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Figure 2 : Localisation du projet (Fond de carte IGN, source infoterre.brgm.fr)
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PRESENTATION

I. DEFINITION DE L'OPERATION — MISSION

1.1. MISSION

A la demande et pour le compte du SYAGE, ESIRIS NO (anciennement ABROTEC) a regu pour
mission de réaliser, dans le cadre de la réhabilitation de réseaux, une étude géotechnique de
conception (mission G2 phase AVP) au niveau de la rue de I'étoile a Villecresnes (94).

Cette mission a permis de définir :

le contexte géologique et hydrogéologique du site,

diverses dispositions constructives et précautions liées a la nature du niveau
d’assise,

de déterminer la faisabilité des travaux d’assainissement au regard des conditions
géotechniques,

d’identifier les contraintes susceptibles d’avoir une incidence sur la construction, la
pérennité et les conditions d’exécution des ouvrages,

de fournir les parameétres techniques nécessaires a la conception du projet et a la
réalisation des travaux,

D’indiquer les possibilités de réutilisation des matériaux extraits pour le
remblaiement des tranchées.

Il s'agit d’une mission de type G, phase AVP, selon la norme NF P 94-500 (Version de Novembre

2013).

A notre connaissance, il n’a été réalisé antérieurement aucune étude géotechnique spécifique
concernant ce projet.

Elle ne comprend pas (liste non exhaustive) :

les études de pollutions éventuelles (sols et nappe) ;

la reconnaissance des anomalies géotechniques situées en dehors de I'emprise des
investigations (vides et/ou zones décomprimées notamment) ;

la stabilité des remblais existants ou le dimensionnement des ouvrages a mettre en ceuvre
pour I'assurer ;
les études pyrotechniques du sous-sol ;

les reconnaissances des assises des ouvrages existants ;

la recherche de vestiges anthropiques sur le site.

Elle est par ailleurs limitée par les hypothéses du projet qui nous ont été transmises au démarrage

de notre mission.
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1.2. DOCUMENTS COMMUNIQUES

Pour cette étude, aucun document ne nous a été communiqué.

Ce rapport gardera un caractere général.

1.3. INTERVENANTS

Au moment de notre étude, les intervenants étaient les suivants :

[I. DESCRIPTIONS GENERALES DU SITE, DE L’EXISTANT ET DU PROJET
11.1.EXISTANTS

Le terrain étudié correspond a une allée routiere, a double voie, dont une est généralement
occupée par les riverains.

Les batiments avoisinants sont des pavillons avec des jardins.

La rue étudiée, d’une longueur d’environ 1500 m, présente approximativement une pente vers le
Sud, avec un point haut vers 103 m NGF et deux points bas vers 54 m NGF.

sud Nord

54 m NGF

103 m NGF

250 m

A
v

De plus, un relevé altimétrique du trottoir du pont en aval du site montre une c6te NGF a 54.26m.

11.2.CARACTERISTIQUES DU_PROJET

Le projet prévoit la réhabilitation du réseau d’assainissement. Celui-ci sera sous-voirie, selon le
client.

La profondeur de ces réseaux et leurs caractéristiques ne nous ont pas été transmises.
11.2.B. CHARGES DU PROJET

Les sollicitations ne nous ont pas été communiquées dans le cadre de notre mission. Ce rapport
gardera par conséquent un caractére général.
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11.3.CONTEXTE GEOLOGIQUE.

D'aprés la carte géologique de Corbeil-Essonnes (éditée par le BRGM - Bureau de Recherches
Géologiques et Miniéres, échelle 1/50 000°™¢) et notre expérience locale, la géologie attendue est
la suivante :

e Des formations limono-végétales de couverture/remblais d'aménagements généraux ;
e EC: Eboulis-Colluvions du Quaternaire ;

e Fy : Alluvions récente du Quaternaire ;

e g2b: Sables de Fontainebleau du Stampien ;

e g2a:Marnes a Huitres du Stampien ;

e glb: Calcaire de Brie du Sannoisien ;

e gla: Argiles Vertes Sannoisien ;

e e7c: Marnes Supragypseuses (Marnes de Pantin et Marnes Bleues d’Argenteuil) ;

e e7b: Calcaire de Champigny ;

Compte tenu de I'environnement du site, ces formations peuvent étre surmontées par des
remblals anthroplques

a4
esfﬁ%llecresnes g5 <
g A oy

b o

3%
I:I gZb Sables de Fontainebleau
- g2a Marnes & Huitres
rF g . .

I:l g1b Calcaire de Brie

-I

I:I gla Marnes vertes et Glaises a Cyrénes

Figure 3 : Carte géologique (source infoterre.brgm.fr)
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Vis-a-vis de la prévention du risque sismique et au sens des décrets n® 2010-1254 et 2010-1255 du
22 octobre 2010, la zone d'implantation du projet se situe en zone 1, soit un aléa trées faible pour
lequel il n’y a pas de préconisations particuliéres.

Vis-a-vis du phénomeéne de retrait-gonflement des argiles, le site se trouve en zone d’aléa faible
dans les zones des Sables de Fontainebleaux et du Calcaire de Brie et fort dans les zones des Marnes
a Huitres, des Argiles de Romainville et des Marnes Supragypseuses selon la carte d’aléa éditée par
le B.R.G.M. consultable sur le site infoterre.brgm.fr (date de mise a jour des données le 10/09/2013).

Ainsi, les zones autour de la rue d’Yerres et a partir du milieu entre al rue des Plantes et la rue du
Mai sont des zones en aléa fort.

