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1. CADRE D’INTERVENTION

1.1 INTERVENANTS

A la demande et pour le compte de la communauté de communes Euroméditerranée, Géotec a
réalisé la présente étude sur le site suivant :

e Aménagement du secteur Zoccola-Crottes sur le périmétre de I'EPA Méditerranée, sur la
commune de MARSEILLE (13).

1.2 PROJET, DOCUMENTS RECUS ET HYPOTHESES

Les documents suivants ont été mis & la disposition de GEOTEC :

N°  Document Emetteur Référence Date Echelle e
altimetrique
! Noftice 1.2 - Notice technique / Non
fechnique indA
Plan de sol et L ,
, de Euroméditerranée 21— Plan de sols ef de 02/02/2024 ) o
plantations plantations basses indA
basses
Etude
3 | géotechnique GEOTEC 2203728/MARSE 14/11/2022 / Non
G2 AVP

Selon les informations qui nous ont été fournies, il est prévu I'aménagement du quartier Zoccola-Crottes
de la commune de Marseille centré au niveau du périmetre suivant :

La rue Quinet,

- Latraverse Cariq,

- Larue Donaz,

- Le boulevard Moncada,
- Le boulevard Romieu,

- Latraverse Brondino,

- Larue de Simiane entre le boulevard Mocada et le boulevard Romieu.
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Figure n°l1 : Plan de situation de la zone d’'étude (source : Euroméditerranée).

Le projet prévoit la reprise des chaussée existantes avec modification ou non du sens de circulation
ainsi que le développement d'acceés piéton notfamment avec la création d'un espace central, la Place

Moncada ou la mise en valeur de la Place Emmanuelli.
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Figure n°2 : Schéma synoptique des régimes de voirie (source : Euroméditerranée).

GEOTEC - Dossier N°24/08894/MARSE01- Indice O—- MARSEILLE (13) - FP



'. GEOTEC Page 6 sur 105

ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Selon les études de frafics réalisés en 2020-2021, les hypothéses de trafics retenues sur les zones &
aménager seront les suivantes :

- Avenue Felix Zoccola / Moncada : 150 a 300 PL TMJA (trafic T2),
- Aufres voies internes requalifiées (Romieu, Caria, Donaz, Quinet, etc.) : 50 & 150 PL TMJA (T3),

- Places publiques et espaces trottoirs chatieres : trafic PL occasionnel (livraisons, manifestations,
etc.).

Différents types de revétements sont retenus pour I'aménagement du quartier :

- _.IL.:I‘.'I_.:-_:.
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Figure n°3 : Plan et nature des revétements retenus (source : Euroméditerranée).
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1.3 MISSION

Conformément & son offre Réf. 24/08894/MARSEO1 du 10 Octobre 27 Septembre 2024, GEOTEC a recu
une mission d'étude géotechnique de conception G2 phase Projet relative au projet de renforcement
de la rue de Saint Germain sur la commune de Narbonne.

Cette étude repose sur des investigations géotechniques réalisées par GEOTEC dans le cadre de la
présente mission selon les termes de la norme NF P 94-500 révisée en novembre 2013, relative aux
missions géotechniques (extraits joints).

Il est rappelé qu'une étude géotechnique de conception G2 phase projet doit étre complétée par la
phase DCE/ACT de la mission de conception géotechnique G2 puis par des missions G3 (étude et suivi
de conception réalisée par le géotechnicien de I'entreprise) et G4 (supervision géotechnique et suivi
d'exécution) afin de limiter les aléas géotechniques qui peuvent apparaitre en cours ou apres
réception des ouvrages. GEOTEC reste & la disposition des intervenants, et notfamment de I'équipe de
maitrise d'ceuvre, pour I'exécution des missions complémentaires de conception G2 et G4, la mission
G3 étant réalisée par les entreprises de travaux.

L'exploitation et I'utilisation de ce rapport doivent respecter les « Conditions générales » données en fin
de rapport.

1.4 REMARQUES

Toutes les abréviations utilisées dans ce rapport sont conformes a la norme XP 94-010 hormis les
suivantes :

e TA :Terrain actuel

GEOTEC - Dossier N°24/08894/MARSE01- Indice O—- MARSEILLE (13) - FP



'. GEOTEC Page 8 sur 105

ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

2. CONTEXTE DU SITE ET CONTENU DE LA RECONNAISSANCE

2.1 LESITE
2.1.1 Historique du site

D'apres le consultation des photographies aériennes passées, le site connait sa disposition actuelle
depuis les années 50 a minima (données les plus anciennes disponible sur le site de I'lGN). Les rues n'ont

pas changé d'organisation, mais les voiries ont certainement connu plusieurs reprises depuis leur
création.

Figure n°4 : Vue aérienne de la zone d’étude 1950-1965 (source : site remonterletemps).
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2.1.2 Etat actuel

Le terrain étudié se tfrouve a MARSEILLE (13), quartier Crottes / Zoccola, a I'Est du port maritime. Il est
délimité par:

e larue de Lyon & I'Ouest,
e Latraverse de Bachas a I'Est,
e |e boulevard Christophe Moncada au Sud.

La zone est actuellement construite autour des voiries existantes.

Les batiments avoisinants seront pour partis démolis, afin de permettre le prolongement de la rue André
Allar notfamment.

Le terrain présente une pente globale trés Iégére en direction du sud.

|:| Zone d’étude AVP

|:| Zone d'étude PRO

)

RO (source : site géoportail)

M

Figure n°5 : Vue aérienne de la zone d'étude en phase AVP et P
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2.2 CONTENU DE LA RECONNAISSANCE

La campagne de reconnaissance, réalisée dans le cadre de la mission G2 AVP par GEOTEC en
Septembre 2022, a consisté en I'exécution de :

e 5sondages carottés de 4 m de profondeur réalisés en diamétre 86/116 mm.

o 3 piézometres de 4 m, mis en ceuvre au sein des sondages carotté précédents et coiffés
en téte d'une protection métallique cadenassée ou d'une bouche a clé.

e 9 essais au pénétromeétre dynamique poussés d 5 m de profondeur ou arrétés au refus
compris entre 1.74 et 3.2m/TA. lls ont permis de mesurer en continu la résistance
mécanique de chaque faciés.

e 9sondages géologiques de 4 m de profondeur, ou poussés au refus entre 1.0 et 3.50 m/TA.
lls ont permis de déterminer la nature lithologique des sols. Les sondages seront réalisés &
la tariere mécanique hélicoidale. lls ont été couplés aux sondages pénétrométriques.

e 1 sondage pressiométrique de 4m de profondeur, réalisé en diamétre 63/64mm. Ce
sondage a été réalisé en remplacement d'un couple tariere et essai pénétrométrique
dans une zone & acces réglementé (parking RTM).

e 24 carottés de chaussée, réalisés sur les différentes voies & caractériser (O raison de 14
sondages), ainsi que sur les trottoirs (& raison de 10 sondages),

e Une série d’'essais de déflexion, également réalisée sur toutes les voiries existantes &
caractériser, ainsi que sur les trottoir dont la configuration le permettent (largeur suffisante,
absence de poteau ou barriere),

e Une série d’'analyses en laboratoire réalisée sur les échantillons remaniés et intacts,
prélevés dans les sondages précédents. Cette analyse comprend :

- Steneurs en eau,
- 5valeurs au bleu,
- 5 analyses granulométriques.

2.3 IMPLANTATION ET NIVELLEMENT DES SONDAGES

La position des sondages et essais figure sur le schéma d’implantation en annexe.

L'implantation a été réalisée au mieux des conditions d'acces et au mieux de la précision des plans
remis pour la campagne de reconnaissance. Compte tenu de la densité des réseaux sur le site, sous les

vaoiries, il n'a pas pu étre possible de réaliser I'ensemble des essais qui était prévu.

Les profondeurs sont comptées par rapport au Terrain Actuel (TA).
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3. CADRES GEOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

3.1 CONTEXTE GEOLOGIQUE

D'apres la carte géologique de MARTIGUES au 1/50 000 et notre connaissance de ce secteur, la
géologie aftendue est la suivante :

e Desremblais de surface liés & I'aménagement du site ;

e Des alluvions;

e Le substratum marno-calcaire

GEOTEC - Dossier N°24/08894/MARSE01- Indice O—- MARSEILLE (13) - FP
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3.2 RISQUES NATURELS ET ANTHROPIQUES

La consultation du site de prévention des risques majeurs (Prim.net) a permis d’identifier un certain
nombre de risques que peut présenter le site étudié.

Compte tenu de I'environnement construit du site, la présence de remblais a été constatée. Ces
derniers pourront également contenir des vestiges de construction (fondation, blocs, dalle béton,
anciens réseaux....).

Les alluvions, du fait de leur mode de dépdt lenticulaire, peuvent présenter des variations latérales de
faciés. Ainsi, il sera possible de rencontrer des lentilles argileuses au sein des horizons sableux ou
graveleux.

D'aprés la base de données du BRGM, des mouvements de terrain liés a des affaissements et
effondrements (cavités souterraines hors mines), éboulement ou chutes de pierres et de blocs,
glissement de terrain, recul du trait de cote et de falaises et tassements différentiels ont été recensés sur
la commune. Toutefois, aucun évenement n'est recensé dans un rayon de 500m autour de la zone
d’étude.

D'apres la base de données du BRGM, le terrain est classé entre aléa faible vis-O-vis du risque
d'inondation . Le site est de plus hors des zones de préconisations lies au TRI.

La commune de MARSEILLE a fait I'objet de 46 arrétés de catastrophe naturelle, dont 26 relatifs aux
inondations et/ou coulées de Boue, 1 lié aux tempétes, 13 relatifs a la sécheresse et 6 liés aux
mouvements de terrain.

Le terrain se situe en zone d’'aléa faible (2) selon le décret n® 2010-1255 du 22 octobre 2010 relatif a la
prévention des risques sismiques.

Le terrain est situé en zone d’aléa fort vis-Q-vis du risque de retrait-gonflement des argiles.
Le toit du substratum correspond d une surface d’érosion. Par conséquent, il sera toujours possible de

rencontrer des sur-profondeurs ou des remontées du toit du substratum plus importantes que celles
observées dans nos sondages.

3.3 HYDROGEOLOGIE

Lors de nofre campagne de reconnaissance (Septembre 2022), nous n'avons pas observé d'arrivée
d'eau dans les sondages.

Ces relevés ayant un caractére ponctuel et instantané, ils ne permettent pas de préciser 'amplitude
des variations du niveau d'eau qui peut remonter fortement en période pluvieuse.

Des circulations d'eau superficielles peuvent se produire en période pluvieuse.
Il appartient aux responsables du projet de se faire communiquer par les services compétents (DDT,

DDTM, PPRI, ...) le niveau des plus hautes eaux au droit du site afin de vérifier si le terrain étudié est ou
non inondable.
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4. RESULTATS DES RECONNAISSANCES GEOTECHNIQUES

4.1 NATURE ET CARACTERISTIQUES DES SOLS

La campagne de reconnaissance avais mis en évidence les formations suivantes :

e L'enrobé constitutif des voiries et trottoirs existants.

e Desremblais argilo-sableux a graveleux, identifiés dans les sondages S1, S2, S4, $6,57, S8
et SP1, jusqu'd une profondeur variant entre 0.5 m/TA et 2.0 m/TA.

Ses caractéristiques mécaniques étaient hétérogénes, globalement moyennes :
3< Rd < 50 MPa

e Des formations de recouvrement de nature variable, de type argiles sableuses a
graveleuses, identifiées dans tous les sondages & la tariére, jusqu'une profondeur variant
enfre 1.7m / TA et 5.4 m / TA. On peut aftribuer cette formation aux alluvions et/ou aux
formations d'altération du substratum marneux, voire localement a des remblais.

Ses caractéristiques mécaniques étaient faibles & moyennes , avec des passées localement
trés molles dans les sondages S6/P6 & S8/P8 :

0.6< Ra <10 MPa

e Des marnes blanches identifiees au sein du sondage SP1 & partir de 1.2 m/A et jusqu’a la
profondeur d'arrét du sondage a une profondeur de 4.0 m/TA. On peut attribuer cette
formation au substratum Stampien. Cette formation a pu engendrer le refus des sondages
d la tariere et des essais au pénétrometre dynamique, entre 1.7 et 3.5 m/TA. Les sondages
S2/P2, S4/P4,et S6/P6 & S8/P8 n'ont toutefois pas rencontré cet horizon, & leur profondeur
d'arrét enfre 5.0 et 5.4m/TA.

Ses caractéristiques mécaniques étaient tres bonnes
pl* > 4.8 MPa

119 < Em 312 MPa

Rd > 100 MPa (refus)

Compte tenu de la méthode de forage semi-destructive d la tariere en diameétre 63 mm, les limites entre
chaqgue facies ne pouvaient pas étre identifiées de facon précise. En particulier, la limite entre les
rembilais et les alluvions sous-jacentes pouvait éfre imprecise. De méme, la limite enfre les alluvions et le
substratum marneux était floue et progressive.
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4.2 CAROTTES DE LA STRUCTURE DE CHAUSSEE

Une série de carottages de la voirie existante, et des frottoirs, avait été réalisée sur les rue
étudiées. Ces sondages carottés ont mis en évidence les structures suivantes au niveau des chaussées
a fraiter en phase projet :

Sur voirie :
Zone Carottages Epaisseur BB/BBSG
Rue Simiane SCCs3 BBSG:11cm
SCCH4 BBSG : 9 cm
Boulevard de SCC5 BBSG : 24 cm
Romieu

SCC7 BBSG:17cm
SCCé6 BBSG : 8 cm

Rue Moncada
SCC8 BBSG:17cm
SCC9 BBSG : 8 cm

Rue Antoine Donaz

SCCI10 BBSG :5cm
Rue Edouard Quinet SCC12 BBSG - 8 em

/ Avenue Zoccola
SCC13 BBSG : 8 cm

Avenue Zoccola GB:8cm

SCC14 BBSG : 8 cm
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Sur frottoirs :

Zone Carottages Epaisseur BB/BBSG
Boulevard de SCT3 GB:8cm
Romieu
Rue de Simiane SCT4 GB:14cm
Rue Moncada SCT5 GB:15cm
Rue Antoine Donaz SCTé BBSG:2cm
GB:8cm
Rue Edouard Quinet SC17 BBSG : 8 cm
BBSG :5cm
SCT8 GB:10cmen
morceaux
Avenue Zoccola 1o BBSG - 3 cm
GB:13cm
SCTI10 BBSG:9cm (7 + 2)

Les interfaces et qualité des carottes n'étaient pas renseignées en phase AVP.

4.3 MESURES DE DEFLEXION A LA POUTRE DE BENKELMAN

Des mesures de déflexion avaient été réalisées sur les voies de circulation. Les résultats concentrées au
niveau des rues et avenues fraitées en phase PRO sont regroupés dans le tableau ci-dessous.

