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I. Présentation:

.1 Cadre de l'étude :

Cette étude a été réalisée par DMTR Expertise & Ingénierie — 26 Avenue de la Concorde, 2100 Dijon,
pour le compte de I'établissement du service d’infrastructure de la défense de METZ.

1.2 Localisation et description du site :

Le projet se situe 511e Régiment du train, la commune de Auxonne (21).
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Figure 1 : Plans de situation — Extrait du site www.geoportail.fr
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1.3 Description du projet :

D’apres les éléments communiqués, le projet prévoit la réhabilitation des batiments 16, 17 et 18 du
quartier BONAPARTE situé dans la ville d’AUXONNE (21) (cf. plan en page suivante).



http://www.geoportail.fr/
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Figure 2 : Plan transmis pour I’étude

I.4 Contexte géologique :

D’aprés la carte géologique de Dijon au 1/50 000éme (n°500) et notre expérience de la région, la
succession géologique attendue au droit du site est la suivante (cf. extrait de la carte géologique ci-

dessous) :
» éventuels remblais ou sols anthropiques masquant le substrat,

» formation alluvionnaire (argile, limon et sable),
» formation marneux et ses produits d’altérations.
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Figure 3 : Contexte géologique — Extrait du site www.geoportail.gouv.fr




I.5 Risques naturels :

[.5.1 Aléa retrait-gonflement des argiles :

D’apres la carte des risques établie par le BRGM, le secteur étudié est situé en limite d’'une zone d’aléa
moyenne concernant le retrait-gonflement des argiles (cf. carte ci-dessous).
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Figure 4 : Carte d’aléa retrait-gonflement des argiles — Extrait du site www.georisques.fr

[.5.2 Aléa remontées inondations :

L'inondation est une submersion, rapide ou lente, d’une zone habituellement hors de I'eau. Elle peut
étre liée a un phénomeéne de débordement de cours d’eau, de ruissellement, de remontées de nappes
d’eau ou de submersion marine.

D’apreés la carte du risque de remontée de nappe (cf. extrait de carte ci-dessous), le secteur étudié se
trouve dans une zone sujette aux débordements de nappes et inondations de cave.
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Figure 5 : Carte d’aléa inondation de nappe — Extrait du site www.georisques.fr
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[.5.3 Aléasismique :

Le zonage sismique de la France (datant d’octobre 2010 et, entré en vigueur le 01/05/2011) classe la
commune de Auxonne (21) en zone d’aléa sismique 2 (aléa faible — accélération ag = 0.7 m/s?).

La carte et le tableau ci-dessous résument ces éléments :

4 4 3 . SITE
‘,‘o >y o ‘ izﬁciz Miveau d'aléa a(m/s?)
‘ ‘ B Zone 1 Trés faible | 04
o Lt X Zone 2 Faible 07 |
& m Modéré 1,1
\ ' Zone 4 Moyen 1,6
Zone 5 Fort 3

Figure 6 : Carte du zonage sismique et tableau des accélérations correspondantes

IIl.  MISSION ET PROGRAMME DE RECONNAISSANCE :

[1.L1 Mission :

Cette étude a pour but de reconnaitre les fondations et dallage de I'existant et de définir les
caractéristiques des fondations et dallage pour le projet de réhabilitation, en fonction de la nature, de
I’épaisseur et de la compacité des différents terrains rencontrés.

Il s’agit d’'une mission de type G2 AVP, suivant la Définition et la Normalisation des Missions du
Géotechnicien établies en novembre 2013 (Norme NF P 94-500 présentée en annexe 1).

Elle fait suite aux missions G1 et G5.

II.2 Consistance des investigations :

Pour répondre aux objectifs présentés ci-avant, nous avons réalisé les investigations suivantes durant
les missions G1 (ES+PGC) et G5 :

In situ :

= 6 sondages de reconnaissance géologique (nommés SP1 3 SP6 et T3) réalisé en diamétre @ 66

mm et descendus entre 10.00 m et 15.00 m de profondeur/TA. Ils ont permis de déterminer
les limites et la nature des couches géologiques, d’observer les éventuelles venues d’eau et de
prélever des échantillons.

= 5 profils pressiométrigues (réalisé dans les sondages SP), a raison de 9 a 13 essais par sondage

(norme NF P 94-110). La réalisation de ces essais a permis de déterminer les caractéristiques
mécaniques des sols rencontrés (pressions de fluage, modules pressiométriques et pressions
limites).




e 3 fouilles de reconnaissance de fondation (nommée RF1, RF2 et RF3), réalisée a la pelle

mécanique et permettant de relever la géométrie des fondations existantes, de déterminer la
profondeur et la nature des sols d’assise et de prélever des échantillons.