LT

Alda moyen

Aléa faible

A priari nul

s,

Figure 4 : Carte d’aléa des argiles (sorce infoterre.brgm.fr)
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D’aprés les données consultables sur le site officiel de la prévention des risques majeurs,
www.georisques.gouv.fr, la commune de Villecresnes fait I'objet de :

Inondations, coulées de boue et mouvements de temain : 1

S4PREF 19990051 25/ 21999 280121999 29/121999 30121999

Inondations et coulées de boue : 9

S4PREF1287T0008 08/0T/188T 0S0T/MBET 2701887 08M10/188T
S4PREF158E00328 23/07/1988 23/07/11988 18/10/1988 03/11/1988
S4PREF 15350014 02071995 02/07/1935 18/08/1995 08/09/1995
S4PREF20100002 22072002 22/07/2002 10/05/2010 13/05/2010
S4PREF20130031 08/08/2013 09/08/2013 25/11/2013 27112013
S4PREF20140005 13v08/2013 102013 21012014 240172014
S94PREF20180023 23/05/2018 03/08/2018 23/:05/2018 22/08/2018
S4FREF20180002 15082017 15/08/2017 31012018 01022018
S4PREF20180028 11/08/2018 11082018 23072018 15/08/2018

Mouvements de temrain consecutifs a la secheresse : 2

94PREF159910013 01/08/1989 31121990 10/08/1991 184071991

S4PREF15230002 01011881 31/10/1832 18/05/1853 12/08/1883

Mzuvements de tersin différentiels consécutifs & |a secheresse et & |a rehydratation des sols @ 2

84PREF15970010 01111992 31/12/1998 120051997 25/05/1997
S4PREF15280014 01/01/1997 30/06/1938 10/08/1558 2208/1938
S4PREF20050022 01/07/2003 30/09/2003 11/01/2005 01/02/2005
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«*

Vis-a-vis du phénomeéne de remontées des nappes, le site se trouve en zone d’aléa tres faible a
I’exception de la zone contre la riviere au Sud a faible selon I'ancienne carte consultable sur le site
www.infoterre.brgm.fr.

" Inondations dans les sediments

- Aléa trés faible a inexistant
Aléa tres faible

Alea faibla

Aléa moyen

Aléa fort

- Aléa trés élevé, nappe affleurante

La zone d’étude se trouve en dehors du plan de prévention des risques d’inondation de la commune
de Villecresnes, d’aprés le site georisques.gouv.fr.
" WIARULLED

ENBRIE /1 jc

_;( 5
(= N/ Grosbois £ O35
g TR D\ & ~ St:Julier
ST LN ‘O‘d(‘ Briow Zonpge réglementaire - PPRN Risque inondatisn ~T
’E, Prascrption hors zone d'aléa

'\ES - Prescriptions

syl 13 \I

2 ' Mandres:
3 Ferme ~]¢5-ROSQ" - Interdiction stricte

Figure 6 — Carte des zones soumises au PPRI (Source : Georisques.gouv.fr)

| Interdiction
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[1l. PROGRAMME DE LA RECONNAISSANCE

Les sondages et essais réalisés in situ sont présentés dans les tableaux suivants.

Le schéma d’implantation des investigations est joint en annexe n°1 et les résultats des sondages
et essais sont joints en annexes n°2 a n°4.

L'implantation des points de sondages a été réalisée au mieux des conditions d’acces et au mieux
de la précision des plans remis pour la campagne de reconnaissance géotechnique.

Les cotes des tétes des sondages sont celles du terrain naturel au moment de notre intervention
en Mai-Juin 2019. Un nivellement NGF a également été effectuée a I'aide d’un GPS de précision.

Le terme profondeur utilisé dans le présent rapport prend comme référence le niveau du sol actuel

au droit de chacun des sondages.

11.1.

SONDAGES DE RECONNAISSANCE

Les sondages de reconnaissance suivants ont été réalisés :

Profondeur

N° de X CC49 Y Ccca9 e || SEeE
Type de sondage la téte
sondage (m) (m) (m/TN
(NGF)
actuel)

ST1  11664850,285 8169645,972 | 3.5 (refus) | 103,047

ST2 1664999 937 8169102,504 | 5.0 89,488

ST3  11665045,881 8168933,003 | 4.5 (refus) | 89,205

STA  1665156,541 8168731272 | 5.0 76,976

; g . ST5  1665253,826 8168507,066 5.0 64,220

Sondage semi-destructif a la ST6  [1664948,954 8169485,071 | 1.0 (refus) | 96,640
tariére de @ 90 mm

ST7 1664988379 8169388421 | 5.0 93,925

STS 1664968908 8169241365 5.0 91,482

STO  1665083,848 8168833,646 | 5.0 84,685

STI0  1665209,920 8168612,963 | 5.0 69,623

ST11  1665203,277 8168364,428 | 5.0 54 543

SP1 1664851172 18169645124 | 10.2 102,04

. n SP2  11664999,534 8169103,707 |  10.1 89,455

Sondage semi-destructif a |a SP3  11665046,072 18168931501 |  10.5 89,221
tariére de @ 63 mm

SPA  11665155,927 8168732,694 |  10.2 77,071

SP5  11665253,539 | 8168508,29 10.0 64,249

Il est indiqué sur les coupes de sondages semi-destructifs, les éléments suivants :
» coupe détaillée des sols ;
» résultat des essais in situ.
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Il est indiqué sur les coupes de forages destructifs paramétrés, les éléments suivants :

» coupe approximative des sols (les forages étant du type destructif, I'interprétation
a été faite uniqguement d’aprés I'examen des cuttings et des parameétres de

forages) ;
» diagraphie des parameétres enregistrés :
VA : vitesse instantanée d’avancement (m/h) ;
PO : pression appliquée sur I'outil de forage (bar) ;
PI : pression d’injection (bar) ;
CR : couple de rotation (bar).

Nota : Les feuilles de sondages peuvent également contenir des informations complémentaires
dont les niveaux d’eau éventuels, les pertes de fluide d’injection, incident de forage, etc.

Nota 2: Suite a un probleme d’enregistreur, I'enregistrement des paramétres de SP1 n’a pas été
effectué jusqu’a 3.5m/TN.