Déflexion
caractéristique

Moyenne (1/100éme  Ecart type 1/100éme

mm) mm ) (moyenne + 2 x écart

type) (1/100éme mm)

Boulevard de Romieu 152 11 174
Rue de Simiane 68 29 127
Rue Moncada 181 109 398

Rue Antoine Donaz 94 14 121
Avenue Zoccola 63 32 126
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Pour un trafic existant de 150 a 300 poids lourds par jour et par sens de circulation, correspondant a un
trafic T2 selon la norme NF P 98-086, pour une chaussée bitumineuse, la déflexion caractéristique est
jugée :

- Mauvaise pour la rue Moncada (D9),
- Mauvaise pour I'avenue Zoccola (Dé).

Pour un frafic existant de 50 & 150 poids lourds par jour et par sens de circulation, correspondant & un
trafic T3 selon la norme NF P 98-086, pour une chaussée bitumineuse, la déflexion caractéristique est

jugée :
- Mauvaise pour le boulevard de Romieu (D7),
Classes de déflexion D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9
Seuils de déflexion caractéristique| de0 | de20 | de30 | de 45 | de75 | de 100 | de 150 | de 200 | 300
en 1/100*mm a19 a 29 ad44 d 74 d 99 d149 | a199 | a299 |
Niveau global de comportement en fonction de la classe de trafic

11-10 Bon | moyen Mauvais
13-T2 Bon Moyen Mauvais
15-14 Bon Moyen | Mauvais

Figure n°7 : Classe de déflexion caractéristique pour les chaussées bitumineuses (source : CEREMA — Diagnostic et
conception des renforcements de chaussées de Mai 2016).

Pour un frafic existant de 50 a 150 poids lourds par jour et par sens de circulation, correspondant & un
trafic T3 selon la norme NF P 98-086, pour une chaussée souple, la déflexion caractéristique est jugée :

- Moyenne pour la rue de Simiane (D7),
- Moyenne pour la rue Antoine Donaz (Dé),

Classes de déflexion 01 b2 03 D4 0s [T 07 (it} o
m&m deo | De20 | dedo | deas | de7s | deoo | deiso [ de200 | , 5o
en 1/100° mm a19 19 aad a7 499 4147 | 4199 | 4299
Miveau global de compartement en fonction de 1a classe de trafic
T1-10M 8on | moyen Maivas
13=12 Bon Moyen Mauvais
15-14 Bon Moyen | mavvais

{1} Cas normalement non rencontné

Figure n°8 : Classe de déflexion caractéristique pour les chaussées souples (source : CEREMA — Diagnostic et
conception des renforcements de chaussées de Mai 2016).
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4.4 ESSAIS EN LABORATOIRE

Des essais de laboratoire avaient été réalisés sur des échantillons prélevés au sein des tarieres.

Les résultats sont joints en annexes et resumés dans le tableau ci-dessous :

Profondeur Passant au Classe
Sondages (m) Nature W (%) 80 um (%) GTR

ST1 20-35 Limon sablo-argileux 15.7 71.1 1.71 Al
marron

ST2 1.0-25 Sable limoneux marron 9.5 39.4 0.45 IN

noirdtre a graviers

ST5 10- 15 Sable limoneux marron & 53 34.9 0.48 Bs
graviers

ST8 20-40 | Limonsableuxlégérement | 153 66.4 1.44 Al

argileux marron a graviers

ST9 0.80-1.5 Limon argilo-sableux 163 85.8 1.85 Al
marrons a graviers

Les essais mettent en évidence une partie supérieure des terrassements composés de matériaux classés
A1 et Bs selon le GTR. Ces matériaux sont sensibles a I'eau en raison de leur forte teneurs en fines. s
peuvent changer brutalement de comportement pour de faibles variations de teneurs en eau.

Aucun essai n'avait été réalisé dans les matériaux de remblai de la plate-forme.

4.5 SYNTHESE DE LA RECONNAISSANCE DE CHAUSSEE

Les sondages réalisés au sein des différentes voiries ont mis en évidence des épaisseurs de structures de
chaussées faibles correspondant & des chaussées souples (e < 0.12 m) au niveau des rues et des
structures plus épaisses (15 < e <24 cm) au niveau des boulevard et de la rue Mocada correspondant
a des chaussées bitumineuses.

Les déflexions mesurées sur les différentes voies ont mis en évidence des déflexions caractéristiques
mauvaises au niveau du boulevard de Romieu, de la rue Moncada et de I'avenue Zoccola et
moyennes pour les rues de Simiane et Antoine Donaz selon les trafics projetés.

Les matériaux de couche de forme n'ont pas été caractérisés en phase G2 AVP. Ces matériaux de
nature argile-sablo graveleuse ont été identifiés jusqu’'a 0.5 a 2.0 m/Ta au sein des sondages. lls sont
vraisemblablement classés A1, Bs ou C1A1 ou C1Bs correspondant & des matériaux sensibles & I'eau au
sein desquels la portance peut chuter rapidement pour de faibles variations de teneurs en eau.

La partie supérieure des terrassements est composé de matériaux classés A et Bs selon le GTR

correspondant d des matériaux sensibles d I'eau au sein desquels la portance peut chuter brutalement
pour de faibles variations de teneurs en eau.
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4.6 PROGRAMME DE RENFORCEMENT

Suites aux observations sur la chaussée et les résultats des investigations in-situ et en laboratoire, I'étude
géotechnique de conception G2 AVP préconisait le renforcement des chaussées selon les dispositions
suivantes au niveau de la zone d'étude de la phase PRO :

Classe de Epaisseur de Renforcement
déflexion voirie envisageable
Boulevqrd de Cs e2ael 12 cm de Grave Bitume
Romieu
Rue de Simiane Cs ed 10 cm de Béton Bitumineux
12 cm de Béton Bitumineux
Rue Moncada Cs e2ae3
6 cm de Grave Bitume
Rue Antoine Donaz Cs e? 10 cm de Béton Bitumineux
Rue Edouard 10 cm de Béton Bitumineux
. - e?2
Quinet Les
Avenue Zoccola Cs e2aeld 10 cm de Béton Bitumineux

Au stade de la phase PRO, du fait :

- Des hypothéses de trafic et des résultats des investigations,

- Dela présence de nombreux réseaux souterrains & créer ou dévoyer,

- Du maintien des altimétries de la topographie et donc des voiries, le projet étant situé en lit
majeur de cours d’eau,

- De la limitation des altimétries de voiries par rapports aux seuils des bé&timents existants,

Le MOA a retenu une réhabilitation des voiries du quartier par décaissement et la réalisation de

structures completes de type bitumineuses et rigides sur les voies requalifiées reposant sur une plate-
forme de type PF2.
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5. DIMENSIONNEMENT DE CHAUSSEE PROPOSE PAR LE MOE

5.1 TRAFIC

Selon la notice technique, les dimensionnements de chaussées réalisés par le MOE ont été réalisés selon
la norme NF P 98-086 et le guide du Certu — Dimensionnement des structures des chaussées urbaines —
avec les hypothéses suivantes :

- Trafic de 25, 150 et 300 Poids lourds par jour et sens de circulation sur les zones circulées,

- Période de 20 ans,

- Taux d'accroissement arithmétique de 1 %,

- Des coefficients d'agressivités moyen CAM variables en fonction du type de chaussée et du
frafic.

\Voicsdedesenre | CAM-0 OAM - 0.%0
| Vs de ditribution O - 0,10 O -010
| Voues pringipales 3 trafic lourd CAM - 0,20 CAM - 0,40
i'l.'r-hrntﬁmll' | CAM - 0,50 | CAM =080 _-:i

5.2 DIMENSIONNEMENT DES NOUVELLES CHAUSSEES

Selon ces hypothéses, le MOE propose les dimensionnements de chaussées suivants selon les secteurs :

SECTEUR 2 :

Cimnt o i

Courra f amse
Cougha da for—m

Concha de

Cruhe o smamm
Conha da forrm
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cirpuid

Ciriachos de

fowlemens

Couche O asyine

Cionachse de forme:

Couche de

rouiement

Coucte T asine

Couche de forme:
Louche de Conuche de
m foulement
Couche o pzice Couche & §izise
ouche de forme Couchie ge forme
Couche de Couche de
"ensbermet it ronlement
Couche d'assse Couche Tassne
Zouche de forme Cowuche de forme
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SECTEUR 3 :

-
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SECTEUR A4 :
non ciruké

WVONRIE REPRISE STRULCT
Couche de Couche do
roubrment reulemant
Couche d'ansise _ Couche d'gusise
Couche de forme  GINT (PF2 0L} Couche de forme

VOIRIE STRUCT NEUVE
Couche de Couche de
Fiuibmint h'r -‘ﬁﬂ roLilmdnt
Couche dassse _ Couche dassie
Couche deforme  GNT (PF2 01) Louche de forme

Couche de lorme  GNT [BRE Q1) o Couche de latme  GNTIPRLOL). 01

Conche de Couthe de
roulerrient eniabement rosibeErree
Conpche o asslse Comichve of wunie Couche o e
Couche de forme Couche do forme GNT{PF2 Q1) "] Couche de forme
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6. DIMENSIONNEMENT DE CHAUSSEE

6.1 TRAFIC

Les dimensionnements de chaussées, comme envisagés dans la notice technique, ont été réalisés selon
la norme NF P 98-086 — Dimensionnement structurel des chaussées routiéres — Applications aux
chaussées neuves — d partir des hypothéses suivantes :

- Trafic de 25, 150 et 300 Poids lourds par jour et sens de circulation sur les zones circulées,

- Période de 20 ans,

- Taux d'accroissement arithmétique de 1 %,

- Des coefficients d'agressivités moyen CAM variables en fonction du type de chaussée et du
frafic.

Trafic de 300 PL/j (TMJA) pour une durée de vie de 20 ans :

» Croissance annuelle arithmétique : 1%

> Coefficient d'agressivité structure CAM : 0.5 (pour les matériaux bitumineux), 0.8
(pour les matériaux traités au liants hydraulique et bétons de ciments), 1 (pour les matériaux
Gnt et sol),

» Risque de calcul = 5%
> Température équivalente T°éq = 15°C,

Soit  NPL=2398 100 PL.
NE (CAM Gnt et sol) =2 398 100 PL
NE (CAM bitumineux) =1 199 100 PL
NE (CAM béton) =1 918 480 PL

Trafic de 150 PL/j (TMJA) pour une durée de vie de 20 ans :

» Croissance annuelle arithmétique : 1%

» Coefficient d’agressivité structure CAM : 0.8 (pour les matériaux traités au liants
hydraulique et bétons de ciments), 1 (pour les matériaux Gnt et sol),

» Risque de calcul = 7.5% pour une chaussée béton

» Température équivalente T°éq = 15°C,

Soit  NPL=1 199 000 PL.
NE (CAM Gnt et sol) =1 199 000 PL
NE (CAM béton) = 959 200 PL
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Trafic de 25 PL/j (TMJA) pour une durée de vie de 20 ans :

» Croissance annuelle arithmétique : 1%
> Coefficient d'agressivité structure CAM : 0.1 (pour les matériaux bitumineux), 0.2

(pour les matériaux traités au liants hydraulique et bétons de ciments), 0.2 (pour les
matériaux Gnt et sol),

» Risque de calcul = 15%
» Température équivalente T°éq = 15°C,

Soit  NPL=199 840 PL.

NE (CAM Gnt et sol) = 39 968 PL
NE (CAM bitumineux) = 19 984 PL
NE (CAM béton et GC) = 39 948 PL

Pour les trottoirs revétus non circulés, aucun dimensionnement ne peut logiquement étre réalisé selon
la norme NF P 98-086 en I'absence de trafic poids lourds. Dans ce cas précis, nous avons pris en compte
par défaut un trafic d'un poids lourds par jour en retenant au plus défavorable :

- Un dimensionnement selon cette méme norme pour un trafic de 1 poids lourds, mais cette
solution est logiquement pénalisante.

- Un dimensionnement en retenant les épaisseurs de couche minimum de mise en ceuvre des
matériaux retenus par le MOE (béton bitumineux, béton de ciment, grave ciment, Gnt, etc.).
Les deux solutions sont présentées dans ce présent dossier.

Trottoir (trafic de 1 PL/j (TMJA)) pour une durée de vie de 20 ans :

» Croissance annuelle arithmétique : 1%
> Coefficient d'agressivité structure CAM : 0.1 (pour les matériaux bitumineux), 0.2

(pour les matériaux traités au liants hydraulique et bétons de ciments), 0.2 (pour les
matériaux Gnt et sol),

» Risque de calcul = 15%
> Température équivalente T°éq = 15°C,

Soit NPL=7 994 PL.

NE (CAM Gnt et sol) =1 599 PL
NE (CAM béton et GC) =1 599 PL
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6.2 DIMENSIONNEMENT DE LA NOUVELLE CHAUSSEE

Les dimensionnement des nouvelles chaussées ont été déterminées & partir d'une plate-forme de type
PF2 sous le logiciel Alizé du LCPC-SETRA et selon la norme NF P 98-086 selon les différents trafics poids
lourds par jour et sens de circulation.

SECTEUR 2 :
OUVRAGE STRUCTURE TRAFIC DIMENSIONNEMENT

BBSG3 /GB3 300 6 cm BBSG3
21 cm GB3 (2 couches)
8 cm Gnt (fin réglage)

PF2 (EV2 > 50 MPa)

BBSG3 / GB4 300 6 cm BBSG3
17 cm GB4 (2 couches)
8 cm Gnt (fin réglage)

PF2 (EV2 > 50 MPa)

Pavé / BCS 300 Etude particuliere a réaliser auprés du
CERIB pour vérifier le type de pavé a
mettre en ceuvre au vu du trés fort trafic.

Voirie BC5 300 27 ¢m BC5 (couche de roulement et
d’assise)

8 cm Gnt (fin réglage)

PF2 (EV2 > 50 MPa)

Pavé / BCS 25 Pavé sur lit de pose
22 cm BC5
8 cm Gnt (fin réglage)

PF2 (EV2 > 50 MPa)

BC4/GC3 25 12 cm BC4
18 cm GC3
8 cm Gnt (fin réglage)

PF2 (EV2 > 50 MPa)
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SECTEUR 3 :
OUVRAGE STRUCTURE TRAFIC DIMENSIONNEMENT

Pavé / BCS 150 Pavé sur lit de pose
26 cm BCS
8 cm Gnt (fin réglage)

PF2 (EV2 > 50 MPa)

Pavé / BCS 25 Pavé sur lit de pose
22 cm BCS
Voirie

8 cm Gnt (fin réglage)

PF2 (EV2 > 50 MPa)

BC4/GC3 25 12 cm BC4
18 cm GC3
8 cm Gnt (fin réglage)

PF2 (EV2 > 50 MPa)

Les couches d’assises de chaussées devront étre majorées de 15% au niveau d’éventuels giratoires.