En laboratoire :

e 5 identifications GTR, comprenant 3 analyses granulométrique, 3 mesures de la teneur en eau
et 3 déterminations de la valeur au bleu.

Les documents suivants sont présentés en annexes :
= extrait de la norme NF P 94-500,

= implantation des sondages,
= résultats des investigations in situ.

IIl.  RESULTATS DES INVESTIGATIONS :

l1l.1 Implantation :

La position des sondages figure sur le plan d’implantation en annexe.

L'implantation a été réalisée au mieux des conditions d’acces, de la présence de réseaux et de la
précision des plans remis pour la campagne de reconnaissance.

Les cotes altimétriques locales du Terrain Actuel (TA) au droit des sondages sont présentés dans le
tableau en page suivante :

Tableau 1 : Coordonnées des points de sondage

Sondage X Y z
RF1 1881116.707 6224485.672 187.77
RF2 1881176.473 6224549.247 188.85
RF3 1881183.941 6224458.328 188.91
SP1 1881114.568 6224486.572 187.87
SP2 1881158.086 6224498.169 188.79
T3 1881188.766 6224454.472 189.02
SP4 1881197.627 6224554.783 187.57
SP5 1881137.883 6224558.248 187.75
SP6 1881164.994 6224568.822 187.80

l1l.2 Géologie :

Les coupes de sondages sont jointes en annexe. Les profondeurs citées dans le présent rapport ont été
mesurées par rapport au Terrain Actuel (TA) tel qu’il était lors de notre intervention (juillet 2024).




Les sondages de reconnaissance ont permis de mettre en évidence les facies suivants de haut en bas :

Tableau 2 : Géologie au droit des sondages

Sondage RF1 RF2 RF3
g (en m/TA) (en m/TA) (en m/TA)
Remblais Sablo-
graveleux +/- 0.002a2.60 0.00a0.50 0.00a1.50
limoneux
Gros blocs - 0.50a0.70 -
Limon sableux 2 60 3 4.80* ) )
(marron)
*Profondeur maximale investiguée - Non concerné

Remarque : ces profondeurs n’impliquent en rien qu’il ne puisse exister d’anomalie de la stratigraphie
entre sondages.

[11.3 Géomécanique :

Les essais pressiométriques réalisés ont permis de mettre en évidence des caractéristiques
mécaniques :
- faibles a sur-consolidées dans les remblais Sablo-graveleux +/- limoneux,

- médiocres a faibles dans les limons sableux,

- faibles a moyennes dans les sables limoneux,
- faibles a élevées dans les sables graveleux,
- moyennes a élevées dans les marnes altérée.

Le tableau suivant présente les caractéristiques mécaniques des faciés rencontrées :

Tableau 3 : Caractéristique mécanique des faciés

Modules

ions Limi
Pressions Limites (Mpa) e e T e

Nombre

Formation d’essais Moyenne Moyenne
pressiométriques | Min Max géométri Min Max harmoniq
que ue

Remblais iiﬁ’;%’eg;i"e'e”x +- 10 012 | 058 | 025 | 09 | 111 1.8
Limon sableux 6 0.02 | 0.32 0.13 0.7 3.1 1.65
Sable limoneux 19 0.10 | 1.85 0.57 0.8 | 14.7 4.2
Sable graveleux 20 008 | 335 | 043 | 05 | 527 2.2
Marne altérée 2 120 | 230 | 166 |129| 186 | 152

[1l.4 Hydrogéologie :

Lors de notre intervention (juillet 2024), des niveaux d’eau en fin de chantier ont été observés aux
profondeurs et aux cotes altimétriques suivantes :




Tableau 4 : Profondeur du niveau d’eau au droit des sondages

Sondages SP1 SP2 T3 SP4 SP5 SP5
& (en m/TA) (en m/TA) (enm/TA) (enm/TA) (enm/TA) (enm/TA)
Profondeur du niveau d’eau en fin de
chantier (m/TA) 5.45 5.65 / 5.65 5.25 5.35
Cote altimétrique du niveau d’eau en 182 .46 183.14 / 181.92 182 .50 182 45
fin de chantier (m NGF) ’ ' ' ’ ’

[11.5 Reconnaissance des fondations :

Les fouilles de reconnaissance de fondations RF1 a RF3 ont été réalisée depuis I'extérieur du batiment
16, 17 et 18. Elles ont permis de mettre en évidence les éléments suivants (cf. fouilles de
reconnaissance de fondation RF1 a RF3 en annexe 3) :

