroulement d'un projet ou au cours de la vie d'un ouvrage, il peut étre nécessaire de procéder, de fagon strictement
limitative, & I'étude d'un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques, dans le cadre d'une mission ponctuelle. Ce diagnostic
geotechnique précise l'influence de cet ou ces éléments géotechniques sur les risques géotechniques identifiés ainsi que leurs
consequences possibles pour le projet ou l'ouvrage existant.

— Définir, aprés enquéte documentaire, un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer
le suivi technique, en exploiter les résultats.

e Etudier un ou plusieurs éléments géotechniques spécifiques (par exemple souténement, causes géotechniques d'un
désordre) dans le cadre de ce diagnostic, mais sans aucune implication dans la globalité du projet ou dans I'étude de I'état
général de l'ouvrage existant.

—  §i ce diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou a réaliser des travaux sur l'ouvrage existant, des études
géotechniques de conception et/ou d'exécution ainsi qu'un suivi et une supervision géotechniques seront réalisés
ulterieurement, conformément & I'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3).

G2 AVP 230715 | LM PC PC SR MAS 2015 03632 | 01b 1 definitif



Etude géeotechnique de conception - étape 2 - Phase avant-projet (AVP)

A - RELEVES DES REMONTEES DE CUTTINGS

Les coupes des sondages données ci-aprés sont fournies a titre indicatif. Compte tenu de la méthode de relevé
(observation des remontées de boues de forage), ces coupes sont imprécises et ne pourront nous étre
opposables dans le cadre d'un marché forfaitaire de fondations, méme si les quantités estimées par I'entreprise
venaient a étre différentes de celles réellement mises en place.

Seul un criblage par carottage ou puits a la pelle, réalisé dans le cadre des missions G2/G3/G4, permettrait
d'engager notre responsabilité sur les quantités et colt relatifs aux fondations.

SONDAGE SP1 - ATS # 346 NGF

.de 00 a 02 m : Limonmarronfoncé SRl

. de 0,2 a 13 m Limon marron sableux et petits grains

. de 1,3 a 20 m Sable marron beige Iégérement marneux et petits
graviers

. de 20 a 40 m Sable marron beige a silex et petits graviers

.de 40 a 46 m Sable marron jaunéatre a silex et graviers

. de 4.6 a 93 m Marne beige Iégérement sableuse a graviers

. de 9,3 a 114 m Sable verdatre légerement argileux

.de 114 a 14,0 m Sable verdatre clair légérement argileux

.de 140 a 175 m Sable verdatre légérement argileux

.de 175 a 205 m Perte d'injection

SONDAGE SP2 — ATS # 34,7 NGF

.de 00 a 01 m : Dalle béton S

. de 0,1 a 02 m Remblais

. de 0,2 a 17 m Perte d'injection

.de 1,7 a 22 m Sable marneux beige et grains

.de 2,2 a 36 m Perte d'injection

. de 3,6 a 48 m Sable marron jaunatre a petits graviers et silex

.de 4.8 a 85 m Marne beige sableuse et grains

. de 8,5 a 101 m Perte d'injection

.de 101 a 12,0 m Sable verdatre Iégérement argileux

.de 120 a 18,0 m Sable verdatre

.de 18,0 a 206 m Perte d'injection
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SONDAGE SP3 —- ATS # 34,8 NGF

Missior

Edition du

. de 00 a 01 Dalie béton
. de 0,1 a 81 Perte d’injection
. de 8,1 a 91 Marne beige sableuse et grains
. de 9.1 a 96 Marne beige sableuse a grains et sable argileux verdatre
. de 96 a 115 Sable verdatre légérement argileux
.de 11,5 a 175 Sable verdatre a grains
. de 17,5 a 200 Sable verdatre léegérement argileux
G2 AVP 23/07/15
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Etude géotechnique de conception - étape 2 - Phase avant-projet (AVP)

B — ESSAIS PRESSIOMETRIQUES

Les résultats de ces essais sont récapitulés dans les tableaux ci-dessous :