Les feuilles de résultats de dimensionnement sous le logiciel Alizé sont jointes en annexes.
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Les différents matériaux composant la structure de chaussée des voiries devront présenter les
caractéristiques suivantes et faire I'objet des contréles suivants :

OUVRAGE TRAFIC TRAFIC DIMENSIONNEMENT

BBSG3 BBSG de classe 3
Granulats classés B Il a Ang 1

Réception : indice de vide entre 4 et 8%

GB3 Grave bitume de classe 3
Granulats classés D Il a Ang 2

Réception : indice de vide < 9%

GB4 Grave bitume de classe 4
300

Granulats classés D Il a Ang 2

Réception : indice de vide < 9%

BCS Béton de ciment de classe 5
Classe de compression C35/45
Voirie Classe de fendage 2.7
Granulats classés B III bis a bis

RC a 28 jours 32 MPa

BCS Béton de ciment de classe 5
Classe de compression C35/45
150 Classe de fendage 2.7
Granulats classés B III bis a bis

RC a 28 jours 32 MPa

BC5 Béton de ciment de classe 5

Classe de compression C35/45
25
Classe de fendage 2.7

Granulats classés C III bis a bis
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RC a 28 jours 32 MPa

BC4

Béton de ciment de classe 4
Classe de compression C30/37
Classe de fendage 2.4
Granulats classés C III bis a bis

RC a 28 jours 29 MPa

GC3

Grave ciment de classe 3
Granulats classés E III b Ang 4
Contréle du dosage en liant, mesure de la

compacité au gammadensimeétre, mesure
de déflexion
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SECTEUR 2 3 et 4:

OUVRAGE STRUCTURE DIMENSIONNEMENT
BC4/GC3 1 12 cm BC4
15 cm GC3

8 cm Gnt (fin réglage)

PF2 (EV2 > 50 MPa)
BBM / Gnt 1 4 cm BBM
15 cm GNT
PF2 (EV2 > 50 MPa)
Trottoir
Pavé /BC3 1 Pavé sur lit de pose

21 cm BC3 (si Pavé en couche de
roulement, BC4 en cas contraire).

8 cm Gnt (fin réglage)

PF2 (EV2 > 50 MPa)

Pavé / Gnt 1 Pavé sur lit de pose

15 ¢cm GNT

PF2 (EV2 > 50 MPa)

Les feuilles de résultats de dimensionnement sous le logiciel Alizé sont jointes en annexes.
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Les différents matériaux composant la structure des trottoirs devront présenter les caractéristiques
suivantes et faire I'objet des confréles suivants :

OUVRAGE STRUCTURE DIMENSIONNEMENT

BC4 Béton de ciment de classe 4
Classe de compression C30/37
Classe de fendage 2.4
Granulats classés C III bis a bis

RC a 28 jours 29 MPa

GC3 Grave ciment de classe 3
Granulats classés E 111 b Ang 4
Trottoir Contrdle du dosage en liant, mesure de la

compacité au gammadensimeétre, mesure
de déflexion

BBM Granulats classés C IIT a Ang 1

Réception : indice de vide entre 4 et 8%

Gnt 0/20 ou 0/31.5 mm
Granulats classés E IV b Ang 4

Mesure de compacité au
gammadensimétre ou essais de plaque
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Les pavés prévus en couche de roulement ne peuvent éfre dimensionnés selon la norme NF P 98-086.

Il conviendra de suivre les recommandations d’'épaisseurs et caractéristiques minimum du CERIB ainsi
que les préconisations de mise en ceuvre.

6.3 RECOMMANDATIONS POUR LES CHAUSSEES RIGIDES EN BETON
Dans un souci de localisation de la fissuration du béton, il conviendra de réaliser des joints transversaux,
longitudinaux et de dilatation. Pour s’'assurer d'une imperméabilité de surface, ces joints pourront étre

comblés avec un bitume ou un mortier flexible.

Des caniveaux devront étre réalisés en périphérie pour renvoyer les eaux de ruissellement
potentiellement pollués par des hydrocarbures dans un débourbeur / séparateur.

Joint transversaux :

Les joints fransversaux regroupent trois catégories de joints (retrait / flexion, refrait / flexion goujonnés,
construction). lls doivent étre perpendiculaires a I'axe de circulation principale du parking

Joints de retrait / flexion :

Les joints de refrait / flexion sont réalisés en surface du béton sur une épaisseur de e/4 a e/3 (e épaisseur
de la couche de roulement) et sur une largeur de 3 a 5 mm.

345mm
_.H._
L.
4 ]:]:
[
REVETEMEMT EM BETOM
FLATE-FORME SUPPORT

Figure n°9 : Schéma d'un joint de retrait (source : CimBéton).

Joints de retrait / flexion goujonné :

Les goujons permettent d'améliorer le transfert des charges aux droits des joints de retrait / flexion. lls
sont installés & mi-hauteur de la dalle, positionnés dans un sens longitudinal et espacés tous les 0.75 m.
Leur diamétre est de 20 & 30 mm.
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Joint de construction :

Ces joints sont réalisés aprés chaque arrét de bétonnage supérieur a 1 heure. Dans ce cas, la dalle est
taillée ala verticale et solidarisée avec la coulée de béton suivante au moyen d'un goujon de diamétre
20 a 30 mm positionné dans le sens longitudinal et espacés tous les 0.75 m.

LS ]
+—+
Fa*

PLATE-FORME
SUPPORT

Figure n°10 : Schéma d'un joint de construction (source : CimBéton).

Joints longitudinaux :

Les joints longitudinaux regroupent deux catégories. lls doivent étre réalisés pour toute largeur de
revétement supérieur & 4.50 m.

Joints longitudinaux de retrait / flexion :

Ces joints sont réalisés par création d'une saignée ou d'une entaille longitudinale dans le revétement
coulé en pleine largeur. lIs sont similaires aux joints de retrait / flexion transversaux.

de

Jaint de recrait
longitudinal

Figure n°11 : Disposition des joints de retrait / flexion transversaux et longitudinaux (source CimBéton).
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Joints longitudinaux de construction :

lls sont réalisés lorsque le revétement est mis en ceuvre en plusieurs bandes. lls consistent & faconner une
clé constituée de formes conjuguées entre deux bandes adjacentes ou a utiliser des fers de liaisons

fransversaux pour maintenir I'alignement vertical des bandes adjacentes et maitriser I'ouverture du
joint.

$80. B0,
sKissss B %
i
ESS sl s % S
\\ LUne cla
I S - RV -1 |
'DEERDE: ~A0ER4
o | QoW JD?,:"‘PD :’Gjir:s
™
= N OSK80SRS
\I" Fers de liaison

Figure n°12 : Schéma de joints longitudinaux de construction (source CimBéton).

Joints de dilatation :

Ces joints sont positionnés entre le revétement en béton et différents ouvrages (regards, batiment, socle
de lampadaire, etc.).

lls sont exécutés sur la totalité de I'épaisseur de la couche de roulement et consiste a réaliser une

saignée remplie d'une fourrure en matiere compressible d'épaisseur comprise entre 10 et 20 mm.

FOURRURE EN MATIERE
7 COMPRESSIBLE

REVETEMENT EM BETON

PLATE-FORME SUPPORT

Figure n°13 : Schéma d’un joint de dilatation (source CimBéton).
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Surlargeurs :

Des surlargeurs de la couche de base / roulement en béton de ciment devront étre réalisées en
fonction du trafic projeté.

Drainage :

Pour des raisons de sécurités et le confort des usagers, les eaux de ruissellement doivent étre évacuées
rapidement par le devers d I'extérieur de la chaussée au contact de caniveaux et bordures. En |'état,
la pente de la chaussée doit éfre supérieure a 2% / 2.5% en section courante.

En courbe, pour une chaussée monopentée, la pente peut étre variable entre 2.5 et 7%.

De plus, la pente résultante de la chaussée (somme des pentes transversales et longitudinales) doit étre
supérieure & 0.5%. En zone de changement de dévers, la pente longitudinale doit étre supérieure a
0.5%.

6.4 COUCHE DE FORME

Aucun essai de laboratoire n'a été réalisé sur les matériaux de la plate-forme présents sous les chaussées
des différents secteurs. Les reconnaissances mettent en évidence des matériaux argilo-sablo-graveleux
laissant penser a des matériaux classés Ai, Bs ou C1A1 et C1Bs selon le GTR, soit des matériaux sensibles
a l'eau au sein desquels la portance peut chuter rapidement pour de faibles variations de teneurs en
eau.

Ces matériaux sont présents selon les zones jusqu’'a 0.5 & 2 m/TA.

En I'état, leur épaisseur est hétérogene. Il conviendra de s'assurer au niveau des zones de chaussées d
renforcer que la plate-forme présente une rigidité a I'EV2 > 50 MPa pour s'assurer de la présence d'une
PF2 et que des dispositifs de drainage satisfaisants sont prévus pour éviter une saturation de la plate-
forme pouvant générer en phase travaux et exploitation I'absence de venues d'eau dans ces
matériaux.

En cas contraire, des purges devront étre réalisées et des matériaux d’apport mis en ceuvre & minima
sur une épaisseur de 0.30 m en fonction de la portance de la plate-forme.

Si la portance de la plate-forme est safisfaisante (EV2 > 50 MPa) et qu'un drainage satisfaisant est
présent, il pourra étre mis en ceuvre au minium une couche de fin réglage en Gnt de 8 cm d’épaisseur
minimum sur la plate-forme avant la réalisation de I'assise de la chaussée.

AU niveau des zones de chaussées neuves, une couche de forme en matériaux granulaires devra étre
réalisée en raison de la présence d'une partie supérieure des terrassements composés de matériaux
sensibles a I'eau classés A1 et Bs selon le GTR. Dans ce cas présent, la PST peut étre qualifiée de PST2/ARI.
Il conviendra alors de mettre en ceuvre une couche de forme d'une épaisseur de 0.50 m ou de 0.40 m
en cas d'intercalation d'un géotextile non tissé entre la couche de forme et la PST.
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La couche de forme devra étre réalisée a I'aide d’'un fout venant graveleux de granulométrie 0/80 mm,
classé D21 ou D31 ou CiBs1 selon le GTR 92, mis en ceuvre par couche de 0.30 m soigneusement
compactée. Ces matériaux devront étre réceptionnés a I'essai de plaque LCPC type EV2/EV1 en
recherchant les objectifs suivants :

- EV2250 MPq,
- EV2 / EV1 £ 2 (pour des matériaux issus d'un front de taille) et 2.2 (pour des matériaux
alluvionnaires).

Avant mis en ceuvre de la couche de forme, le fond de forme devra vérifier les critéres suivants :

- EV2220 MPa,
- EV2 / EV1 £ 2 (pour des matériaux issus d'un front de taille) et 2.2 (pour des matériaux
alluvionnaires).

6.5 PRECONISATIONS POUR LA NOUVELLE CHAUSSEE

Les chaussées a renforcer seront réalisées sur leur emprise existante par fraisage des enrobés et purge
éventuelle des matériaux de la plate-forme pour la mise en ceuvre d'une couche de forme en cas de
nécessité. Dans ce cas précis, elle devra respecter les conditions de gel-dégel.

Compte tenu de I'état existant de I'ouvrage, la couche de forme sera donc encaissée.

Ce type de plate-forme constitue une cuvette exposée aux intempéries en phase chantier et ainsi a
des problemes d'écoulement des eaux de ruissellement. Dans ce cas précis, les eaux peuvent s'infiltrer
dans la plate-forme et générer une perte de portance au sein des matériaux sensibles & I'eau de la
plate-forme existante.

En I'état, un dispositif de drainage doit étre mise en ceuvre en rive de chaussée pour éviter de piéger
I'eau dans la plate-forme. Ce systéme de drainage pourra étre composé de :

- Unréseau de drains,

- Ecrans drainants positionnés en rive de chaussée mis en place sur la paroi verticale de
décaissement.

Un exutoire devra étre créé pour renvoyer ces eaux de ruissellement canalisées par le drain si les
exutoires existants sont plus bas que celui du drain ou des écrans drainants.

Pour éviter la purge des matériaux sur une profondeur éventuellement supérieure aux exutoires
existants, il devra étre étudié une solution de traitement des matériaux en place.

Au sein de la couche de forme pour favoriser les écoulements, la pente transversale devra étre de
I'ordre de 4 4 5%.
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7. RECOMMANDATIONS POUR LA MISE AU POINT DU PROJET

Le présent rapport constitue le compte rendu et fixe la fin de la mission de I'étude géotechnique de
conception G2 PRO pour I'aménagement du quartier Zoccola-Crottes. Cette phase confiée d GEOTEC
a permis de vérifier les dimensionnements projetés en phase PRO envisagée pour le projet.

Les principales incertitudes qui subsistent d I'issue de cette mission sont :

- Lesréelles épaisseurs de « couche de forme » sous I'ensemble de la structure de chaussée
bitumineuse existante ainsi que leur portance en place,

- Les types de couches de roulements projetées notfamment en pavé pour lesquels une
étude spécifique devra étre réalisée afin de s'assurer que les matériaux projetés ont la
capacité de reprendre les efforts générés par le trafic.

Ces incertitudes peuvent avoir une incidence importante sur le co0t final des ouvrages géotechniques :
il conviendra d’en tenir compte lors de la mise au point du projet.

La mise en ceuvre des missions géotechniques suivantes (G2 DCE/ACT, G3 a G4) devra suivre la
présente phase d'étude (mission G2 PRO).

Nous restons & I'entfiere disposition des Responsables du Projet pour tout renseignement
complémentaire.
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CONDITIONS GENERALES

1. Avertissement, préambule
Toute commande et ses avenants éventuels impliquent de la part du cocontractant, ci-apres dénommé « le Client », signataire du contrat et des avenants,
acceptation sans réserve des présentes conditions générales.
Les présentes conditions générales prévalent sur toutes autres, sauf conditions particulieres contenues dans le devis ou dérogation formelle et explicite.
Toute modification de la commande ne peut étre considérée comme acceptée qu'aprés accord écrit du Prestataire.

2. Déclarations obligatoires & la charge du Client, (DT, DICT, ouvrages exécutés)
Dans tous les cas, la responsabilité du Prestataire ne saurait étre engagée en cas de dommages & des ouvrages publics ou privés (en particulier, ouvrages
enterrés et canalisations) dont la présence et I'emplacement précis ne lui auracient pas été signalés par écrit préalablement & sa mission.
Conformément au décret n° 2011-1241 du 5 octobre 2011 relatif & I'exécution de fravaux & proximité de certains ouvrages souterrains, aériens ou
subaquatiques de fransport ou de distribution, le Client doit fournir, & sa charge et sous sa responsabilité, I'implantation des réseaux privés, la liste et
I'adresse des exploitants des réseaux publics & proximité des travaux, les plans, informations et résultats des investigations complémentaires consécutifs a
sa Déclaration de projet de Travaux (DT). Ces informations sont indispensables pour permettre les éventuelles DICT (le délai de réponse est de 15 jours) et
pour connaitre I'environnement du projet. En cas d'incertitude ou de complexité pour la localisation des réseaux sur domaine public, il pourra étre
nécessaire de faire réaliser, & la charge du Client, des fouilles manuelles pour les repérer. Les conséquences et la responsabilité de toute détérioration de
ces réseaux par suite d'une mauvaise communication sont a la charge exclusive du Client.
Conformément a I'art L 411-1 du code minier, le Client s'engage & déclarer & la DREAL fout forage réalisé de plus de 10 m de profondeur. De méme,
conformément a I'artficle R 214-1 du code de I'environnement, le Client s'engage a déclarer auprés de la DDT du lieu des fravaux les sondages et forages
destinés & la recherche, & la surveillance ou au prélévement d’eaux souterraines (piézomeétres notamment).