111.2. ESSAIS MECANIQUES_IN-SITU

Cote de la

N° de X CC49 Y CC49 Profondeur

Type d’essai mécanique in situ

Essai pénétrométrique
dynamique de type B — norme NF
P 94-115

sondage

PD10
PD11

(m)

1664849,385
1665000,31
1665045,697
1665157,078
1665254,236
1664949,412
1664988,303
1664968,875
1665083,006
1665207,393
1665203,294

(m)

8169646,998
8169101,258
8168934,84
8168729,928
8168505,726
8169483,899
8169390,02
8169239,859
8168834,474
8168617,723
8168362,965

atteinte

téte

(NGF)
103,055
89,467
89,215
76,858
64,136
96,545
93,916
91,446
84,767
69,916
54,506

Il est indiqué sur les essais au pénétromeétre dynamique type B, les éléments suivants :
» diagramme donnant la résistance dynamique qq (MPa) en fonction de la profondeur
(m) et calculée selon la formule des Hollandais.
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111.3. ESSAIS EN LABORATOIRE

Les essais en laboratoire suivants ont été réalisés, conformément a notre offre :
Identification des sols Sondage Nombre Norme

. | T2-T3-T4-T5-T6- |
Teneur en eau pondérale W T7-T9-T10-T11 9 NF P94-050

. . T2-T3-T4-T5-T6-
Analyse granulométrique par tamisage T7-T9-T10-T11 9 NF P94-056

Valeur au bleu du sol (VBS) TT27TT39TT4 1;?;? 9 NF P94-068

T2-T3-T4-T5-T6-
Classification des sols (GTR) T7-'I?9-T10?T1i 9 NF P11-300

11.1. ESSAIS DE PERMEABILITE IN_SITU

Dans le cadre de la présente étude, des essais de perméabilité ont été réalisés sur le site. Le détail
de ces essais est repris dans le tableau ci-dessous :

Sondage de

Type d’essai de perméabilité in situ px
yp P référence

Dénomination Profondeur (m)

Essai NASBERG SP4 Na3 1-2
T3 Na4d 1-2
T5 Na5 1-2
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RESULTATS DES INVESTIGATIONS

IV. ANALYSE GEOLOGIQUE DU SITE

L'ensemble des résultats permet de dresser la coupe géotechnique schématique ci-apres (sous de
I’enrobé d’épaisseur 10-20 cm environ).

La géologie présente est composée de Remblais et Colluvions en téte suivant la pente, surmontant
les couches géologiques plus ou moins horizontales du Bassin Parisien. Nous présenterons donc
ces deux premieres avec des profondeurs absolues par rapport au TN et les couches anciennes en
cOte NGF.

» H1 / des sables limono-argileux noir gris marron orangée jaunatre beige gris brun brun
a graviers, débris divers et blocs, reconnus jusqu’entre 0.5 et 1.8 m de profondeur. Il s’agit
vraisemblablement de Remblais (comprenant la couche de forme de voirie) ;

» H2 / des argiles marno-limono-sableuses gris beige jaundtre marron orangée rougeatre
verdatre a graviers, reconnues jusqu’entre 2.0 et 4.0 m de profondeur. Il s’agit
vraisemblablement de Colluvions de pente ;

» H3 / des sables argileux marron beige rougeatre jaunatre a blocs et graviers, reconnus
jusqu’entre 92.7 et 91.6 et m NGF (fin des sondages) au droit de SP1, T1, T6 et T7. Il s’agit
vraisemblablement des Sables de Fontainebleaux. Il est a noter que la base de cette
formation n’a pas été définie avec nos sondages. Selon un sondage du BSS a proximité, sa
base se trouverais vers 91 m NGF environ ;

» H4 / des marnes argileuses marron beige jaunatre blanchatre, reconnues jusqu’entre 79.4
et 81.4 m NGF au droit de SP2, T2 et SP3. Il s’agit vraisemblablement du Calcaire de Brie.
Selon un sondage du BSS a proximité, sa base se trouverais vers 81 m NGF environ ;

» H5 / des argiles marneuses verte verdatre beige, reconnues jusqu’a 70.5 m NGF (SP4) au
droit de SP3, SP4 et T4. Il s’agit vraisemblablement de la formation de Romainville. Selon un
sondage du BSS a proximité, sa base se trouverais vers 74 m NGF environ ;

» H6 / des argiles marneuses beige gris verdatre, reconnues jusqu’a 58.5 m NGF (SP5) au droit
de SP4, SP5 et T5. Il s’agit vraisemblablement des Marnes Supragypseuses. Selon un sondage
du BSS a proximité, sa base se trouverais vers 57 m NGF environ ;

» H7/des marnes argileuses marron beige jaunatre a graviers, reconnues jusqu’a 49.5 m NGF
(fin du sondage T11) au droit de SP5 et T11. Il s’agit vraisemblablement du Calcaire de
Champigny. Selon un sondage du BSS a proximité, sa base se trouverais vers 46 m NGF
environ.
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L’épaisseur des différents horizons peut varier notablement d'un point a un autre du terrain

étudié ;

Les formations rencontrées peuvent contenir des blocs durs et de toute dimension ;

L'objet de notre mission n'est pas de détecter une éventuelle contamination des sols par des

matieres polluantes ;

La description des terrains traversés et la position des interfaces comportent des imprécisions
inhérentes au caractére aveugle des sondages.

PIEZOMETRIE — NIVEAUX D’EAU

Ci-dessous les niveaux relevés au droit de ces sondages, avec la date correspondante.

Ces relevés ayant un caractére ponctuel et instantané,

Sondage de ,
Date de relevé
~ référence | m/TN actuel m
100.7 06/06/2019
SP1
Sec - 15/07/2019
55 83.9 03/06/2019
SP2
5.7 83.7 15/07/2019
Sec - 06/06/2019
SP3
Sec - 15/07/2019
SP4 3.7 73.4 15/07/2019
SP5 Sec - 15/07/2019

ils ne permettent pas de préciser

I'amplitude des variations du niveau d’eau qui peut remonter fortement en période pluvieuse.

On rappellera que les essais de pénétration sont des essais aveugles et que c’est uniguement a la
remontée du train de tige que I'opérateur géotechnicien note d’éventuelles traces d’humidité. De

fait, ces informations seront a vérifier a I'ouverture des fouilles.

Toutefois, on ne peut exclure la présence de circulations anarchiques notamment dans les

formations superficielles.

Un suivi piézométrique de 6 mois est en cours de réalisation.

Le niveau des P.H.E (Plus Hautes Eaux) peut étre déterminé par la réalisation d’une étude
hydrogéologique spécifique. Cette étude pourra étre confiée a un bureau d’étude spécialisé.
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VI. PERMEABILITE

Les résultats des essais de perméabilité réalisés ainsi que leur interprétation sont repris dans le
tableau suivant :

P Profondeur de I'essai Perméabilités
Sondage Essai réalisé Nature du sol .
(m/TN) mesurées (m/s)
SP1 Nasberg 1-2 Argile a graviers 107
SP2 Nasberg 1-2 Argile marneuse 4.107
SP4 Nasberg 1-2 Argile marneuse 107
T3 Nasberg 1-2 Sable fin limoneux <107
T5 Nasberg 1-2 Argile <107

Les résultats complets des essais sont fournis sous forme de fiches et proces-verbaux
en annexe 5.