Sondage

Hauteur du soubassement

Tableau 5 : Reconnaissance des fondations

RF1

RF2

RF3
0.98 m

Type de fondation

Continuité du mur en
pierres magonnées

Semelle filante en béton

Semelle filante en béton

Débord de la semelle par
rapport au nu intérieur du mur

0.16 m

0.30m

0.25m

Profondeur d’encastrement

4.65 m de profondeur/TA

0.50 m de profondeur/TA

1.43 m de profondeur/TA

Cote altimétrique
d’encastrement

183.12 m NGF

188.35 m NGF

187.48 m NGF

Terrain d’assise

Limon sableux
(marron)

Remblais Sablo-graveleux
+/- limoneux

Remblais Sablo-graveleux
+/- limoneux

Observations

Réseaux Elec

Gros blocs sous
fondations

Réseaux EP

Remargque : la nature du sol d’assise, la géométrie et la profondeur d’ancrage de la fondation sont
données au droit de la fouille. Ailleurs, les fondations peuvent étre différentes et ancrées a des niveaux

différents.




l1l.6 Résultats des analyses en laboratoire :

Des essais d’identification GTR ont été réalisés sur des échantillons prélevés au droit de nos sondages,

les résultats sont présentés dans le tableau suivant :

Sondage

SP1

SP5

RF1

RF2

RF3

Profondeur en

(m)
0.00 - 2.60

2.60-6.00

6.00 - 15.00

0.00 - 2.50
2.50-4.20

4.20-5.80
5.80-9.20

9.20-13.60

13.60-17.50
4.60 - 4.80

0.40-0.70

1.40-1.50

Tableau 6 : Résultats des analyses en laboratoire
Classification

Lithologie

Sable Limon marron
humide
Sable Limon marron
humide
Sable Limon marron
humide
Limon sableux foncé
Limon sableux
Limon sableux
humide
Limon marron trés
humide
Limon marron trés
humide
Marne grise sec
Limon sableux
Remblais Sablo-
graveleux +/-
limoneux
Remblais Sablo-
graveleux +/-
limoneux

GTR
B6

B6

B6

B6
B6

B6

B6

B6

B6
B6

B6

B6

VBS

7.5

8.5

3.2
8.2

8.5

7.8

7.8

8.5
10

8.8

8.9

17

19

22

18
17

22

17.2

18.8

22.3
22

18

24

IPI

A O b

4.2
4.5

Taux d’humidité en %

12.4

17.2

19.6

11.0
11.2

12.4

12.8

50

22.8
13.3

13.3

13.3

Au vu des résultats, les matériaux identifiés au droit des sondages sont de classe GTR B6. Il s’agit de

sols fins sablo-graveleux +/- argileux, sensibles aux variations hydriques.
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IV.

SISMICITE ET LIQUEFACTION DES SOLS :
IV.1 Catégories de batiments :
Les batiments a risque normal sont classés en 4 catégories d’'importance croissante, de la catégorie | a

faible enjeu, a la catégorie IV qui regroupe les structures stratégiques et indispensables a la gestion de
crise. Le tableau suivant défini les catégories d'importance des batiments :

Tableau 7 : Tableau des catégories d’importance des batiments — Extrait du site developpement-durable.gouv.fr

[ Catégorie d'importance | Description ]

= Batiments dans lesquels il n'y a aucune activité humaine nécessitant un
séjour de longue durée.

Habitations individuelles.

Etablissements recevant du public (ERP) de catégories 4 et 5.

Habitations collectives de hauteur inférieure a 28 m.

Bureaux ou établissements commerciaux non ERP, h < 28 m, max. 300 pers.
Batiments industriels pouvant accueillir au plus 300 personnes.

Parcs de stationnement ouverts au public.

ERP de catégories 1, 2 et 3.

Habitations collectives et bureaux, h > 28 m.
Batiments pouvant accueillir plus de 300 personnes.
Etablissements sanitaires et sociaux.

Centres de production collective d'énergie.

= Batiments indispensables a la sécurité civile, la défense nationale et le
P _m Maintien de l'ordre public.
= Batiments assurant le maintien des communications, la production et le
| stockage d'eau potable, la distribution publique de I'énergie.
1 = Batiments assurant le controle de la sécurité aérienne.
m Etablissements de santé nécessaires a la gestion de crise.

B_finies toeteloucues

l__.
\"

D’apres les éléments communiqués lors de I’étude, I'ouvrage concerné par la présente étude sera
classé dans la catégorie IV (a confirmer par le Maitre d’Ouvrage / Maitre d’CEuvre).