3. Cadre de la mission, objet et nature des prestations, prestations exclues, limites de la mission
Le terme « prestation » désigne exclusivement les prestations énumérées dans le devis du Prestataire. Toute prestation différente de celles prévues fera
I'objet d'un prix nouveau a négocier. Il est entendu que le Prestataire s'engage & procéder selon les moyens actuels de son art, & des recherches
consciencieuses et a fournir les indications qu'on peut en attendre. Son obligation est une obligation de moyen et non de résultat au sens de la
jurisprudence actuelle des tribunaux. Le Prestataire réalise la mission dans les strictes limites de sa définition donnée dans son offre (validité limitée a frois
mois & compter de la date de son établissement), confirmée par le bon de commande ou un contrat signé du Client.
La mission et les investigations éventuelles sont strictement géotechniques et n'abordent pas le contexte environnemental. Seule une étude
environnementale spécifique comprenant des investigations adaptées permettra de détecter une éventuelle contamination des sols et/ou des eaux
souterraines.
Le Prestataire n'est solidaire d'aucun autre intfervenant sauf si la solidarité est explicitement convenue dans le devis ; dans ce cas, la solidarité ne s'exerce
que sur la durée de la mission.
Par référence & la norme NF P 94-500, il appartient au maitre d’ouvrage, au maitre d'ceuvre ou & toute entreprise de faire réaliser impérativement par des
ingénieries compétentes chacune des missions géotechniques (successivement G1, G2, G3 et G4 et les investigations associées) pour suivre toutes les
étapes d'élaboration et d'exécution du projet. Sila mission d'investigations est commandée seule, elle est limitée a I'exécution matérielle de sondages et
al'établissement d'un compte rendu factuel sans interprétation et elle exclut toute activité d'étude ou de conseil. La mission de diagnostic géotechnique
G5 engage le géotechnicien uniquement dans le cadre strict des objectifs ponctuels fixés et acceptés.
Sile Prestataire déclare étre titulaire de la certification ISO 9001, le Client agit de telle sorte que le Prestataire puisse respecter les dispositions de son systéeme
qualité dans la réalisation de sa mission.

4. Plans et documents coniractuels
Le Prestataire réalise la mission conformément & la réglementation en vigueur lors de son offre, sur la base des données communiquées par le Client. Le
Client est seul responsable de I'exactitude de ces données. En cas d'absence de transmission ou d'erreur sur ces données, le Prestataire est exonéré de
toute responsabilité.

5. Limites d’engagement sur les délais
Sauf indication contraire précise, les estimations de délais d'intervention et d'exécution données aux termes du devis ne sauraient engager le Prestataire.
Sauf stipulation contraire, il ne sera pas appliqué de pénalités de retard et si tel devait étre le cas elles seraient plafonnées a 5% de la commande. En foute
hypothese, la responsabilité du Prestataire est dégagée de plein droit en cas d'insuffisance des informations fournies par le Client ou si le Client n'a pas
respecté ses obligations, en cas de force majeure ou d'événements imprévisibles (notamment la rencontre de sols inattendus, la survenance de
circonstances naturelles exceptionnelles) et de maniére générale en cas d'événement extérieur au Prestataire modifiant les conditions d'exécution des
prestations objet de la commande ou les rendant impossibles.
Le Prestataire n'est pas responsable des délais de fabrication ou d'approvisionnement de fournitures lorsqu’elles font I'objet d'un contrat de négoce passé
par le Client ou le Prestataire avec un autre Prestataire.

6. Formalités, autorisations et obligations d’information, accés, dégats aux ouvrages et cultures
Toutes les démarches et formalités administratives ou autres, en particulier I'obtention de I'autorisation de pénétrer sur les lieux pour effectuer des
prestations de la mission sont & la charge du Client. Le Client se charge d'une part d'obtenir et communiquer les autorisations requises pour I'accés du
personnel et des matériels nécessaires au Prestataire en toute sécurité dans I'enceinte des propriétés privées ou sur le domaine public, d'autre part de
fournir tous les documents relatifs aux dangers et aux risques cachés, notamment ceux liés aux réseaux, aux obstacles enterrés et a la pollution des sols et
des nappes. Le Client s'engage @ communiquer les régles pratiques que les intervenants doivent respecter en matiére de santé, sécurité et respect de
I'environnement : il assure en tant que de besoin la formation du personnel, notamment celui du Prestataire, entrant dans ces domaines, préalablement
a I'exécution de la mission. Le Client sera tenu responsable de tout dommage corporel, matériel ou immatériel d0 & une spécificité du site connue de Iui
et non clairement indiquée au Prestataire avant toutes interventions.
Sauf spécifications particulieres, les travaux permettant I'accessibilité aux points de sondages ou d'essais et I'aménagement des plates-formes ou grutage
nécessaires aux matériels utilisés sont & la charge du Client.
Les investigations peuvent entrainer d'inévitables dommages sur le site, en particulier sur la végétation, les cultures et les ouvrages existants, sans qu'il y ait
négligence ou faute de la part de son exécutant. Les remises en état, réparations ou indemnisations correspondantes sont & la charge du Client.

7. Implantation, nivellement des sondages
Au cas ou l'implantation des sondages est imposée par le Client ou son conseil, le Prestataire est exonéré de toute responsabilité dans les événements
consécutifs & ladite implantation. La mission ne comprend pas les implantations topographiques permettant de définir I'emprise des ouvrages et zones &
étudier nila mesure des coordonnées précises des points de sondages ou d'essais. Les éventuelles alfitudes indiquées pour chaque sondage (qu'il s'agisse
de cotes de références rattachées & un repére arbitraire ou de cotes NGF) ne sont données qu'a fitre indicatif. Seules font foi les profondeurs mesurées
depuis le sommet des sondages et comptées a partir du niveau du sol au moment de la réalisation des essais. Pour que ces altitudes soient garanties, il
convient qu’elles soient relevées par un Géomeétre Expert avant remodelage du terrain. Il en va de méme pour I'implantation des sondages sur le terrain.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

Hydrogéologie

Les niveaux d'eau indiqués dans le rapport correspondent uniqguement aux niveaux relevés au droit des sondages exécutés et & un moment précis. En
dépit de la qualité de I'étude les aléas suivants subsistent, notamment la variation des niveaux d'eau en relation avec la météo ou une modification de
I'environnement des études. Seule une étude hydrogéologique spécifique permet de déterminer les amplitudes de variation de ces niveaux, les cotes de
crue et les PHEC (Plus Hautes Eaux Connues).

Recommandations, aléas, écart entre prévision de I'étude et réalité en cours de fravaux

Si, en I'absence de plans précis des ouvrages projetés, le Prestataire a été amené & faire une ou des hypotheses sur le projet, il appartient au Client de Iui
communiquer par écrit ses observations éventuelles sans quoi, il ne pourrait en aucun cas et pour quelque raison que ce soit lui étre reproché d'avoir
établi son étude dans ces conditions.

L'étude géotechnique s'appuie sur les renseignements recus concernant le projet, sur un nombre limité de sondages et d'essais, et sur des profondeurs
d'investigations limitées qui ne permettent pas de lever toutes les incertitudes inéluctables & cette science naturelle. En dépit de la qualité de I'étude, des
incertitudes subsistent du fait notamment du caractere ponctuel des investigations, de la variation d'épaisseur des rembilais et/ou des différentes couches,
de la présence de vestiges enterrés. Les conclusions géotechniques ne peuvent donc conduire & fraiter a forfait le prix des fondations compte tenu d'une
hétérogénéité, naturelle ou du fait de I'nomme, toujours possible et des aléas d'exécution pouvant survenir lors de la découverte des terrains. Si un
caractére évolutif particulier a été mis en lumiere (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais évolutifs, tourbe), l'application des
recommandations du rapport nécessite une actualisation & chaque étape du projet notamment s'il s'écoule un laps de temps important avant I'étape
suivante.

L'estimation des quantités des ouvrages géotechniques nécessite, une mission d'étude géotechnique de conception G2 (phase projet). Les éléments
géotechniques non décelés parl'étude et mis en évidence lors de I'exécution (pouvant avoir une incidence sur les conclusions du rapport) et les incidents
importants survenus au cours des travaux (notamment glissement, dommages aux avoisinants ou aux existants) doivent obligatoirement étre portés & la
connaissance du Prestataire ou signalés aux géotechniciens chargés des missions de suivi géotechnique d'exécution G3 et de supervision géotechnique
d'exécution G4, afin que les conséquences sur la conception géotechnique et les conditions d'exécution soient analysées par un homme de I'art.
Rapport de mission, réception des travaux, fin de mission, délais de validation des documents par le client

A défaut de clauses spécifiques contractuelles, la remise du dernier document & fournir dans le cadre de la mission fixe le terme de la mission. La date de
la fin de mission est celle de I'approbation par le Client du dernier document & fournir dans le cadre de la mission. L'approbation doit intervenir au plus
tard deux semaines apres sa remise au Client, et est considérée implicite en cas de silence. La fin de la mission donne lieu au paiement du solde de la
mission.

Réserve de propriété, confidentialité, propriété des études, diagrammes

Les coupes de sondages, plans et documents établis par les soins du Prestataire dans le cadre de sa mission ne peuvent étre utilisés, publiés ou reproduits
par des tiers sans son autorisation. Le Client ne devient propriétaire des prestations réalisées par le Prestataire qu'aprés reglement intégral des sommes
dues. Le Client ne peut pas les ufiliser pour d'autres ouvrages sans accord écrit préalable du Prestataire. Le Client s'engage a maintenir confidentielle et
A ne pas utiliser pour son propre compte ou celui de tiers toute information se rapportant au savoir-faire du Prestataire, qu'il soit breveté ou non, portée a
sa connaissance au cours de la mission et qui n'est pas dans le domaine public, sauf accord préalable écrit du Prestataire. Si dans le cadre de sa mission,
le Prestataire mettait au point une nouvelle technique, celle-ci serait sa propriété. Le Prestataire serait libre de déposer tout brevet s'y rapportant, le Client
bénéficiant, dans ce cas, d'une licence non exclusive et non cessible, a titre gratuit et pour le seul ouvrage étudié.

Modifications du contenu de la mission en cours de réalisation

La nature des prestations et des moyens & mettre en ceuvre, les prévisions des avancements et délais, ainsi que les prix sont déterminés en fonction des
éléments communiqués par le client et ceux recueillis lors de I'établissement de I'offre. Des conditions imprévisibles par le Prestataire au moment de
I'établissement de son offre touchant & la géologie, aux hypothéses de travail, au projet et a son environnement, & la législation et aux reglements, & des
événements imprévus, survenant en cours de mission autorisent le Prestataire a proposer au Client un avenant avec notamment modification des prix et
des délais. A défaut d'un accord écrit du Client dans un délai de deux semaines & compter de la réception de la lettre d'adaptation de la mission. Le
Prestataire est en droit de suspendre immédiatement I'exécution de sa mission, les prestations réalisées & cette date étant rémunérées intégralement, et
sans que le Client ne puisse faire état d'un préjudice. Dans I'hypothése ou le Prestataire est dans I'impossibilité de réaliser les prestations prévues pour une
cause qui ne Iui est pas imputable, le temps d'immobilisation de ses équipes est rémunéré par le client.

Modifications du projet aprés fin de mission, délai de validité du rapport

Le rapport constifue une synthése de la mission définie par la commande. Le rapport et ses annexes forment un ensemble indissociable. Toute
interprétation, reproduction partielle ou utilisation par un autre maitre de I'ouvrage, un autre constructeur ou maitre d'ceuvre, ou pour un projet différent
de celui objet de la mission, ne saurait engager la responsabilité du Prestataire et pourra entrainer des poursuites judiciaires. La responsabilité du Prestataire
ne saurait étre engagée en dehors du cadre de la mission objet du rapport. Toute modification apportée au projet et & son environnement ou tout élément
nouveau mis A jour au cours des travaux et non détecté lors de la mission d'origine, nécessite une adaptation du rapport initial dans le cadre d'une
nouvelle mission.

Le client doit faire actualiser le dernier rapport de mission en cas d'ouverture du chantier plus de 1 an aprés sa livraison. Il en est de méme notamment en
cas de travaux de terrassements, de démolition ou de réhabilitation du site (d la suite d'une contamination des terrains et/ou de la nappe) modifiant entre
autres les qualités mécaniques, les dispositions constructives et/ou la répartition de tout ou partie des sols sur les emprises concernées par I'étude
géotechnique.

Conditions d'établissement des prix, variation dans les prix, conditions de paiement, acompte et provision, retenue de garantie

Les prix unitaires s'entendent hors taxes. lls sont majorés de la T.V.A. au taux en vigueur le jour de la facturation. lls sont établis aux conditions économiques
en vigueur a la date d'établissement de I'offre. lis sont fermes et définitifs pour une durée de frois mois. Au-deld, ils sont actualisés par application de
l'indice "Sondages et Forages TP 04" pour les investigations in situ et en laboratoire, et par application de I'indice « SYNTEC » pour les prestations d'études,
I'Indice de base étant celui du mois de I'établissement du devis.

Aucune retenue de garantie n'est appliquée sur le colt de la mission.

Dans le cas oU le marché nécessite une intervention d'une durée supérieure & un mois, des factures mensuelles intermédiaires sont établies. Lors de la
passation de la commande ou de la signature du contrat, le Prestataire peut exiger un acompte dont le montant est défini dans les conditions particulieres
et comrespond & un pourcentage du total estimé des honoraires et frais comrespondants a I'exécution du contrat. Le montant de cet acompte est déduit
de la facture ou du décompte final. En cas de sous-traitance dans le cadre d'un ouvrage public, les factures du Prestataire sont réglées directement et
intégralement par le maiitre d'ouvrage, conformément & la loi n°75-1334 du 31/12/1975.

Les paiements interviennent & réception de la facture et sans escompte. En I'absence de paiement au plus tard le jour suivant la date de reglement
figurant sur la facture, il sera appliqué & compter dudit jour et de plein droit, un intérét de retard égal au taux d'intérét appliqué par la Banque Centrale
Européenne & son opération de refinancement la plus récente majorée de 10 points de pourcentage. Cette pénalité de retard sera exigible sans qu'un
rappel soit nécessaire & compter du jour suivant la date de réglement figurant sur la facture.