VII.  ESSAIS EN LABORATOIRE
Vil.1. IDENTIFICATION_DES SOLS

Les résultats complets des essais de laboratoire sont fournis sous forme de fiches et procés-
verbaux en annexe 4.

Résultats
Profondeur

de

Sondage ) e . Faciés Tamisat a
I’échantillon Classe

(m/TN) 20mm | 5mm 80um | GTR
% %

Argile marneuse

T2 1.4-2.0 ocre orangée avec | 18.0 | 29 | 1.1 - 100.0 100.0 98.0 96.2 83.7 A3m
graves de silex
T3 1.2-2.0 Sale fin rougeatre 153 | - - 2.0 100.0 1000 99.5 98.9 34.2 B6
Argile marneuse
T4 1.0-1.8 ocre orangée avec | 17.0 | 29 | 1.2 - 100.0 100.0 96.8 92.8 68.7 A3s
graves calcaires
TS5 1.2:2.2 Argile mameuse |5 el 11 - | 1000 | 1000 | 997 | 992 | 973 | aa
verdatre
Argile sableuse
T6 1.0-2.8 rougeatre avec 17.8 | - - 1.5 100.0 100.0 91.2 76.2 33.6 B5
graviers
Sable argileux ocre
T7 1.0-2.0 rouge avec 3.7 | 24| 1.7 - 100.0 100.0 95.3 89.5 46.1 A2ts
meuliéres
T9 0.8-2.0 Sable fin rougeatre | 19.5 | - - 1.8 100.0 100.0 | 100.0 | 99.8 34.6 B6
T10 1.0-2.0 Argile marneuse | ) o | 59 1 90| 47 | 1000 | 1000 | 986 | %68 | 872 | A3h
beige ocre verdatre
Sable argilo-
T11 1.2-1.8 marneux grise 115 | - - 1.6 100.0 100.0 85.5 74.5 42.9 Al

beige avec graviers
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VIII.  ANALYSE ET SYNTHESE GEOMECANIQUES
Viii. 1. ANALYSE GEOMECANIQUE

Le tableau qui suit résume, pour chaque facies testé, les principaux résultats des essais tests
pénétrométriques.

Il convient de rappeler que des variations horizontales et/ou verticales inhérentes au passage d’un
faciés a un autre sont toujours possibles mais difficiles a détecter en sondage. De ce fait, les
caractéristiques gardent un caractére représentatif, mais jamais absolu.

Par ailleurs, les essais pénétrométriques étant des sondages dits « aveugles », la géologie des
terrains ainsi que les limites de couches sont interprétées ou extrapolées a partir des diagrammes
et notamment des valeurs de compacité du sol. La nature des terrains et leur compacité devront,
par conséquent, étre confirmées lors des travaux.

Module
B d - = e
; ase. € Base de | Résistance . Pression Limite nette E e e
. I'horizon | . = pl* (MPa)
Horizon (m/TN I'horizon | de pointe v Em (MPa)
| | (MNGF) | qd(MPa) |
actuel) ( ) ad ) i i Max | Moyha
H1 - Remblais 0.5a1.8 - 3a34 3 0.28 | 0.75| 046 [ 025 14 7.8 2.0
H2 — Colluvions | 2.0a4.0 - 1a25 6 0.40 | 147} 1.03 [ 048 35 | 213 8.5
—_ E 1
H3 = Sables de - nviron 5328 4 | 252286 273 | 0152121304 230
Fontainebleau 91
H4 — Calcaire - 7944 4310 6 1047|142 093 035 24 | 294]| 66
de Brie 81.4
H5 ~ Argile de - 70.5 3(P4) | 3 |038|166 096 | 065 32 | 161 56
Romainville
H6 — Marnes 1a3
- . 4 . 77 . 210 2.2 18.1 4
Supragypseuses >8.5 (PD5-10) 03310 060 10 8 >
H7 — Calcaire 7 a>26
- . 2 1.01 .02 - - 17. 26. -
de Champigny <49:5 (PD11) 0 3.0 7.6 6.3

Nota : I'horizon H7 semble présenter une altération en son toit

Par ailleurs, nous estimons les paramétres suivants :

. . Long terme
Nature des sols Poids volumique ;
(kN/m?)(*) o
(degré)
H1 - Remblais 18 20 0
H2 - Colluvions 19 25 0
H3 - Sables de Fontainebleau 19 30 0

Le terrassement pour la pose des réseaux devrait se faire principalement dans ces 2 formations.

En cas de sous-épaisseur des remblais ou des Colluvions, les caractéristiques mécaniques retenues
pour les couches rencontrées (cohésion et angle de frottement) seront ceux des remblais, dans le
cadre de ce projet uniquement.
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RECOMMANDATIONS GEOTECHNIQUES

IX. RECOMMANDATIONS VIS-A-VIS DES NAPPES

Ci-dessous les niveaux relevés au droit de ces sondages, avec la date correspondante.

Sondage de

Date de relevé
 référence m/TN actuel m—

_— 100.7 06/06/2019
Sec = 15/07/2019
5.5 83.9 03/06/2019
SP2
5.7 83.7 15/07/2019
Sec = 06/06/2019
SP3
Sec = 15/07/2019
SP4 3.7 73.4 15/07/2019
SP5 Sec = 15/07/2019

Ainsi, des circulations d’eaux sont visibles dans les formations.

Le contexte de pente rend possible la présence de venues d’eau préférentielles. En phase travaux,
dans le cas ou un niveau d’eau serait intercepté, on pourra envisager un pompage en fond de
tranchée, I'entreprise devra limiter la longueur d’ouverture de tranchée a 10 ml pour éviter des
débits de pompage important.

Pour éviter des pompages importants en fond de tranchée, les travaux devront étre réalisés en
période seche et de mettre en ceuvre un moyen d’épuisement.

Nota : Le niveau d’eau dans le sol est susceptible de remonter fortement en période pluvieuse ou
lors de I'arrét d’éventuels puits de pompage dans le secteur.