N° du sondage Profondeur Module pressiométrique Pression limite
(m) (Bar) (Bar)
SP1 1,0 83 8,6
2,0 325 38,0
3,0 265 37,9
4,0 400 39,3
5,0 582 39,5
6,0 431 38,6
7,0 493 39,0
8,0 504 39,2
9,0 814 39,3
10,0 1344 40,6
11,0 1235 39,0
12,0 1096 38,9
13,0 1352 39,4
14,0 1257 39,3
15,0 1376 39,3
16,0 1333 39,4
17,0 787 39,5
18,0 520 9.1
19,0 1285 39,7
SP2 1,0 80 8,9
2,0 395 38,3
3,0 411 38,5
4,0 553 38,5
50 833 39,6
6,0 828 38,7
7,0 767 38,9
8,0 1163 38,9
9,0 866 38,9
10,0 1464 38,9
11,0 724 38,7
12,0 1260 38,9
13,0 388 38,5
14,0 1030 38,6
15,0 679 38,8
16,0 1288 39,6
17,0 516 39,1
18,0 1457 40,0
19,0 1118 40,0
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G2 AVP

N° du sondage

SP3

23/07M15

LM

Profondeur
(m)
1,0
2,0
3,0
4,0
50
6,0
7,0
8,0
9,0
10,0
11,0
12,0
13,0
14,0
15,0
16,0
17,0
18,0
19,0

PC

Module pressiométrique

Essai inexploitable

PC

(Bar)

61
300
379
600
991
772
605

1302
1523
858
712
623
862
842
692
1022
1101
861

SR MAS 20156 03632

Pression limite
(Bar)

Essai inexploitable

12,2
38,1
37,5
37,8
38,3
38,3
38,7
39,1
39,7
39,0
38,6
38,5
39,0
39,1
38,7
38,6
39,2
39,0
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ANNEXES NON NUMEROTEES
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CONDITIONS D'EXPLOITATION ET DE_VALIDITE DES ETUDES DE SOLS.

Les recommandations et indications ci-apres ont pour but d'éviter tout sinistre au cours et a la suite de la
réalisation des ouvrages et conséecutifs a une exploitation défectueuse du rapport d'étude de sol.

Le non respect de ces recommandations et indications dégagerait contractuellement la
responsabilité du bureau d'études de sols.

Les différents intervenants dans les projets et travaux liés aux sols doivent passer en revue les
recommandations et indications ci-apres afin de vérifier qu'elles sont effectivement prises en compte.

RECOMMANDATIONS ESSENTIELLES :

1/ Ce RAPPORT et toutes ces annexes identifiées constitue un ensemble indissociable.
Les dgux exéemplalres de référence en sont les deux originaux conservés un par le client et le second par
notre Sociéte.

Ce rapport ne devient la propriété du client qu'aprés paiement intégral du prix de la prestation. Le
client est responsable de son usage et de sa diffusion. Dans ce cadre, toute utilisation qui pourrait étre
faite d'une communication ou reproduction partielle ne saurait engager la responsabilité de notre Sociéteé.

En particulier l'utilisation méme partielle de ces résultats et conclusions par un autre Maitre d'Ouvrage ou
par un autre Maitre d'Oeuvre ou pour tout autre ouvrage que celui de la présente mission ne pourra en
aucun cas engager la responsabiiité de notre Societé et pourra faire ['objet de poursuites judiciaires

3 l'encontre du contrevenant,

Dans le cas d'un nouveau Maitre d'Ouvrage sur le méme projet, un nouveau contrat de louage
d'ouvrage (pour satisfaire l'article 1792-1°) doit étre établi avec mise & jour du rapport d'étude et de nos

assurances.
2/ RECONNAISSANCE PAR POINTS :

Cette étude est basée sur un nombre limité de sondages et de mesures.
Il est précisé que cette étude repose sur une reconnaissance par points dont la maille ne permet pas de

lever la totalité des aléas, toujours possibles en milieu naturel.
En effet des hétérogénéités, discontinuités et aléas d'exécution peuvent apparaitre compte tenu du

rapport entre volume échantillonné ou teste et le volume sollicité par l'ouvrage, et ce d'autant plus que ces
singularités éventuelles sont limitées en extension.

De ce fait, sauf précision contraire dans ce rapport, les conclusions de ce rapport ne peuvent étre utilisées
pour une forfaitisation.