En sus de ces pénalités de retard, le Client sera redevable de plein droit des frais de recouvrement exposés ou d'une indemnité forfaitaire de 40 €.

Un désaccord quelconque ne saurait constituer un motif de non-paiement des prestations de la mission réalisées antérieurement. La compensation est
formellement exclue : le Client s'interdit de déduire le montant des préjudices qu'il allégue des honoraires dus.
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15.

16.

17.

18.

Résiliation anticipée

Toute procédure de résiliation est obligatoirement précédée d'une tentative de conciliation. En cas de force majeure, cas fortuit ou de circonstances
indépendantes du Prestataire, celui-ci a la faculté de résilier son contrat sous réserve d'en informer son Client par lettre recommandée avec accusé de
réception. En toute hypothése, en cas d'inexécution par I'une ou I'autre des parties de ses obligations, et 8 jours aprés la mise en demeure visant la
présente clause résolutoire demeurée sans effet, le contrat peut étre résilié de plein droit. La résiliation du contrat implique le paiement de I'ensemble des
prestations régulierement exécutées par le Prestataire au jour de la résiliation et en sus, d'une indemnité égale a 20 % des honoraires qui resteraient &
percevoir si la mission avait été menée jusqu’d son terme.

Répartition des risques, responsabilités et assurances

Le Prestataire n'est pas tenu d'avertir son Client sur les risques encourus déja connus ou ne pouvant étre ignorés du Client compte tenu de sa compétence.
Ainsi par exemple, I'attention du Client est attirée sur le fait que le béton armé est inévitablement fissuré, les revétements appliqués sur ce matériau devant
avoir une souplesse suffisante pour s’adapter sans dommage aux variations d'ouverture des fissures. Le devoir de conseil du Prestataire vis-a-vis du Client
ne s'exerce que dans les domaines de compétence requis pour I'exécution de la mission spécifiquement confiée. Tout élément nouveau connu du Client
aprés la fin de la mission doit étre communiqué au Prestataire qui pourra, le cas échéant, proposer la réalisation d'une mission complémentaire. A défaut
de communication des éléments nouveaux ou d'acceptation de la mission complémentaire, le Client en assumera toutes les conséquences. En aucun
cas, le Prestataire ne sera tenu pour responsable des conséquences d'un non-respect de ses préconisations ou d'une modification de celles-ci par le
Client pour quelque raison que ce soit. L'attention du Client est attirée sur le fait que toute estimation de quantités faite & partir de données obtenues par
prélevements ou essais ponctuels sur le site objet des prestations est entachée d'une incertitude fonction de la représentativité de ces données ponctuelles
extrapolées a I'ensemble du site. Toutes les pénalités et indemnités qui sont prévues au contrat ou dans I'offre remise par le Prestataire ont la nature de
dommages et intéréts forfaitaires, libératoires et exclusifs de toute autre sanction ou indemnisation.

Assurance décennale obligatoire

Le Prestataire bénéficie d'un contrat d'assurance au titre de la responsabilité décennale afférente aux ouvrages soumis & obligation d'assurance,
conformément a I'article L.241-1 du Code des assurances. Conformément aux usages et aux capacités du marché de I'assurance et de la réassurance,
le confrat impose une obligation de déclaration préalable et d'adaptation de la garantie pour les ouvrages dont la valeur HT (fravaux et honoraires
compris) excéde au jour de la déclaration d'ouverture de chantier un montant de 15 M£. Il est expressément convenu que le client al'obligation d'informer
le Prestataire d'un éventuel dépassement de ce seuil, et accepte, de fournir tous éléments d'information nécessaires & I'adaptation de la garantie. Le
client prend également I'engagement, de souscrire & ses frais un Contrat Collectif de Responsabilité Décennale (CCRD), contrat dans lequel le Prestataire
sera expressément mentionné parmi les bénéficiaires. Par ailleurs, les ouvrages de caractere exceptionnel, voir inusuels sont exclus du présent contrat et
doivent faire I'objet d'une cotation particuliere. Le prix fixé dans I'offre ayant été déterminé en fonction de conditions normales d'assurabilité de la mission,
il sera réajusté, et le client s’engage & I'accepter, en cas d'éventuelle sur-cotisation qui serait demandée au Prestataire par rapport aux conditions de
base de son contrat d'assurance. A défaut de respecter ces engagements, le client en supportera les conséquences financiéres (notamment en cas de
défaut de garantie du Prestataire, qui n'aurait pu s'assurer dans de bonnes conditions, faute d'informations suffisantes). Le maitre d’ouvrage est tenu
d'informer le Prestataire de la DOC (déclaration d'ouverture de chanfier).

Quvrages non soumis & I'obligation d'assurance

Les ouvrages dont la valeur HT (travaux et honoraires compris) excéde un montant de 15 M€ HT doivent faire I'objet d'une déclaration aupres du Prestataire
qui en réferera & son assureur pour détermination des conditions d'assurance. Les limitations relatives au montant des chantiers auxquels le Prestataire
participe ne sont pas applicables aux missions portant sur des ouvrages d'infrastructure linéaire, c'est-a-dire routes, voies ferrées, tramway, etc. Enrevanche,
elles demeurent applicables lorsque sur le tracé linéaire, la/les mission(s) de I'assuré porte(nt) sur des ouvrages précis tels que ponts, viaducs, échangeurs,
tunnels, tranchées couvertes... En tout état de cause, il appartiendra au client de prendre en charge toute éventuelle sur cotisation qui serait demandée
au prestataire par rapport aux conditions de base de son contrat d'assurance. Toutes les conséquences financiéres d'une déclaration insuffisante quant
au co0t de I'ouvrage seront supportées par le client et le maitre d'ouvrage.

Le Prestataire assume les responsabilités qu'il engage par I'exécution de sa mission telle que décrite au présent contrat. A ce titre, il est responsable de ses
prestations dont la défectuosité Iui est imputable. Le Prestataire sera garanti en totalité par le Client contre les conséquences de foute recherche en
responsabilité dont il serait I'objet du fait de ses prestations, de la part de fiers au présent contrat, le client ne garantissant cependant le Prestataire qu'au-
deld du montant de responsabilité visé ci-dessous pour le cas des prestations défectueuses. La responsabilité globale et cumulée du Prestataire au fitre
ou a I'occasion de I'exécution du contrat sera limitée a trois fois le montant de ses honoraires sans pour autant excéder les garanties délivrées par son
assureur, et ce pour les dommages de quelque nature que ce soit et quel qu’en soit le fondement juridique. Il est expressément convenu que le Prestataire
ne sera pas responsable des dommages immatériels consécutifs ou non & un dommage matériel tels que, notamment, la perte d'exploitation, la perte de
production, le manque a gagner, la perte de profit, la perte de contrat, la perte d'image, I'immobilisation de personnel ou d'équipements.

Cessibilité de contrat

Le Client reste redevable du paiement de la facture sans pouvoir opposer a quelque titre que ce soit la cession du confrat, la réalisation pour le compte
d'autrui, I'existence d'une promesse de porte-fort ou encore I'existence d'une stipulation pour autrui.

Litiges

En cas de litige pouvant survenir dans I'application du contrat, seul le droit frangais est applicable. Seules les juridictions du ressort du siege social du
Prestataire sont compétentes, méme en cas de demande incidente ou d'appel en garantie ou de pluralité de défendeurs.
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Enchainement des missions d’ingénierie géotechnique

(Extraits de la norme NF P 94-500 du 30 novembre 2013 — Chapitre 4.2)

Le Mdiitre d'Ouvrage doit associer I'ingénierie géotechnique au méme titre que les autres ingénieries & la Maitrise d'CEuvre et ce, & toutes les étapes
successives de conception, puis de réalisation de I'ouvrage. Le Mditre d’Ouvrage, ou son mandataire, doit veiller & la synchronisation des missions
d'ingénierie géotechnique avec les phases effectives & la Maitrise d'CEuvre du projet.
L'enchainement et la définition synthétique des missions d'ingénierie géotechnique sont donnés dans les tableaux 1 et 2. Deux ingénieries
géotechniques différentes doivent intervenir : la premiéere pour le compte du Maitre d'Ouvrage ou de son mandataire lors des étapes 1 & 3, la
seconde pour le compte de I'entreprise lors de I'étape 3.

A Objectifs a 3 Prestations
Enchainement Phases de la S g e g q n Niveau de management des A frorre
.. g Mission d’ingénierie géotechnique (GN) atteindre pour les . “ - d’investigations
des missions G1 maitrise et Phase de Ia mission ouvrases risques géotechniques éotechniaues 3
aG4 d’ceuvre " e attendu 2 ]
géotechniques réaliser
PERT Fonction des données
Etude géotechnique préalable (G1) ngfclgf:ieics du Premiére identification des | existantes et de la
Etape 1 : Etude Phase Etude de Site (ES) fite 4 risques présentés par le site complexité
géotechnique géotechnique
préalable Frud Premiére Premic dentificati d Fonctions des
(G1) ude. Etudes géotechnique préalable (G1) adaptation des | remucre dentification eS| g0 ks existantes et
préliminaire, L. L . risques pour les  futurs .
Esqui Phase Principes Généraux de Construction (PGC) futurs ouvrages aux de la  complexité
squisse, APS e . ouvrages . .
spécificités du site géotechnique

Etude géotechnique de conception (G2)
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I’ouvrage existant

APD/AVP Phase Avant ot (AVP solutions roiet (choix
ase Avant-projet ( ) envisageables pour proj o
le projot constructifs)
Mesures préventives pour la
i . é i i Fonction du site et de
. ) ) ) C ¢ ¢ | réduction des risques e
Ertapc 2 ..Etude Etudes géotechniques de conception (G2) onception N identifiés, mesures correctives | la  complexité  du
géotechnique de PRO Phase Projet (PRO) justifications  du B o ot (choi
conception (G2) ase Proje projet pour les risques résiduels avec | proje ) choix
détection au plus tot de leur | constructifs)
Consultation sur le | Survenance
projet de
DCE/ACT Etude géotechnique de conception (G2) Phase bfiSC/ChO}X Ade
DCE/ACT I’entreprise et mise
au point du contrat
de travaux
A la charge de A la charge du maitre
I’entreprise d’ouvrage
. . | Supervision éotechnique *exéeuti i i i .
Etude  de suivi . pervisi g q Etude d’exécution I(?cptlﬁcatlon des risques | o o des
X . d’exécution (G4) conforme aux | résiduels, mesures correctives, ,
géotechniques Ph S isi d exigences du | contréle du management des méthodes de
2 EXE/VISA d’exécution (G3) l"ta S; “PeerflOtn hni . roget avec | risques résiduels (gréalité des construction et des
Etape 3 : Etudes Phase Etude (en d’e e ¢ i geotec n{que Ip;lai]tri,sc de la ac?ions Vi filancé adaptations proposées
géotechniques de interaction avec la exécution (en mte_r.aLtlun . . L visiance, |- des risques
Aalicats L avec la phase supervision du | qualité, du délai et | mémorisation, capitalisation | s .
réalisation phase suivi) . d - des « dexpérienc identifiés surviennent
(G3/G4) sulvz) lu colit es retours experteme)
Etude et suivi | Supervision géotechnique | Exécution des Fonction du contexte
géotechniques d’exécution (G4) travaux en toute géotechnique observé
d’exécutions (G3) Phase Supervision du suivi sécurité et en et du comportement
DET/AOR i, I ! usu . ;
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Tableau 2 - Classification des missions d'ingénierie géotechnique

L'enchainement des missions d'ingénierie géotechnique (étapes 1 a 3) doit suivre les étapes de conception et de réalisation 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. Chaque mission s'appuie sur des données géotechniques adaptées issues d'investigations géotechniques appropriées.

ETAPE 1: ETUDE GEOTECHNIQUE PREALABLE (G1)

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

Phase Etude de Site (ES)

Elle est réalisée en amont d'une étude préliminaire, d'esquisse ou d'APS pour une premiere identification des risques géotechniques d'un site. - Faire une
enquéte documentaire sur le cadre géotechnique du site et I'existence d'avoisinants avec visite du site et des alentours.

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

o Fournir un rapport donnant pour le site étudié un modele géologique préliminaire, les principales caractéristiques géotechniques et une premiere
identification des risques géotechniques majeurs.

Phase Principes Généraux de Construction (PGC)

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

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

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

ETAPE 2: ETUDE GEOTECHNIQUE DE CONCEPTION (G2)

Cette mission permet I'élaboration du projet des ouvrages géotechniques et réduit les conséquences des risques géotechniques importants identifiés. Elle
est & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée & cette dermiére. Elle
comprend trois phases :

Ph Avant-projet (AVP

Elle est réalisée au stade de I'avant-projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées.

. 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 a prendre en compte au stade de I'avant-projet, les principes de construction
envisageables (ferrassements, souténements, pentes et talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations 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.

Phase Projet (PRO

Elle est réalisée au stade du projet de la maitrise d'ceuvre et s'appuie obligatoirement sur des données géotechniques adaptées 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 résultats.

. Fournir un dossier de syntheése des hypothéses géotechniques & prendre en compte au stade du projet (valeurs caractéristiques des parameétres
géotechniques en particulier), des notes techniques donnant les choix constructifs des ouvrages géotechniques (terassements, souténements, pentes et
talus, fondations, assises des dallages et voiries, améliorations de sols, dispositions vis-a-vis des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de
dimensionnement, un avis sur les valeurs seuils et une approche des quantités.

Phase DCE / ACT

Elle est réalisée 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 & la rédaction des documents techniques nécessaires et suffisants & la consultation des entreprises pour leurs études de
réalisation des ouvrages géotechniques (dossier de la phase Projet avec plans, notices techniques, cahier des charges particulieres, cadre de bordereau
des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

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

ETAPE 3: ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION (G3 et G 4, distinctes et simultanées)

ETUDE ET SUIVI GEOTECHNIQUES D'EXECUTION (G3)

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

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

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

. Elaborer le dossier géotechnique d'exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans d'exécution, de phasage et de suivi.
Phase Suivi

. §uivre 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 fournir les documents nécessaires & I'établissement du dossier

d'interventions ultérieures sur I'ouvrage (DIUO)
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SUPERVISION GEOTECHNIQUE D'EXECUTION (G4)

Cette mission permet de vérifier la conformité des hypothéses géotechniques prises en compte dans la mission d'étude et suivi géotechniques d'exécution.
Elle est & la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration avec la maitrise d'ceuvre ou intégrée a cette demiére. Elle
comprend deux phases interactives :

Phase Supervision de 'étude d'exécution

D 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 l'entrepreneur, du plan de contréle, du programme
d'auscultation et des valeurs seuils.

Ph rvision ivi d'exécution

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

. Donner un avis sur la prestation géotechnique du DOE et sur les documents fournis pour le DIUO.

DIAGNOSTIC GEOTECHNIQUE (G5)

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

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

o 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 I'ouvrage existant.