Les eaux pompées devront étre évacuées vers un exutoire suffisamment dimensionné. Un rejet
des eaux dans le milieu naturel pourra faire I'objet de demandes d’autorisation particulieres
associées a des taxes de rejet. Bien entendu, les dispositifs a mettre en place dépendront de la
profondeur a atteindre pour le projet.

Par ailleurs, toutes les dispositions seront prises pour limiter le départ de fines lors des éventuels
travaux de pompage, notamment en cas de présence d’ouvrages mitoyens existants.

Malgré gu’ils s’agissent de mesures ponctuelles, ces arrivées d’eaux semblent signaler la
présence probable de venues d’eau en subsurface qui impacteraient le fond de fouille en phase
travaux.
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X. TERRASSEMENT EN DEBLAIS

Les travaux de terrassements envisagés consisteront en la réalisation des tranchées pour la pose des canalisations. lls devront étre réalisés a I'abri
d’un blindage coulissant par havage.

Des exemples de blindages coulissants sont présentés ci-dessous :

Type de blindage
coulissant

.. | Profondeur | Longueur Poids | Momentde Longueur | Moyen de
Description

I X Shémas
d’utilisation [ CET] poteau Flexion trongon levage
Blindage coulissant léger en simple rail.

Les glissieres simples recoivent les panneaux qui sont guidés tout
au long de leur descentes par havage se faisant simultanément

lors de I’excavation
Coulissant paralléle

20m- Pelle = 15-25
. s . N Max 4.0 m 40m 495 ki 338 kN.m
simple glissiere La robustesse des butons en HEB en fait un systéme rassurant et X g 6.25m Tonnes
facile d’utilisation. Le chariot en forme de parallélogramme
assure un champ de vision maximum au conducteur de la pelle.

Le simple rail de réception des panneaux allege
considérablement le poids des éléments coulissants

Les panneaux sont guidés tout au long de leur descente par
havage dans de solides poteaux dont I'écartement est assuré par
un parallélogramme rigide, faisant office de buton, assurant une

Coulissant parallele | '2"8%!" c°“5ta“tZ'uCraen‘jteI;nc';rsizrﬂ'esseafi:/;e oo de la hauteur Vaxsom | 48760/ 12;2 ; 1020/12020 | 20m- | Pelle=25-45
double glissiere P ge. ’ 7.5m 1780 kg /1106 kN.m 6.25m Tonnes

L’action individuelle exercée sur chaque élément séparément,
facilite la mise en place et la dépose réduisant les forces de
frottement du sol retenu.
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Type de blindage Profondeur | Longueur Poids Moment de Longueur Moyen de

. Description ) oaers s . Shémas
coulissant d’utilisation poteau poteau Flexion trongon levage

Coulissant a vérins Montage simple et rapide. 45/55 | 397/ 20m— | Pelle~25-30
L s Max 7.5m 220 kN.m
double glissiere N . . m 489 kg 6.25m Tonnes
Systeme le moins lourd de la gamme coulissante.
Systeme coulissant permettant de blinder toutes les faces d’un
puits grace a I'emploi de glissieres d’angle a 90° dans lesquelles
viennent s’enclencher les panneaux.
Systeme coulissant Raplde.et fa.ule’a mettre en place, c? systeme permet d ot.>ten|r 3.5/55/ 192/ 113 /363 2.0m-— Pelle = 25 - 45
un puits blindé sur 4 faces. Ce systeme offre des applications Max 8.0 m 840/
7.5m kN.m 6.25m Tonnes

I- P 1 I 7 A
glissiére d'angle diverses (puits de fongage, pose de séparateurs, de décanteurs, 1155 kg

pose de regards, création de piles de point, fouilles
archéologiques, etc...).

Ce systéme limite I'emprise de I'excavation.

Bien entendu, cette méthodologie de terrassement et de souténement devra impérativement étre associés aux systemes de gestion des venues
d’eau préférentielles mentionnées précédemment.

En cas d’impossibilité de mise en place de ce type de blindage, des blindages alternatifs (boisages mis en place manuellement par exemple)
pourront étre envisagés. Ceux-ci devront étre soigneusement justifiés.

Le tableau suivant reprend les préconisations relatives a la réalisation des terrassements en déblais.
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Des remblais seront rencontrés sur une épaisseur plus ou moins importante sur I'ensemble des

tracés.
G d
Profondeur de roupe de Mode de
)z ) Type de sols . Classe sol
I’échantillon " Formation . terrassement
excaveés GTR Fascicule X
(m/TN) 20 envisageable
Argile marneuse
T2 1.4-2.0 ocre orangee Colluvions A3m G5
avec graves de
silex
T3 1.2-2.0 Sale fin rougeatre Colluvions B6 G4
Argile marneuse
T4 1.0-1.8 ocre orangee Colluvions A3s G5
avec graves
calcaires
T5 1.2-2.2 Argile m?rneuse Colluvions A4 G5
verdatre
Argile sableuse Sable de Pelle mécanique
T6 1.0-2.8 rougeat.re avec Fontainebleau B5 G3 Manuel
graviers Aspiratrice
Sable argileux
T7 1.0-2.0 ocre rouge avec Colluvions A2ts G4
meuliéres
9 0.8-2.0 Sable fin Colluvions B6 G4
rougeatre
Argile marneuse
T10 1.0-2.0 beige ocre Colluvions A3h G5
verdatre
Sable argilo-
T11 1.2-1.8 marneux grise Remblais Al G3
beige avec
graviers

Les terrassements ne devront pas perturbés le fonctionnement et la pérennité des réseaux
existants.

L’utilisation d’un BRH pourra étre nécessaire dans les remblais.

Le Fascicule Il du GTR92 définira les caractéres principaux selon chaque sous classe de sol :

- A; : Ces sols changent brutalement de consistance pour de faibles variations de teneur en
eau, en particulier lorsque leur wn est proche de wopn. Le temps de réaction aux variations de
I'environnement hydrique et climatique est relativement court, mais la perméabilité pouvant
varier dans de larges limites selon la granulométrie, la plasticité et la compacité, le temps de
réaction peut tout de méme varier assez largement. Dans le cas de ces sols fins peu plastiques, il
est souvent préférable de les identifier par la valeur de bleu de méthyléne VBS, compte tenu de
I'imprécision attachée a la mesure de I'lp.