IV.2 Coefficient d’importance :

A chaque catégorie d’'importance est associé un coefficient d'importance y,, qui vient moduler I'action

By

sismique de référence conformément a I'Eurocode 8. Le tableau suivant défini le coefficient
d’importance y; selon la catégorie d'importance des batiments :

Categorie Coefficient
dimportance d'importance y,
| 08
Il 1
1l 1.2
v 1.4

Tableau des coefficients d’importance — Extrait du site developpement-durable.gouv.fr

Concernant I'ouvrage classé dans la catégorie IV, le coefficient d'importance y, est de 1.4.
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IV.3 Exigence sur le bati neuf :
Les exigences sur le bati neuf dépendent de la catégorie d’importance du batiment et de la zone de

sismicité. Le tableau en page suivante récapitule les exigences a prendre en compte en fonction de la
catégorie des batiments :

Tableau 8 : Exigences sur le bati neuf — Extrait du site developpement-durable.gouv.fr

Zone 1

Zone 2 4 Eurocode 8 °
a,=0,7 m/s?
1 Eurocode 8 ° Eurocode 8 *
izt ag=1,1 mis? ag=1,1 m/s*
3 Eurocode 8 ° Eurocode 8’
PS- ay=16 mis? a,=16 m/'s?
’ Eurocode 8 ° Eurocode 8 *

Cris 85=3 m/s? as=3 mis?

1 Appiication possible (en dispense de I'Eurocode 8) des PS-MI sous réserve du respect des conditions de la norme PS-MI
Z Application possible du guide CP-MI sous réserve du respect des conditions du guite
' Appication obligatoire des régles Ewrocode 8

Concernant la présente étude (ouvrage de catégorie IV situé en zone d’aléa sismique 2), I’application
des prescriptions parasismiques particulieres de I’'Eurocode 8 est donc obligatoire.

IV.4 Classe de sols selon I'Eurocode 8 :

La nature locale du sol influence fortement la sollicitation ressentie au niveau des batiments.
L'Eurocode 8 distingue 7 catégories principales de sols (de la classe A a la classe S2) pour lesquelles est
défini un coefficient de sol S. Le paramétre S permet de traduire I'amplification de la sollicitation
sismique exercée par certains sols.

Le tableau présenté en page suivante récapitule les différentes classes de sol en fonction du profil
stratigraphique.
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Classe Description du profil stratigraphique Paramétres
de sol
vs,30 (mis) Ngpr Cy Type de Pressiométre CPT
(coupsi3o  (kPa) e
cm) Pl Em 9
(MPa) (MPa) (Mpa)
A Rocher ou autre formation géologique de ce type =800 >5 =100
comportant une couche superficielle d’au plus 5 m de
matériau moins résistant.
B Dépéts raides de sables, de gravier ou d’argile sur- 360-500 =50 =250 sols >2 =20 =15
consolidée, d'au moins plusieurs dizaines de métres granulaires
d'épaisseur, caractérisés par une augmentation
progressive des caracténistigues mécaniques avec la sols >3 >75 >35
profondeur cohérents
03 Dépéts profonds de sables de densité moyenne, de 160-360 15-50 T0- sols >1 =8 >5
gravier ou d'argile moyennement raide, ayant des 250 granulaires
épaisseurs de quelgues dizaines de métres a
plusieurs centaines de métres. sols >05 >5 =15
cohérents
D Dépéts de sols sans cohésion de densité faible a =180 <15 <70 sols <1 <8 MPa <5
moyenne (avec ou sans couches cohérentes molles) granulaires
ou comprenant en majorité des sols cohérents mous
a fermes sols <05 <5Mpa <15
cohérents
E Profii de sol comprenant une couche
superficielle d’alluvions avec des valeurs de
Vg de classe C ou D et une épaisseur
comprise entre 5 m enmviron et 20 m,
reposant sur un matériau plus raide avec Vg
=800 m/s.
S, Dépots composés, ou contenant, une <100
couche d’au moins 10 m d'épaisseur
d'argiles mollesfvases avec un indice de
plasticité élevé (IP=40) et une teneur en eau
importante.
S, Dépots de sols liquéfiables d'argiles
sensibles ou tout autre profil de sol non
compris dans les classes 1 A E ou Sl'

Classes de sol — Extrait de I’Eurocode 8

Suivant la nature du sol, les parameétres S (coefficient de sol), TB (limite inférieure des périodes
correspondant au palier d'accélération spectre constante), TC (limite supérieure des périodes
correspondant au palier d'accélération spectre constante) et TD (valeur définissant le début de la
branche a déplacement spectral constant) a prendre en compte sont données dans le tableau suivant :