. Si ce diagnostic conduit & modifier une partie du projet ou & réaliser des travaux sur I'ouvrage existant, des études géotechniques de conception
et/ou d'exécution ainsi qu'un suivi et une supervision géotechnique seront réalisés ultérieurement, conformément & I'enchainement des missions
d'ingénierie géotechnique (étape 2 et/ou 3)
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ANNEXES
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Annexe 1 — Plan d'implantation
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Annexe 2 — Sondages et essais
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GEOTEC Méthode par tamisage a sec (NF P 94-056)
ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE Méthode par sédimentation (NF P 94-057)
AFFAIRE 2203728 W% sur 0/D (NF P 94-050) 16,3
SITE IMARSEILLE W% sur 0/20 (NF P 94-050) -
Date 2022-10-27 Dmax (mm) 14,0
Opérateur |i\!-J 50 mm 100,0
2 mm 97,6
Passants (en %)
T°C de séchage 105°C 80 um 85,8
Sédimentomeétrie oul 2 ym 28,4
Sondage ST9 VBS (NF P 94-068) 1,85
Profondeur 0.80 - 1,50 m
Description ILimon argilo-sabieux marron & rares graviers
tamis (mm) 200 100 80 63 59 315 20 16 10 5 2 1 0.5 0.4 0.2 0,08
Passant (%) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 996 | 99.1 976 | 96,3 | 950 | 945 | 922 | 858
@ tamis (um) 69,22 | 49,31 | 35,77 | 22,51 | 16,25 | 11,67 8,44 6,11 3,64 1,56
Passant (%) 80,9 79,2 73,3 67,3 62,2 58,0 52,1 454 36,1 25,2
Argile Limon Sable Graviers L Cailloux
100 - O
[¢]0]
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Ouverture des tamis (mm)
-.—Analyse granulometrique par tamisage -O—Analyse granulometrique par sedimentation
Densimé | Hycm= | 13,6 | Hicm= ] 3,9 | niem= | 16 Vv, (cm”) = 77,638 |
Facteurs correcteurs | Cm = ] -0,000444444 | Cd = | 00008 | Eprouvette : A (cm?) = 47,39
|Masse volumique des garains estimee (g/cm”) | 2,7 |
Temps de lecture (min) R T°C Ct D (%) D (um)
0,5 1,0228 19,3 0,00226 94,26 69,22
1 1,0223 19,3 0,00226 92,28 49,31
2 1,0205 19,3 0,00226 85,36 35,71
5 1,0188 19,3 0,00226 78,43 22,51
10 1,0173 19,3 0,00226 72,49 16,25
20 1,0160 19,4 0,00228 67,62 11,67
49 1,0143 19,4 0,00228 60,70 8,44
80 1,0123 19,5 0,00230 52,86 6.11
240 1,0095 19,6 0,00232 42,06 3,64
1440 1,0065 18,5 0,00210 29,31 1,56
Observations
OULAB-07-v2




o> GEOTEC

ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Site : MARSEILLE

Affaire : 22/03728/MARSE

Effectué conformément a la norme NF P 94-115 Date :

Type :
Echelle :

Sondage : S1/P1

X:
Y:
Z:

Page :

29/08/2022
GTP
1/100

7

Prof.
(m)

0,00 [0,00

Cote Coupe indicative des terrains

Eau

Outil

Masse
(kg)

Nb.
Tiges

Résistance dynamique apparente

(Rd en MPa)

0,1 1 10

100

Remarques

R Remblai

2,00 ]2,00 ¥

NEANT

Argile marron clair

3,50 3,50

TAR

63.5

Refus a 3.1m
Rd>100MPa

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Masse mouton : 63.5 kg
Hauteur de chute : 75 cm
Section de la pointe :  20.428 cm?
Observations :

Caractéristiques du pénétrométre dynamique PDB

Masse enclume : 12.37 kg
Masse de la pointe :  1.05 kg
Masse d'une tige : 6.31 kg

EXGTE 3.23




o> GEOTEC

Sondage : S2/P2

. Effectué conformément a la norme NF P 94-115 Date : 29/08/2022
ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE
. Type : GTP
Site : MARSEILLE X:
Echelle : 1/100
Y:
Affaire : 22/03728/MARSE Z: Page : 111
Prof Résistance dynamique apparente
Cote (rrg). Coupe indicative des terrains Eau [ Outil M(isgs)e T'i‘g:s (Rd en MPa) Remarques
0,00 ]0,00 0,1 1 10 100
TAR 1 =L
Remblai 63
100 1,00 2 |1 4
: /
z
Sable noir o <l
a | % 3 2 <
-2,50 2,50 63.5 i
=
. . 3 -
Argile grise clair >
400 4,00 5 |4
me
|
6 5 1 Arrét a 5.2m
N Rd=3.79 MPa
6
7
8
9
10
1"
12
13
14
15
16
17
18 |
19 |
20
Caractéristiques du pénétrométre dynamique PDB EXGTE 3.23
Masse mouton : 63.5 kg Masse enclume : 12.37 kg
Hauteur de chute : 75 cm Masse de la pointe :  1.05 kg
Section de la pointe :  20.428 cm? Masse d'une tige : 6.31 kg

Observations :

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr
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BLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Site : MARSEILLE

Affaire : 22/03728/MARSE

Effectué conformément a la norme NF P 94-115 Date :

Type :
Echelle :

Sondage : S3/P3

X:
Y:
Z:

Page :

29/08/2022
GTP
1/100

7
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0,00

Prof.
(m)

0,00

Coupe indicative des terrains

Eau
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(kg)

Nb.
Tiges

Résistance dynamique apparente

(Rd en MPa)

0,1 1 10

Remarques

100

-2,30

2,30

Argile marron

NEANT

TAR

63.5

[
J

Refus a 2.3m

Rd>100MPa

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Masse mouton : 63.5 kg
Hauteur de chute : 75 cm
Section de la pointe :  20.428 cm?
Observations :

Caractéristiques du pénétrométre dynamique PDB

Masse enclume : 12.37 kg
Masse de la pointe :  1.05 kg
Masse d'une tige : 6.31 kg

EXGTE 3.23

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr




o> GEOTEC

Sondage : S4/P4

. Effectué conformément a la norme NF P 94-115 Date : 29/08/2022
ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE
. Type : GTP
Site : MARSEILLE X:
Echelle : 1/100
Y:
Affaire : 22/03728/MARSE Z: Page : 111
Prof Résistance dynamique apparente
Cote (rrg). Coupe indicative des terrains Eau [ Outil M(isgs)e T'i‘g:s (Rd en MPa) Remarques
0,00 ]0,00 0,1 1 10 100
7o TAR 1 unl
e Sable a graviers 63 1
100 [1.00 [iEti L J
150 [1,50 F=——o Argile graveleuse jaunatre | &
. > e <
-] w 2
e Z 3
O O <J
— Argile graveleuse marron
o @ . 63.5 3
FE clair 4
= :’—
5] 2 o ¢D LT
-4,00 4,00 o ﬁ-c- =] 5 4
6 5 Arréta 5.2m
Rd=2.67MPa
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18 |
19 |
20
Caractéristiques du pénétrométre dynamique PDB EXGTE 3.23
Masse mouton : 63.5 kg Masse enclume : 12.37 kg
Hauteur de chute : 75 cm Masse de la pointe :  1.05 kg
Section de la pointe :  20.428 cm? Masse d'une tige : 6.31 kg

Observations :

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr




o> GEOTEC

ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Site : MARSEILLE

Affaire : 22/03728/MARSE

Effectué conformément a la norme NF P 94-115 Date :

Type :
Echelle :

Sondage : S5/P5

X:
Y:
Z:

Page :

29/08/2022
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(m)
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Résistance dynamique apparente

(Rd en MPa)
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Rd>100MPa
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Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Masse mouton : 63.5 kg
Hauteur de chute : 75 cm
Section de la pointe :  20.428 cm?
Observations :

Caractéristiques du pénétrométre dynamique PDB

Masse enclume : 12.37 kg
Masse de la pointe :  1.05 kg
Masse d'une tige : 6.31 kg

EXGTE 3.23




o> GEOTEC

Sondage : S6/P6

. Effectué conformément a la norme NF P 94-115 Date : 29/08/2022
ENSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE
. Type : GTP
Site : MARSEILLE X:
Echelle : 1/100
Y:
Affaire : 22/03728/MARSE Z: Page : 111
Prof Résistance dynamique apparente
Cote (rrg). Coupe indicative des terrains Eau [ Outil M(isgs)e T'i‘g:s (Rd en MPa) Remarques
0,00 ]0,00 0,1 1 10 100
S i ige 3 i TAR 1
050 0,50 [::%f  Sable beige a graviers 63
-] 1 ‘!
— Argile marron a graviers 2 ﬂ:.
150 1,50 F== = >
< ]
W 3 |2 P
Argile marron _/
63.5 il
3,00 3,00 4 |3
Argile grise l |
400 4,00 5 |4
6 5 1 Arréta 5.2m
I Rd=2.53MPa
6
7
8
9
10
1"
12
13
14
15
16
17
18 |
19 |
20
Caractéristiques du pénétrométre dynamique PDB EXGTE 3.23
Masse mouton : 63.5 kg Masse enclume : 12.37 kg
Hauteur de chute : 75 cm Masse de la pointe :  1.05 kg
Section de la pointe :  20.428 cm? Masse d'une tige : 6.31 kg

Observations :

Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr
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E, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Site : MARSEILLE

Affaire : 22/03728/MARSE

Sondage : S7/P7

Effectué conformément a la norme NF P 94-115 Date :
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Page :
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Logiciel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Masse mouton : 63.5 kg
Hauteur de chute : 75cm
Section de la pointe :  20.428 cm?
Observations :

Caractéristiques du pénétrométre dynamique PDB

Masse enclume : 12.37 kg
Masse de la pointe:  1.05 kg
Masse d'une tige : 6.31 kg

EXGTE 3.23
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E, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Site : MARSEILLE

Affaire : 22/03728/MARSE
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Logiclel JEAN LUTZ S.A - www.jeanlutzsa.fr

Masse mouton :
Hauteur de chute :
Section de la pointe :
Observations :

63.5 kg
75 cm
20.428 cm?

Caractéristiques du pénétrométre dynamique PDB

Masse enclume : 12.37 kg
Masse de la pointe:  1.05 kg
Masse dunetige:  6.31kg

EXGTE 3.23)




SEMBL

v GEOTEC

E, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE

Sondage : S9/P9

Effectué conformément a la norme NF P 94-115

Date : 29/08/2022
Type : GTP

Observations :

Site : MARSEILLE X:
v: Echelle : 1/100
Affaire : 22/03728/MARSE z: Page : 11
Prof. o Résistance dynamique apparente
. Masse - Rd en MPa)]
Cote m) Coupe indicative des terrains Eau | Outil |"wa® | riges ( ) Remarques
0,00 |0,00 0,1 10 100]
Argile marron TAR ! !
0,80 [0,80 63 . | (r"
150|150 = | Argile mameuse gris clair = 63.5 “'\\..
200 2,00 Argile grise ] s |2 0
= - Refus & 2.5m
250 [2,50 ——1 Argile marneuse marron/gris — . Red>1owpa
3
4
5
6|
7
8|
9|
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19| 1
20
Caractéristiques du pénétromatre dynamique PDB EXGTE3
Masse mouton : 63.5 kg Masse enclume : 12.37 kg
Hauteur de chute : 75cm Masse de la pointe:  1.05 kg
Section de la pointe :  20.428 cm? Masse dunetige:  6.31kg

Logiciel JEAN LUTZS.A- www.jeanlutzsa.fr
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GEOTEC OULAB-02-v2 - Tableau Récapitulatif des Résultats d'Essais Laboratoire
CONCEVONS UN AVENIR DURABLE
AFFAIRE 2203728 Opérateur MJ P
SITE MARSEILLE /
Vérificateur A.CALAMAND
Date 2022-11-04
Sondage ST1 ST2 ST5 ST8 ST9
Profondeur 2.00-3.50 m 1.00-2.50 m 1.00-1.50 m 2.00-4.00 m 0.80-1.50 m
. Limon sableux . .
D Limon sablo-argileux| Sable I|m_oneux Sable limoneux | I6gérement argileux Limon argilo-sableux
escription marron noirétre a A marron a rares
marron graviers marron & graviers marron e rares graviers
graviers
ESSAIS D'IDENTIFICATION ET DE CLASSIFICATION DES SOLS
Teneur en eau naturelle (0/D) Whnat (%) 15,7 9,5 53 15,3 16,3
Masse volumique humide ph (gfem®)
Masse volumique sache pd (g/om®)
Indice des vides e
Degré de saturation Sr (%)
Granulométrie par tamisage - Sédimentométrie
Diamétre maximal Dmax (mm) 7,0 18,0 18,0 18,0 14,0
Passant 2 50 mm <50 mm (%) 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Passant 2 2 mm <2mm (%) 99,3 781 67,5 92,8 97,6
Passant a 80 pm <80 pum (%) 71,1 39,4 34,9 66,4 85,8
Passant & 2 pm <2pum (%) 25,8 3,4 10,2 16,3 28,4
Valeur au Bleu de Méthyléne
| Valeur au Bleu de Méthyléne | vB.S |(g/1009)] 1,7 | 0,45 | 0,48 | 1,44 | 1,85 |
Limites d"Atterbe
Limite de liquidité W, (%)
Limite de plasticité Wp (%)
Indice de plasticité Ip
Indice de consistance lo
Equivalent de sable
| Equivalent de sable | seqo) | @) | | | | | |
CLASSIFICATION (G.T.R 92 et NF P 11-300) A1 A1 B5 A1 A1
ANALYSES CHIMIQUES
Teneur en matiéres organiques MO (%)
Teneur en carbonates CaCO,3 (%)
ESSAIS DE COMPACTAGE ET DE PORTANCE
Teneur en eau a I'OPN Wopn (%)
Densité sdche a I'OPN pd (Wopn) gg/cm")
Indice Portant Inmédiat & I'OPN | IPI (Wopn)
Indice Portant Inmédiat & Wnat | IPI (Wnat)
Indice CBR Immédiat & Wnat ICBR (Wnat),
ESSAIS DE PERMEABILITE
| Coefficient de perméabilité | k| (ws) | | | | |
ESSAIS TRIAXIAUX
25 Cohésion Cu (kPa)
& 2| Angle de frottement Oy )
2 3 Cohésion C' (kPa)
2 O Angle de frottement 3 (°) [ _
CISAILLEMENT RECTILIGNE DIRECT A LA BOITE
85 Cohésion Cu (kPa)
& 2] Angle de frottement oy, )
2a Cohésion c' (kPa)
£ ©[ " Angle de frottement 3 (°)
COMPRESSIBILITE A L'OEDOMETRE
Contrainte de préconsolidation a'p (kPa)
Indice de compression Cc
Indice de gonflement Cs
GONFLEMENT A L'OEDOMETRE
Pression de gonflement a'g (kPa)
Rapport de gonflement Rg
RETRAIT LINEAIRE
Limite de retrait effectif Wro %)
Facteur de retrait effectif R
ESSAIS SUR LES ROCHES ET GRANULATS
Essai Los Angeles LA
Essai Micro-Deval MDE
Coefficient de dégradabilité DG
Coefficient de fragmentabilité FR
Résist. & la compression uniaxiale ac MPa
Module de Young E MPa
Coefficient de Poisson v
Résistance a la traction indirecte otb MPa
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ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Méthode par tamisage a sec (NF P 94-056)
Méthode par sédimentation (NF P 94-057)