- A2 : Le caractere moyen des sols de cette sous-classe fait qu’ils se prétent a I'emploi de la
plus large gamme d’outils de terrassement (si la teneur en eau n’est pas trop élevée).
Des que I'lp atteint des valeurs > 12, il constitue le critere d’identification le mieux adapté.
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- A3 : Ces sols sont trés cohérents a teneur en eau moyenne et faible, et collants ou glissants
a I'état humide, d’ou la difficulté de mise en ceuvre sur chantier (et de manipulation en
laboratoire). Leur perméabilité tres réduite rend leurs variations de teneur en eau trées lentes, en
place. Une augmentation de teneur en eau assez importante est nécessaire pour changer
notablement leur consistance.

- A4 : Ces sols sont trés cohérents et presque imperméables : s’ils changent de teneur en eau,
c’est extrémement lentement et avec d’importants retraits gonflements. Leur emploi en remblai
ou en couche de forme n’est normalement pas envisagé mais il peut éventuellement étre décidé
a 'appui d’'une étude spécifique s’appuyant notamment sur des essais en vraie grandeur.

- Bs : La proportion de fines et la faible plasticité de ces dernieres, rapprochent beaucoup le
comportement de ces sols de celui de Ai. Pour la méme raison qu’indiquée a propos des sols As, il
y a lieu de préférer le critére VBS au critere Ip, pour l'identification des sols Bs. Leur emploi en
couche de forme sans traitement avec des LH nécessite de connaitre leur résistance mécanique
(Los Angelés, LA, et/ou Micro Deval en présence d’eau, MDE).

- Bs : L'influence des fines et prépondérante ; le comportement du sol se rapproche de celui
du sol fin ayant méme plasticité que les fines du sol avec toutefois une plus grande sensibilité a
I’eau due a la présence de la fraction sableuse en plus grande quantité.

En cas de mise en place d’une pelle mécanique, celle-ci ne devra pas se mettre en bord de paroi
et devra terrasser en reculant.

Notons que I’ensemble de ces matériaux sont sensibles aux variations de teneur en eau, en
particulier les sols de classifications A3 et A4.

XI. REUTILISATION DES DEBLAIS EN REMBLAIS

Les tableaux reprenant les conditions de réutilisation des déblais en remblais sont disponibles en
annexe 6. lls sont extraits du Fascicule Il du GTR 92.

XIl. REUTILISATION DES DEBLAIS EN ENROBAGE

Les conditions de réutilisation en enrobage (selon le Fascicule 70 du CCTG) des sols excavés, sont
reprises ci-dessous :

- G3: matériaux utilisables en enrobage pour les états hydriques h, m et s (A1-B5-C1A1-
C2A1-C1BS5 selon le GTR92).
- G4 : matériaux utilisables en enrobage pour les états hydriques h, m et s (A2-B6-C1A2-
C2A2-C1B6-C2B6 selon le GTR92).
- G5 : matériau non utilisable en enrobage (A3, C1A3, C2A3, A4, C1A4, C2A4 selon le GTR92).
Une attention particuliere devra étre portée a la taille maximale des plus gros éléments de sol.
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Pour rappel, dans la zone constructive de I'appui, les diameétres suivants sont a respecter en
fonction du diametre nominal de la conduite :

- Dmax<22 mmsi DN <200

- Dmax <40 mm si 200 < DN £ 600

- Sous chaussée : Dmax < 40 mm si DN > 200

XII.  REUTILISATION DES DEBLAIS EN COUCHE DE FORME

Les tableaux reprenant les conditions d’utilisation des déblais en couche de forme sont disponibles
en annexe 7. lIs sont extraits du Fascicule Il du GTR 92.

XIV. CONCEPTION GENERALE

La réalisation des tranchées respectera la norme NF P98-331.

De plus, la structure de chaussée sera découpée avec soin de fagon a ne pas dégrader les parties
voisines.

La largeur de tranchée minimale (tableau précédent - extrait du Fascicule 70), au fond de fouille, y
compris les blindages sera déterminée en fonction :

- de la profondeur de pose,

- dutype de blindage retenu,
- du diamétre nominal,

- dudiametre extérieur.

L’exécution des travaux sera obligatoire en période d’étiage (été) pour limiter les nuisances liées
aux venues d’eau en phase travaux pour les zones dont les sols sont trés sensibles au gonflement.

En cas d’arrivées d’eau dans les fouilles, celles-ci devront étre pompées en fond de fouille et
évacuées en dehors vers un exutoire suffisamment dimensionné.
De plus, les fouilles devront étre protégées des eaux météoritiques et de ruissellement.

Les points durs ou zones décomprimées en fond de fouille seront purgés et substitués par un
matériau insensible a I'’eau, soigneusement compacté.

Afin d’éviter le remaniement du fond de fouille, en particulier dans le cas des sols sensibles (sol
fin : limon, argile, etc.), 'emploi d’'un godet a lame sera privilégié pour son curage.
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XV. POSE DES RESEAUX DANS LES ZONES SENSIBLES AU RETRAIT GONFLEMENT

Des zones sensibles au retrait gonflement ont été détectées, en accord avec la carte de retrait-
gonflement disponible sur le site du BRGM.

-,
Rl 22 CE PP

1«4 Sols A3s-A3h-A4

\ -
2 B il

B acaron

Aléa moyen

Aléa faible

N A priori nul

Figure 7 : Carte d’aléa des argiles (source infoterre.brgm.fr),
avec le report de cette carte sur nos sondages (en haut)
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Ainsi, pour les deux zones trées sensibles aux retrait-gonflement, deux solutions sont possibles :

- La premiére est la pose de réseau classiquement, avec une couche de forme augmentée
de 10cm minimum, des réseaux les plus souples possibles et la pose d’une gé¢omembrane
d’étanchéité. Cette solution n’écarte pas totalement I'aléa retrait gonflement et des
désordres sont toujours possibles.

- La deuxieme solution est, pour ces deux zones uniquement, la pose de ces réseaux sur des
plots ancrés a 1.5m au minimum par rapport au niveau bas de la fouille du réseau. L'entraxe

entre les plots devra étre le plus faible possible. Cette solution minimise I’aléa de retrait
gonflement.