Les éléments nouveaux mis en évidence lors de I'exécution des travaux pouvant avoir une influence sur
les conclusions du présent rapport, doivent inmédiatement étre signalés au géotechnicien chargé du suivi

géotechnique d'exécution (mission G4).
3/ DUREE LIMITEE DE VALIDITE DU RAPPORT :

La modification naturelle ou artificielle de facteurs déterminants pour la construction peut rendre caduc tout
ou partie des résultats et conclusions précisées dans ce rapport d'étude,

3.1 : Eléments géologiques, hydrogéologiques et géotechniques :
De nombreux éléments liés & la géologie, I'nydrogéologie et & [a géotechnique de l'ouvrage ont un

caractere évolutif :

- glissement - érosion - dissolution - remblai évolutif (physique ou chimique)- tourbe - niveau d'eau
fluctuant et hygrométrie correspondante- variation climatique exceptionnelle: gel, dessiccation,

inondation - évolution sismique ou velcanique- efte..
3.2 : Environnement, voisinage, topographie :
Les modifications de I'environnement, du voisinage et de la topographie, changent I'hydrogéotechnique du

site et souvent les dispositions constructives:

-sous-sols proches ou mitoyens - parois étanches - drainage - pompage permanent ou provisoire -
collecteurs souterrains - tunnel et tunnelier - remblaiement ou excavation du site, etc...



3.3 : Conditions juridiques :

De nouvelles Lois ou Jurisprudences peuvent modifier les obligations el responsabilites.
Les conditions juridiques des contrats et des assurances sont modifiées en conséquence.
On notera en particulier les nouvelles missions geotechniques en cours de normalisation.

3.4 : Connaissances techniques et technologiques :

['évolution des connaissances techniques et scientifiques, ainsi que les modifications des technologies de
constructions peuvent rendre périmées nos conclusions.

Aussi, les conclusions de ce rapport d'étude sont valables pour un chantier ouvert (DROC)
dans un délai de 2 ANS a compter de la date d'émission.

Au-dela de ce délai, il est indispensable que nous soyons consultés par le Maftre d'Ouvrage et le Maitre

d'Oeuvre afin de réactualiser le radpport. aprés vérification des divers facteurs,
L'exploitation des conclusions au-dela du délai de 2 ans, en l'absence de réactualisation ne pourra

contractuellement engager notre responsabilite.

4) MODIFICATION DU PROJET :
Ce rapport est établi pour un projet donné a la date de I'étude, & partir des plans, esquisses el
renseighements transmis. ]

Toute modification apportée au projet, soit pour des raisons technigues, soit pour des raisons
ues, nombre d'étages ou de sous-sol (etc...) doit

économiques, implantation, forme, niveaux altimétri :
&tre communiquée au BET de sols rédacteur de I'étude. Lui seul pourra déterminer les conséquences

de ces changements sur ses conclusions de I'étude de sol.
Ces modifications pourront faire 'objet d'une note complémentaire ou d'un _nouveau rapport,

éventuellement aprés un complément de reconnaissance.

Nous ne saurions &ire tenus responsables des modifications intervenues aprés cette étude qu'aprés avoir
donné notre avis écrit sur les dites modifications, que celles-ci portent sur les dimensionnements et
dispositifs préconisés dans le présent rapport ou sur l'ouvrage lui-meme.

Le Maitre d'Ouvrage doit nous informer officiellement de l'ouverture réelle du chantier, afin que les
couvertures d'assurances soient effectives :

e du Chantier (D.R.0.C )

Assurances décennales a la_Date Réelle d'Quvertur )
un sinistre a partir de l'ouverture du

Assurances Responsabilité Civile Professionnelle lors d’
chantier.
| 'absence de cette information risque d'entrainer la non couverture par une compagnie d'assurances.

Le présent rapport constitue le compte rendu de la mission géotechnique normalisée définie par la lettre de
commande, visée et acceptée par hotre société, au titre de laquelle il a été établi et dont les références
sont rappelées en téte du présent document.

Selon le projet de normalisation de ces missions, chacune ne couvre qu'un domaine spécifigue de la

conception ou de la construction
r & ce que toutes les missions

Il appartient au Maiire d'Ouvrage et a son Maitre d'csuvre de vellle
ges avec les moyens et delais

géotechniques utiles au bon achévement de l'ouvrage soient engag
opportuns, et confiées a des hommes de l'art.

A défaut d'autres positions contractuelles, la remise du rapport fixe la fin de la mission.