AFFAIRE W% sur 0/D (NF P 94-050) 15,7
SITE IMARSEILLE W% sur 0/20 (NF P 94-050) -
Date Dmax (mm) 7.0
Opérateur |MJ 50 mm 100,0
Z2mm 99,3
— - Passants (en %)
T°C de séchage 105°C 80 um 711
Sédimentométrie IC)UI 2 um 258
Sondage |sTi VBS (NF P 94-068) 1,71
Profondeur 2,00-3,50m
Description |Limon sabio-argiieux marron
@ tamis (mm) 100 80 53 50 31,5 16 10 5 2 1 0,5 0,4 0,2 0,08
Passant (%) 100,0 § 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 99,9 99,3 98,0 92,3 88,8 79,2 711
tamis (um) 87,74 | 48,81 | 3540 | 22,29 | 16,04 | 11,53 8,28 5,98 3,54 1,52
Passant (%) 67,4 63,9 59,0 54,1 50,5 47,0 43,6 38,7 32,4
Argiie Limon Sable Graviers L Cailioux
100 < <>
o
1
0
80
- -
[4Y f
60 /
50
40 ’
30 //
20
10
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Ouverture des tamis (mm)
== Anaiyse granuiométrique par tamisage «=$==Analyse granuiomeétrique par sedimentation
Densimatre | Hilem)= | 13,2 | Hifem= | 3,8 | hiem= | 15,3 v, (cm’) = 74,34 |
Facteurs correcteurs | Cm = ] -00004 | Cd= | -0,0007 | Eprouvette : A (cm?) = 47,39
[Masse volumiaue des grains estimée (aicm’) | 2,7 |
Temps de lecture (min) R T°C Ct D (%) D (um)
0,5 1,0228 19,3 94,83 67,74
1 1,0215 19,3 89.89 48.81
1,0198 19,3 8 5 a0
1,0180 19,3 9
1,0168 19,3 16,04
1,0155 19,3 11,53
1,0143 19.4 8,28
1,0125 19,5 0,00240 5,98
1,0103 19,6 0,00242 3,54
1,0070 18,5 0,00220 1,52
Observations




Y GE—OTEC ANALYSE GRANULOMETRIQUE
L | Méthode par tamisage a sec (NF P 94-056)
NSEMBLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE Méthode par sédimentation (NF P 94-057)
AFFAIRE W% sur 0/D (NF P 94-050) 9,5
SITE IMARSEILLE W% sur 0/20 (NF P 94-050) 9,5
Date Dmax (mm) 18,0
Opérateur |M.J 50 mm 100,
2mm 78,1
- - Passants (en %)
T°C de séchage 105°C 80 um 39,4
Sédimentométrie IC)LJI 2 um 34
Sondage |st2 VBS (NF P 94-068) 0.4
Profondeur 1,00-2,50 m
Description ISabIe limoneux marron noiréatre a graviers
@ tamis (mm) 100 80 53 50 31,5 16 10 5 1 0,5 0.4 0,2 0,08
Passant (%) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 99,4 97,3 90,2 78.1 58,8 60,4 57,4 48,9 39,4
tamis (um) 70,39 | 51,56 | 38,15 17,71 | 12,72 9,12 8,58 3,88
Passant (%) 34,7 30,8 25,3 17,2 14,9 12,9 9.8 6.4
Argiie Limon Sable Graviers L Cailloux
100 V 0
- at
0 /
80 Z
70 1
%
“
60 /
50 Z
40
30
20
- g
10
~ r = |
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Ouverture des tamis (mm)
== Anaiyse granuiométrique par tamisage «=$==Analyse granuiomeétrique par sedimentation
Densimatra [ Hilem)= 1] 13,55 [ Hiem= ] 3,9 [ iem= "] 16,5 vV, [cm’) = 79,112
Facteurs correcteurs | Cm = ] -0,000305556 | Cd= | -0,0010 | Eprouvette : A (cm?) = 47,39
Masse volumique des grains estimée (gaicm’) | 2,7 |
Temps de lecture (min) R T°C Ct D (%)
0,5 1,0220 19,3 0,00156 88,08
1 1,0195 19,3 0,00156 78,19
1,0160 19,3 0,00156 64,33
1,0128 19,3 0,00156 51,47
1,0108 19,3 0,00156 43,56
1,0093 19,4 0,00158 37, 2,72
1,0080 19.4 0,00158 ,12
1,0060 19,5 0,00160 3.
1,0038 18,7 0,00164 3,88
1,0015 18,5 0,00140 1,64
Observations




ANALYSE GRANULOMETRIQUE
Méthode par tamisage a sec (NF P 94-056)
Méthode par sédimentation (NF P 94-057)

AFFAIRE W% sur 0/D (NF P 94-050) 53
SITE IMARSEILLE W% sur 0/20 [NF P 94-050) -
Date Dmax (mm) 18,0
Opérateur IM-J 50 mm 100,0
2 mm 67,5
- - Passants (en %)
T°C de séchage 105°C 80 um 34,9
Sédimentométrie IC)UI 2pm 10,2
Sondage |sts VBS (NF P 94-068) 048
Profondeur 1,00- 1,50 m
Description ISabIe limoneux marron a graviers
@ tamis (mm) 100 80 63 50 31,5 16 10 5 1 0.5 0.4 0.2 0.08
Passant (%) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 98,5 943 83,1 67,5 58,5 52,1 50,2 44,7 349
tamis (um) 89,74 | 50,73 | 36,96 | 23,43 | 16,94 | 12,12 8,71 5,23 3,69 1,58
Passant (%) 30,4 27,3 21 20,4 17,0 13,6 8.8
Argiie Limon Sabie Graviers L Cailioux
100 V —
a0
/]
80
70 //
60
L (8
1
50 i
50
40 /
a1 &
P
30 f
20 ﬂ
o]
10 r (
0
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Ouverture des tamis (mm)
== Anaiyse granuiométrique par tamisage «=$==Analyse granuiomeétrique par sedimentation
Dansimatra | Hifem)= | 13,1 | Hifem= ] 3,8 | bhiem= | 6,1 V,(cm’) = 74,406 |
Facteurs correcteurs | Cm = ] -0,000305556 | Cd= | -0,0005 | Eprouvette : A (cm?) = 47,39
[Masse volumiaue des grains estimée (aicm’) | 2,7 |
Temps de lecture (min) R T°C D (%)
0,5 1,0215 19,3 95,21
1 1,0195 19,3 87.29
1,0173 19,3 78,39
1,0150 19,3 69,48
1,0133 19,3 62,55
1,0123 19,3 58,60
1,0108 19.4 52,74
1,0098 19,5 0,00340 48,86
1,0073 19,6 0,00342 39,04
1,0040 18,5 0,00320 25,31
Observations




GE OTE C Méthode par tamisage a sec (NF P 94-056)
BLE, CONCEVONS UN AVENIR DURABLE Méthode par sédimentation (NF P 94-057)
AFFAIRE W% sur 0/D (NF P 94-050) 15,
SITE IMARSEILLE W% sur 0/20 [NF P 94-050)
Date Dmax (mm) 18,
Opérateur |M.J 50 mm 100,
2mm 92
- - Passants (en %)
T°C de séchage 105°C 80 um 66,4
Sédimentométrie IC)LJI 2 um 16
Sondage |sts VBS (NF P 94-068) 144
Profondeur 2,00-4,00m
Description ILimon sabieux iégérement argiieux marron a rares graviers
@ tamis (mm) 100 80 53 50 31,5 16 10 5 2 1 0,5 0.4 0,2 0,08
Passant (%) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 99,4 98,2 95,6 92,8 90,4 87,5 86,2 78,9 66,4
tamis (um) 89,47 | 50,93 | 37,37 | 24,12 | 17,11 | 12,27 8,78 8,27 3,71 1,58
Passant (%) 60,0 53,5 46,3 35,7 32,5 29,9 21,5 14,3
Argiie Limon Sable Graviers L Cailloux
100
00 Th — —_0
- - ot
a0 = /
AT
80
70
60
50
40

\k

o

-
<]

=]

0,1 1 10 1
Ouverture des tamis (mm)

(=]
o
=1
(=]
[=]
=
=)
[=]

== Anaiyse granuiométrique par tamisage «=$==Analyse granuiomeétrique par sedimentation
Densimatra [ Hilem)= | 13,6 [ A em)= | 3,9 [ rem= | 16,3 vV, [cm’) = 79,964
Facteurs correcteurs | Cm = ] -00003 | Cd= | -0,0008 | Eprouvette : A (cm?) = 47,39
|Masse volumique des grains estimée {gicm’) | 2,7 |
Temps de lecture (min) R T°C Ct D (%)
0,5 1,0228 19,3 0,00116 90,48
1 1,0203 19,3 0,00116 80.58
1,0175 19,3 0,00116 69,70
1,0138 19,3 0,00116 54,86
1,0135 19,3 0,00116 53,87
1,0123 19,4 0,00118 49,00
1,0113 19.4 0,00118 45,04
1,0103 19,5 0,00120 41,16
1,0080 19,6 0,00122 32,34
1,0055 18,5 0,00100 21,57
Observations
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Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées

selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Calcul de Valeur admissible - matériau : bitumineux
données de trafic :
MJA = 300 pl/j/sens/voie
accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 2 398 100 PL
données déduites :
accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0.5
trafic cumulé NE = 1 199 100 essieux standard
données sur le matériau :
Epsilon6 = 90.00 pdéf
pente inverse 1/b = -5.00
TétaEq = 15 °C
module E(10°C) = 11880 MPa
module E(TétaEq) = 9000 MPa
Ep. bitumineuse struct. = 0.210 m
écart type Sh = 0.025 m
écart type SN = 0.300
risque = 5.0%
coefficient Kr = 0.7440
coefficient Ks = 1/1.1
coefficient Kc = 1.3
EpsilonT admissible = 87.7 pdéf

Calcul de Valeur admissible - matériau : gnt et sols
et fort)
données de trafic :
MJA = 300 pl/j/sens/voie
accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 2 398 100 PL
données déduites :
accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 1.0
trafic cumulé NE = 2 398 100 essieux standard
données sur le matériau :
coefficient A = 12000
exposant = -0.2220
EpsilonZ admissible = 460.1 pdéf

- eb-gb3

(sol trafics moyen
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Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées

selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Calcul de Valeur admissible - matériau : bitumineux
données de trafic :
MJA = 300 pl/j/sens/voie
accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 2 398 100 PL
données déduites :
accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0.5
trafic cumulé NE = 1 199 100 essieux standard
données sur le matériau :
Epsilon6 = 100.00 pdéf
pente inverse 1/b = -5.00
TétaEq = 15 °C
module E(10°C) = 14300 MPa
module E(TétaEq) = 11000 MPa
Ep. bitumineuse struct. = ©0.170 m
écart type Sh = 0.025 m
écart type SN = 0.300
risque = 5.0%
coefficient Kr = 0.7440
coefficient Ks = 1/1.1
coefficient Kc = 1.3
EpsilonT admissible = 96.7 pdéf

Calcul de Valeur admissible - matériau : gnt et sols
et fort)
données de trafic :
MJA = 300 pl/j/sens/voie
accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 2 398 100 PL
données déduites :
accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 1.0
trafic cumulé NE = 2 398 100 essieux standard
données sur le matériau :
coefficient A = 12000
exposant = -0.2220
EpsilonZ admissible = 460.1 pdéf

- eb-gb4

(sol trafics moyen



( a8erawn(-aujua ) w §°Hy98 = aunqunod 3p uoAey

( @8etown[-3aujud ) @OT/WW @°9S = OTeEwTxew

Tco°0 € 6vE S00°0 ¢'v6- weeC° o
....................................................... (wegz-0=2) 9TTOd -----
Tco°0 8°98 6cv°1- ¢ v6- weec-o

edW
S85°0 Q°¢- Y.L 9°/C wo90° 0
....................................................... (wege-@=2z) ITT0d -----
S85°0 6°91 667°0 9°/C we9e°0
ed
899°0 8°¢ce- S/L°@ ¢°'19 weeo "o
...................................................... (000" 0=2z) 9@d3E4uns -----
9TEDTIJSA 9TEITIJIA 9Te3UOZTJIOY 9Te3juozTJOy TnoTed
zeuwsts ZuoTtsd3 lew3Tts JuoTTsd] NE3aATU

STEWTXEW UOTXIT4IP ¢ ZZ STEITIJUSA BT UOTdS sadnafew saTedroutud su
19 AOX Tejuoztdoy ueld ST suep sadnalew saTedroutud
¢ (9s3yjuAs)

@OT/wu Ud SUOTX3TJop ¢ Jjoprl us suotjewdotop ¢ edw 39 NW ¢

w ps/c°9 : 93erawnf axedjud

W @SZT° O : 3deluod ap uoAed

edW 0299°9 : STEDTIJ3A UOTSsaud

N SO 9p pJepuels aSerawn(

: Juawadueyd

¥8D - 1d @OE GOJUd Ud IISSNEYD T JN33D3S - SILIOYD S3IT : 9pN1d, T 9p SJiT}
3ep ¥ED 1d @OE 9GOJUS T JN33I3S\*°°*\*°°\:D JITYITJ SuTdTUO

ueJdl’?® ITSTES : aJnidnd

: ThdTed> np 1

UOTX3T42a

9SE"9Q =nu
BdiW 0705 =3
TUTJUT Yy
0s€*Q =nu
0°000TT =3
w et 'e =y
9SE"9 =nu
W 07000l =3
W e99°e =y

o1ssaudwod
suot}oedy
T nesfqel

W : S93TUN

saguuop -

3S saauuop
uswaTeusTS

BJ19S-2dd>7 STT2UUOT}ed 3poylaw BT UOTSS

so9ssneyd op Ssodnlidndls SOpP JUSWISUUOTSUSWTIQ -

2d>7-9ZTTV



Q22Z°0- = juesodxs
000CT = V JUDTIT4490d
! netJdilew ST JnS Sauuop
pJepuel}s Xna1ss® @OT 86€ ¢ = IN PThund dTjedy
00°T = WVD JUSTIT}390d
: 3N JUSTEATNhb® ¥Thwnd dT}eU)
%r6°9 = °‘Wod8 1SSTOJDdIE
: S331TNpop Souuop
1d 00T 86€ T = T1dN Thwnd DTjed]
S99UuUe 9°QZ = [hdoTed ap apotudd
%00°T = "YiTJe 1ssToJdOe
9TOA/suas/[L/1d @ec = VLW
! DT4eJ]l 9p Souuop
(3404 319 udAow SIOT4eu]} TOS) STOS 3@ Ju8 : netuydjew - ITQISSTWPE JNITEA dp ThOTED

edW 0SZ°'T = STqrssTupe JewstS
S°T = JO) JUSTIT}4900
T°T/T = S)H/T JUSTOTJJ30D
000/°T = P)/T JUSTITIH430d
0SS.°0 = J) JUSTITJJ30D
%0°S = anbstu
000°'T = NS 2dA1 Juedd
w @Z9°9 = Ys adA3 uedd
00°9T- = q/T 9SJIAUT d3judd
edW 0ST°C = 9ewsTS
! NETJ3ew 3T JNS SIuuop
pJepuels Xna1ss® 9@S 816 T = IN PThWND DTjeudl
08°0 = WVD JUITIT}J90)
: 3N JuaTeATnb® 9Thwnd dT4edl
%96°0 = °‘WO98 3SSTOUDDE
: S93ThNpop Sauuop
1d 00T 86€ ¢ = 1dN @Thwnd JTjeJl
Ssaguue 9°Qz = [hoTe> ap apotJdd
%00°T = °YiTJe }SSToJdde
9TOA/suas/[/1d @e€ = VCW
: OTjeJ)l 9p Sauuop
G2Q - U0313Qq : neTJdlew - ITQTSSTWPE JNITEA ap ThOIBD