XVI. REMBLAIEMENT DES TRANCHEES

Le schéma ci-dessous, extrait du Fascicule 70, reprend la coupe type de remblaiement a respecter.

T Ch ée et revétement

Sol en ’//: ;/
place / | Partie supérieure
e . ;’5 du remblai
G 7 Remblai__ 7 o
Z proprement dit .| Partie inférieure
7 77| du rembai
(7 . 05
v Remblai initial & A
_5 7 7
= 2 7| Remblai Remblai {77
s 5 4 latéral latéral ;", Zone
s = d'enrobage
g 7 ® A
’,’5 Assise {2l
% @. | |Appui
A Lit de pose () : / a |

Sol en place (3)
Dans le remblai proprement dit, la dimension maximale des matériaux doit respecter :
- Dmax < 1/10 de la largeur de la tranchée ;
- Dmax< 1/5 de I'épaisseur de la couche compactée.

Le fond de tranchée sera compacté en 2 passes de compacteurs de géométrie appropriée
permettant d’assurer la stabilité et la planéité du fond de la tranchée.

Afin de prévenir toute contamination par des entrainements de fines issues du sol environnant,
un géotextile anticontaminant sera placé en interface.

Dans le contexte du projet, le gros béton coulé en place en fond de fouille aprés terrassement
remplacera la mise en place d’un de lit de pose.

L’épaisseur de la zone de remblai initial sera 15 cm au-dessus de la génératrice supérieure de la
canalisation. Cette couche ne devra pas excéder 30 cm d’épaisseur.
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Pour le retrait du blindage dans la zone d’enrobage, il est préconisé de le retirer d’'une hauteur
égale a chaque couche de remblai puis de compacter cette couche.

La zone d’enrobage de la canalisation sera réalisée avec des matériaux comportant peu d’éléments
grossiers et non sensibles aux variations de teneur en eau (pas de fines).

Le compactage de la zone d’enrobage sera réalisé par couches successives, symétriguement puis
uniformément. L’épaisseur des couches et la cadence de mise en ceuvre seront définies lors d’un
essai préalable, réalisé avec les matériaux dont dispose I'entreprise, afin d’assurer le degré de
compacité requis.

Si les conditions du site sont complexes (site étroit, présence de canalisation, présence de mitoyen,
...), le compactage dynamique sera proscrit.

Dans ce cas, le compactage sera soit par un compactage statique, soit par la mise en place d’un
remblai autocompactant.

En tout état de cause, aucun matériau gonflant ne sera mis en place en remblaiement.

XVI.1. OBJECTIFS DE DENSIFICATION

La norme NF P 98-331 de Février 2005 définit les objectifs de densification comme suit :

Objectif

de densification Exigences Utilisation en tranchees (détaillee en 6.2.4)

gl i) pdm =100 % pdOPM | Non accessible au petit matériel de compactage
pdfc = 98 % pdOPM

gz M pdm =97 % pdOPM Chaussée
pdfc =95 % pdOPM
g3 pdm = 98,5 % odOPN | Partie superieure de remblai
pdfc = 96 % pdOPN
04 pdm =85 % pdOPN Remblai
pdfc 292 % pdOPN Zone d'enrobage des tranchées de hauteur de recouvrement < 1,30 m

el certaines tranchées de hauteur de recouvrement = 1,30 m 2

q5 2dm = 90 % pdOPN Zone d'enrobage (uniquemenlt pour les tranchées dont la hauteur
pdfc = 87 % pdOPN de recouvremeant = 1,30 m oli q4 n'est pas exigé ).

1) g1 et q2 sont définis dans la norme NF P 88-115.

2) Le choix g4 ou g5 pour l'enrobage dans le cas des tranchées profondes est a fixer en fonction des conditions
rencontrees  encombrement des réseaus, difficultes d'exécution particuliéres,

3) Il peul s'avérer que lobjectif de densification g5 ne puisse éire atfeint : cetle confrainte pouvant ou non avoir éteé
démontrée dés les études préalables ou, si l'étude géotechnique ne l'a pas détectée, conslatée a l'ouverture de la
tranchée (par exemple un encombrement important de la tranchée, un fond de fouille en zone compressible, etc.). Dans
ce cas, une élude specifique sera exigee afin de définir les moyens pour garantir la bonne tenue de la tranchée el du
réseau dans le temps.(Prise en compte dans le madéle de caloul, ufilisation de matériaux adaptés, etc.).

Avec :
e pdm : la masse volumique moyenne de la couche ;
e pdfc : la masse volumique en fond de couche ;
e pdOPM : la masse volumique a I'essai Proctor modifié ;
e pdOPN : la masse volumique a I’essai Proctor normal.
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Une épreuve de compactage sera menée avec la réception. Le contréle de la qualité du
compactage sera réalisé soit au pénétrometre dynamique a énergie variable, soit au
gammadensimetre, tous les 50 m comme la prescrit le Fascicule 70 et la norme NF P 98-331.

Ce contréle comprend la totalité des remblaiements ainsi que sur la zone d’enrobage jusqu’au
niveau inférieur du lit de pose.

XVli.2. CONDITIONS DE REMBLAYAGE

Les structures de remblayage de tranchée suivantes pourront étre appliquées selon les cas
(Figures extraites de la norme NF P 98-331).

Légende

1 g2 5 Rétabli nt de la ct se & flidentique
2 g3 6  Partie supéreure de remblai (FSR)

3 g4 7 Partie infarieure de remblal (FIR)

4 g4 ouqb (voiren 6.2.3 8 Zoned'enrobage

Figure 4 — Cas type 1 — Tranchées sous chaussées,
trottoirs ou accotements supportant des charges lourdes

Légende

1 g3

2 o4

3 g4ouqs(voirau6.2.3)

4 Rétablissement du frofioir 2 ldentique

5  Epaisseur vanable en fonction de la profondeur dz tranchée (jamais inférisure & 0,15 m)
6 Zonedenmbage

Figure 5§ — Cas type 2 — Tranchées sous trottoirs reviétus
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Légende

a3

g4

q4 ou g5 (voir en 6.2.3)

Epaisseur égale & celle de la chaussée contigug, avec un minimum de 0,30 m

Remblai

[T BN % B

Zone d'enmbage

Figure 6§ — Cas type 3 — Tranchées sous accotements

Légende

1 g4

as

Terre végétale

Remblai

3 T S P R S

Zone d'enrchage

Figure 7 — Cas type 4 — Tranchées sous espaces verts

Les prescriptions et les recommandations de la norme NF P 98-331 seront appliquées.
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XVIl. PREDIMENSIONNEMENT DE VOIRIES

Le sol d’assise sera constitué de I’horizon H2 en grande généralité.

XVil.1. PORTANCE DU SOL SUPPORT

D’apres la classe du sol composant le support (sols tres hétérogenes de classe A2-A3-A4-B5-B6
selon le GTR), la portance est estimée a court terme, en conditions moyennes (printemps et
automne peu pluvieux, été médiocre) entre 20 et 40 MPa, soit une PST1.

Dans le cas d’une portance de I'arase inférieure a 30 MPa, I'amélioration de la portance de I'arase
(si nécessaire) pourra également étre réalisé par substitution. Cette méthode ne peut étre décidée
ou prescrite qu’au moment des travaux.

XVil.2. COUCHE DE FORME

Dans le cas ou les sols en place ne sont pas de bon candidat au traitement, on pourra mettre en
ceuvre une couche de forme pour I'obtention d’une plate-forme de classe PF2. Cette couche de
forme sera mise en place sur un géotextile et pourra étre constitué de :
e géotextile + 50 cm de GNT (graves calcaires concassées, bétons ou produits de
démolition recyclés type GR1).
Un enduit de cure gravillonné, éventuellement clouté, sera a prévoir comme protection
superficielle.

La mise en place d’un géotextile jouera le role d’anticontaminant entre la couche de forme et la
couche de fondation ou de base de la chaussée, empéchant la circulation des particules fines.

XVIl.3. RECEPTION

Pour la réception de I'arase, des essais de plaque seront menés pour contréler sa portance.

Pour la réception de la plate-forme PF2, les points suivants devront étre vérifiés dans le cas d’'une
couche de forme non traitée :
e EV22>50MPa,

e Déflexion mesurée a la poutre de Benkelman sous essieu de 13 tonnes < 2.0 mm.
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XVIil.4. PREDIMENSIONNEMENT DE LA STRUCTURE DE CHAUSSEE

En I'absence de données de trafic, nous prendrons comme hypothése une classe de trafic cumulé
TCO et une plate-forme de classe PF2, pour une durée de vie de 20 ans et un taux d’accroissement
linéaire annuel du trafic de 2%.

Nous pouvons ainsi pré-dimensionner la structure de la chaussée :
e Dans le cas de l'utilisation d’'un Enrobé a Module Elevé de classe 2 (EME2)

o Couche de surface CS de 2.5 cm de BBTM,
o Combinaison de couches de base de 8 cm.

e Dans le cas de l'utilisation d’'une Grave-bitume de classe (GB3)
o Couche de surface CS de 6 cm de BBSG ou BBME,

o Combinaison de couches de base de 8 cm.

La gélivité de la structure devra étre vérifiée.

D’autres structures sont envisageables qui pourront étre proposées en variante par les
entreprises.

On veillera a limiter les infiltrations d’eau au niveau de ces sols supports de chaussée (fossés,
drainage...).

Les couches de chaussée seront mises en ceuvre, compactées et contrdlées suivant les
spécifications en vigueur.

XVIII. SUITES A DONNER

La présente étude s’inscrit dans le cadre d’'une étude géotechnique de conception phase avant-
projet (mission G2 AVP). Conformément a la norme sur les missions géotechniques, il conviendra
de poursuivre les études géotechniques par une mission de type G; PRO permettant de vérifier les
éléments suivants :

e |e dimensionnement des parois ;

e |e dimensionnement des éventuelles plots de pose des réseaux dans les zones sensibles au

retrait gonflement ;
e |a méthodologie de réalisation des plateformes.

Toute anomalie (indice de cavité, présence des remblais) devra étre signalée a ESIRIS pour
éventuelles adaptations ou missions de diagnostic supplémentaires.

De maniére générale, des controles sont préconisés sur tous les chantiers en phase travaux (fond
de fouille, remblayage) ; ces contrdles s’intégreront dans le cadre du suivi de chantier (mission Gs
ou Ga).
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XIX.

ALEAS GEOTECHNIQUES ET CONDITIONS CONTRACTUELLES

. Le présent rapport et ses annexes constituent un tout indissociable. La mauvaise utilisation

qui pourrait étre faite suite a une communication ou reproduction partielle ne saurait
engager ESIRIS.

Des modifications dans I'implantation, la conception ou I'importance de la construction ainsi
que dans les hypothéses prises en compte et en particulier dans les indications de la partie
"Présentation” du présent rapport peuvent conduire a des remises en cause des
prescriptions. Une nouvelle mission devra alors étre confiée a ESIRIS afin de réadapter ces
conclusions ou de valider par écrit le nouveau projet.

De méme, des éléments nouveaux mis en évidence lors de I'exécution des fondations et
n'ayant pu étre détectés au cours des reconnaissances de sol (exemple : hétérogénéité
localisée, venues d'eau, etc.) peuvent rendre caduques certaines des recommandations
figurant dans le rapport.

. Les reconnaissances de sol procedent par sondages ponctuels, les résultats ne sont pas

rigoureusement extrapolables a Il'ensemble du site. Il persiste des aléas (exemple:
hétérogénéité locale) qui peuvent entrainer des adaptations tant de la conception que de
I'exécution qui ne sauraient étre a la charge du géotechnicien.

. Ce rapport vient cl6turer la mission G2 AVP qui nous a été confiée pour cette affaire.

Cette étude géotechnique d'avant-projet ne peut en aucun cas étre utilisée
comme document de conception au stade exécution. Nous attirons I'attention du
Maitre d'Ouvrage sur la nécessité de réaliser les missions successives G, PRO, G, DCE/ACT,
Gs (a la charge de I'entrepreneur) et G4 dans I'enchainement prévu par la norme NF P 94-
500.

ESIRIS reste entierement a la disposition du Maitre d'Ouvrage pour la réalisation de ces
missions en phase de conception puis d'exécution.
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ANNEXE 1 : SCHEMAS D'IMPLANTATION DES INVESTIGATIONS IN SITU
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