BJ19S-2dd7 9TTAUUOTIEJ BpOoylaW BT UOTSS
S99SSNeYd 3p SaJNIINJIS SIP JUSWSUUOTSUSBWTG - 2dI7-IZITV



Joprl T°Q9Y = STqrSSTWpe Zuorrsd3



( °8erawn(-3ujud ) w 6°8TEE = SuNqunod 3p uoAey
( o8eTown[-sujus ) QT /WW T°ZE = STEWIXeW UOTXSTIdA

0S€°0 =nu

ediW 90°05 =3

[00°0 8°LTT ¢00°9 S*/lt- we/c°o TUTJUT Y

....................................................... (weLZ°@9=2) PTTOD -------------=---

[00°0 0°9T 60C°1- S*L¢ wesLc o 0S¢°0e =nu

BdW 0°000St =3

LS9°0 S°T- €6.°0 [N 4" Wweoe o wesz°o =y

...................................................... (000°0=2) 9IBJ4UNS -------cc-ceum--
9TEITIJ3A OTEJTIJUdA 9TejuozTJOy 9Te3juozTJoy ThoTed
Zewsts ZuotrTsd3 lews8TtsS LuoTTsds NE3aATU

OTEWTXeW UOTX3TJ4OP ¢ ZZ OTEITIJSA BT UuOoTds sadJnafew saTedrdutdd suorssadduod
19 AOX TejuoztJoy uerd ST suep saundfew saredroutdd Suotidedl
¢ (®s’yjuAs) T nearqelL

QOT/WW UD SUOTXITIOPp ¢ Jopr ud SUOTIEWJIOIDP ¢ BdW 3D NW ‘W : S3Tun
W 9Ss/£°9 : 98erown( axedjud -
W Q9SZT° O : 3de3juod dp uoked -
ediW 0299°0 : STEITIJDA UOTSSaud -
NJ S9 °@p pdJepuels dSeraunf -
: JuawasJey) sduuop -
908 - 1d @0€ JUSWTI |p UO01Qq Ud 3Yssheyd ¢ JnaldaS - SILIOYD S3T : °pn1y, T Sp 3JIT} -
3ep°S09 1d Q@€ U03PQ T Jnd3IBS\*°°\*°°\:D JITYITJ SUTITTJO -
ueJdld® STSTES : dJ4n3dNJ]S SdJUuUop
: ThOTE> np JuswaTeusTtsS

BJ19S-2dd7 STTaUUOTIEJ BpOoYlaW BT UOTSS
S99SSNeYd 3p SaJNIINJIS SIP JUSWSUUOTSUSBWTG - 2dI7-IZITV



Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées
selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Calcul de Valeur admissible - matériau : béton - bc5
données de trafic :
MJA = 25 pl/j/sens/voie
accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 199 840 PL
données déduites :
accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0.20
trafic cumulé NE = 39 968 essieux standard
données sur le matériau :
Sigma6é = 2.150 MPa
pente inverse 1/b = -16.00
écart type Sh = 9.020 m
écart type SN = 1.000
risque = 15.0%
coefficient Kr = 0.8380
coefficient 1/Kd 1.7000
coefficient 1/Ks = 1/1.1
coefficient Kc = 1.5
SigmaT admissible = 1.767 MPa

Calcul de Valeur admissible - matériau : gnt et sols
données de trafic :

MJA = 25 pl/j/sens/voie

accroisst arith. = 1.00%

période de calcul = 20.0 années

trafic cumulé NPL = 199 840 PL
données déduites :

accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :

coefficient CAM = 0.20

trafic cumulé NE = 39 968 essieux standard
données sur le matériau :

coefficient A = 16000

exposant = -0.2220
EpsilonZ admissible = 1522.4 udéf
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Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées

selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Calcul de Valeur admissible -
gc-t3
données de trafic :

MJA = 25 pl/j/sens/voie

matériau

accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 199 840 PL

données déduites :

accroisst géom. = 0.94%

trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0.20
trafic cumulé NE =
sur le matériau :
Sigmaé = 9.750 MPa

données

pente inverse 1/b = -15.00

écart type Sh = 0.030 m
0

écart type SN = 1.000

risque = 15.0%
coefficient Kr = 0.8070
coefficient 1/Kd = 1.0000
coefficient 1/Ks = 1/1.1
coefficient Kc = 1.4
SigmaT admissible = 0.955 MPa

Calcul de Valeur admissible -
données de trafic :

MJA = 25 pl/j/sens/voie

matériau : gnt et sols

accroisst arith. = 1.00%

période de calcul = 20.0 années

trafic cumulé NPL = 199 840 PL
données déduites :

accroisst géom. = 0.94%

trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0.20
trafic cumulé NE =

données sur le matériau :
coefficient A = 16000
exposant = -0.2220

EpsilonZ admissible =

1522.4 pdéf

: traité aux liants hydraulique -

39 968 essieux standard

(sol trafic faible)

39 968 essieux standard
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Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées
selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Calcul de Valeur admissible - matériau : béton - bc5
données de trafic :
MJA = 150 pl/j/sens/voie
accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 1 199 000 PL
données déduites :
accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0.80
trafic cumulé NE = 959 200 essieux standard
données sur le matériau :
Sigma6é = 2.150 MPa
pente inverse 1/b = -16.00
écart type Sh = 9.020 m
écart type SN = 1.000
risque = 5.0%
coefficient Kr = 0.7550
coefficient 1/Kd 1.7000
coefficient 1/Ks = 1/1.1
coefficient Kc = 1.5
SigmaT admissible = 1.305 MPa

Calcul de Valeur admissible - matériau : gnt et sols (sol trafics moyen

et fort)

données de trafic :
MJA = 150 pl/j/sens/voie
accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 1 199 000 PL

données déduites :
accroisst géom. = 0.94%

trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 1.00
trafic cumulé NE = 1 199 000 essieux standard

données sur le matériau :
coefficient A = 12000
exposant = -0.2220

EpsilonZ admissible = 536.6 pdéf
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Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées
selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Calcul de Valeur admissible - matériau : béton - bc5
données de trafic :
MJA = 25 pl/j/sens/voie
accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 199 840 PL
données déduites :
accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0.20
trafic cumulé NE = 39 968 essieux standard
données sur le matériau :
Sigma6é = 2.150 MPa
pente inverse 1/b = -16.00
écart type Sh = 9.020 m
écart type SN = 1.000
risque = 15.0%
coefficient Kr = 0.8380
coefficient 1/Kd 1.7000
coefficient 1/Ks = 1/1.1
coefficient Kc = 1.5
SigmaT admissible = 1.767 MPa

Calcul de Valeur admissible - matériau : gnt et sols (sol trafic faible)
données de trafic :

MJA = 25 pl/j/sens/voie

accroisst arith. = 1.00%

période de calcul = 20.0 années

trafic cumulé NPL = 199 840 PL
données déduites :

accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :

coefficient CAM = 0.20

trafic cumulé NE = 39 968 essieux standard
données sur le matériau :

coefficient A = 16000

exposant = -0.2220
EpsilonZ admissible = 1522.4 udéf



( °8erawn(-3ujud ) w 6°OYZZ = dJuNquUnOd 3p uoAey
( o8eTown[-sujus ) @OT/WW T°6€ = S[EWIXeW UOTXSTIdA

0S€°0 =nu

ediW 90°05 =3

TT0°0 €°/L9T €00°9 1°8¢- wece- o TUTJUT Y

....................................................... (wpzz @=2) PTTOd ----------------

T10°0 (AN AA SS9°T- 1°8¢- L TAA 0sc 9 =nu

BdW 0°000St =3

LS9°0 6°9- 1374 "B T°1¢ weeo "o w ececro =y

...................................................... (000°0=2) 9IBJ4UNS -------cc-ceum--
9TEITIJ3A OTEJTIJUdA 9TejuozTJOy 9Te3juozTJoy ThoTed
Zewsts ZuotrTsd3 lews8TtsS LuoTTsds NE3aATU

OTEWTXeW UOTX3TJ4OP ¢ ZZ OTEITIJSA BT UuOoTds sadJnafew saTedrdutdd suorssadduod
19 AOX TejuoztJoy uerd ST suep saundfew saredroutdd Suotidedl
¢ (®s’yjuAs) T nearqelL

QOT/WW UD SUOTXITIOPp ¢ Jopr ud SUOTIEWJIOIDP ¢ BdW 3D NW ‘W : S3Tun
W 9Ss/£°9 : 98erown( axedjud -
W Q9SZT° O : 3de3juod dp uoked -
ediW 0299°0 : STEITIJDA UOTSSaud -
NJ S9 °@p pdJepuels dSeraunf -
: JuawasJey) sduuop -
908 - 1d ST JUSWTD 3p U013 Qq UD d9ssheyd ¢ JnaldasS - SILIOYD S3T : =pNIy, T Sp 3JIT] -
3ep°Sd9 1d ST U03PQ € JN3IIAS\*°°\*°°\:D JSTYITJ SUITTJO -
ueJdld® STSTES : dJ4n3dNJ]S SdJUuUop
: ThOTE> np JuswaTeusTtsS

BJ19S-2dd7 STTaUUOTIEJ BpOoYlaW BT UOTSS
S99SSNeYd 3p SaJNIINJIS SIP JUSWSUUOTSUSBWTG - 2dI7-IZITV



Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées
selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Calcul de Valeur admissible - matériau : traité aux liants hydraulique -
gc-t3
données de trafic :
MJA = 25 pl/j/sens/voie
accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 199 840 PL
données déduites :
accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0.20
trafic cumulé NE = 39 968 essieux standard
données sur le matériau :
Sigmaé = 9.750 MPa
pente inverse 1/b = -15.00
écart type Sh = 0.030 m
écart type SN = 1.000
risque = 15.0%
coefficient Kr = 0.8070
coefficient 1/Kd = 1.0000
coefficient 1/Ks = 1/1.1
coefficient Kc = 1.4
SigmaT admissible = 0.955 MPa

Calcul de Valeur admissible - matériau : gnt et sols
données de trafic :

MJA = 25 pl/j/sens/voie

accroisst arith. = 1.00%

période de calcul = 20.0 années

trafic cumulé NPL = 199 840 PL
données déduites :

accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :

coefficient CAM = 0.20

trafic cumulé NE = 39 968 essieux standard
données sur le matériau :

coefficient A = 16000

exposant = -0.2220
EpsilonZ admissible = 1522.4 pdéf
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Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées

selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Calcul de Valeur admissible -
gc-t3
données de trafic :

MJA = 1 pl/j/sens/voie

matériau

accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 7 994 PL

données déduites :

accroisst géom. = 0.
trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0.20
trafic cumulé NE =
sur le matériau :
Sigmaé = 9.750 MPa

données

94%

pente inverse 1/b = -15.00

écart type Sh = 0.030 m
0

écart type SN = 1.000

risque = 15.0%
coefficient Kr = 0.8070
coefficient 1/Kd = 1.0000
coefficient 1/Ks = 1/1.1
coefficient Kc = 1.4
SigmaT admissible = 1.183 MPa

Calcul de Valeur admissible -
données de trafic :
MJA = 1 pl/j/sens/voie

matériau : gnt et sols

accroisst arith. = 1.00%

période de calcul = 20.0 années

trafic cumulé NPL = 7 994 PL
données déduites :

accroisst géom. = 0.94%

trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0.20
trafic cumulé NE =

données sur le matériau :
coefficient A = 16000
exposant = -0.2220

EpsilonZ admissible =

3110.9 pdéf

: traité aux liants hydraulique -

1 599 essieux standard

(sol trafic faible)

1 599 essieux standard
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Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées
selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Calcul de Valeur admissible - matériau : gnt et sols (supplément)
données de trafic :

MJA = 1 pl/j/sens/voie

accroisst arith. = 1.00%

période de calcul = 20.0 années

trafic cumulé NPL = 7 994 PL
données déduites :

accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :

coefficient CAM = 0.20

trafic cumulé NE = 1 599 essieux standard
données sur le matériau :

coefficient A = 16000

exposant = -0.2220
EpsilonZ admissible = 3110.9 pdéf
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Alizé-Lcpc - Dimensionnement des structures de chaussées
selon la méthode rationnelle Lcpc-Sétra

Calcul de Valeur admissible - matériau : béton - bc3
données de trafic :
MJA = 1 pl/j/sens/voie
accroisst arith. = 1.00%
période de calcul = 20.0 années
trafic cumulé NPL = 7 994 PL
données déduites :
accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :
coefficient CAM = 0.20
trafic cumulé NE = 1 599 essieux standard
données sur le matériau :
Sigma6é = 1.630 MPa
pente inverse 1/b = -15.00
écart type Sh = 9.020 m
écart type SN = 1.000
risque = 15.0%
coefficient Kr = 0.8310
coefficient 1/Kd 1.7000
coefficient 1/Ks = 1/1.1
coefficient Kc = 1.5
SigmaT admissible = 1.669 MPa

Calcul de Valeur admissible - matériau : gnt et sols (sol trafic faible)
données de trafic :

MJA = 1 pl/j/sens/voie

accroisst arith. = 1.00%

période de calcul = 20.0 années

trafic cumulé NPL = 7 994 PL
données déduites :

accroisst géom. = 0.94%
trafic cumulé équivalent NE :

coefficient CAM = 0.20

trafic cumulé NE = 1 599 essieux standard
données sur le matériau :

coefficient A = 16000

exposant = -0.2220
EpsilonZ admissible = 3110.9 udéf
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