Classedell s || t8(s) || Tc(9) | D08

| A |[10] 003 || 020 || 25 |
| B |135] o005 || 025 | 25 |
| ¢ |[125] o006 | 040 || 20 |
| D | 16 o010 || 060 | 15 |
| £ |[18] o005 | 045 | 125 |
Spectre de réponse élastique de type 2 (zones 1 a 4)

Concernant la présente étude, les sols rencontrés appartiennent a la classe C. Les parametres a
considérer pour le projet sont les suivants : S=1.5,TB=0.06s, TC=0.40s, TD=2.0s.
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IV.5 Liquéfaction des sols :
On appelle liquéfaction d’un sol un processus conduisant a la perte totale de résistance au cisaillement
du sol par augmentation de la pression interstitielle. Elle est accompagnée de déformations dont

I"amplitude peut étre limitée ou quasi illimitée.

D’apres I'Eurocode 8, un sol n’est pas considéré comme liquéfiable si :

il.agr.s
YLagrs - o1s

Avec:
- vi: coefficient dépendant de la catégorie d’'importance de I'ouvrage ; ici i = 1.4 pour
une catégorie d’importance IV a confirmer par le Maitre d’Ouvrage/Maitre d’CEuvre.
- agr: accélération maximale de référence dépendant de la zone de sismicité (zone de
sismicité 3 — aléa modéré) ; ici agr = 0.70 m/s2.
- S:parameétre de sol dépendant de la classe de sol (classe C) ; ici S = 1.5.

- g:constante de gravité terrestre ; g =9.81 m/s2.

i.agr.s

Dans le cas présent, ! =0.149

Compte tenu du résultat ci-avant, nous pouvons considérer que les terrains rencontrés au droit du
site ne sont pas sensibles au risque de liquéfaction.
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V.

PROJET DE REHABILITATION DES BATIMENTS EXISTANTS :

V.1 Rappel:

Aucune information n’a été donnée en ce qui concerne les charges qui seront apportées au droit de
I'ouvrage.

A l'intérieur, aucune reconnaissance de la dalle en béton n’a été réalisée.

V.2 Critére de forme:
Batiment 16 :

Remargue préalable : la reconnaissance de fondation effectuée en RF1 nous révele que la fondation
est ancrée dans les limons sableux a 4.65m de profondeur/TN.

Par ailleurs, les essais pressiométriques nous révelent des caractéristiques mécaniques faibles au sein
de ces limons sableux.

La cote hors gel est respectée (0.70 m par rapport a la plus proche surface exposée aux intempéries).

Batiment 17 :

Remarque préalable : la reconnaissance de fondation effectuée en RF2 nous révele que la fondation
est ancrée dans les remblais Sablo-graveleux +/- limoneux a 0.50 m de profondeur/TN.

Par ailleurs, les essais pressiométriques nous révelent des caractéristiques mécaniques faibles au sein
de ces remblais.

La cote hors gel n’est donc pas respectée (0.70 m par rapport a la plus proche surface exposée aux
intempéries).

Batiment 18 :

Remarque préalable : la reconnaissance de fondation effectuée en RF3 nous révele que la fondation
est ancrée dans les remblais Sablo-graveleux +/- limoneux a 1.43 m de profondeur/TN.

Par ailleurs, les essais pressiométriques nous révelent des caractéristiques mécaniques faibles au sein
de ces remblais.

La cote hors gel est respectée (0.70 m par rapport a la plus proche surface exposée aux intempéries).
V.3 Capacité portante de I'existant :
Dans ce cas, la contrainte maximale applicable pour les justifications vis-a-vis des Etats Limites Ultimes

(g’eu) et de Services (g’ris) seront limitées, conformément a I’'Eurocode 7 et sa norme d’application NF
P 94-261, a:
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Batiment 16, 17 et 18 :

q’es quasi-permanent et caractéristique < 0.10 MPa
d’ew fondamental et sismique < 0.26 MPa
q’ew accidentel < 0.30 MPa

Remarque : les descentes de charges devront étre estimées par un bureau d’étude structure.

V.4 Création de nouvelles fondations :
> Batiment 17 et 18:

v' Solution1:

V.4.1 Principe de fondations :

Le mode de fondations du projet devra faire état de I'importance et de la géométrie des charges
apportées ainsi que de la nécessité de mobiliser un horizon portant, homogene et de bonne qualité.

Compte-tenu des terrains rencontrés et en fonction du niveau fini, il est proposé une solution de

fondations superficielles (semelles filantes et/ou isolées, massifs) a semi-profondes (puits) ancrées de
0.30 m minimum dans les Sable limoneux de bonne compacité, satisfaisante pour le projet.

V.4.2 Profondeur d’ancrage :

L’assise minimale définie au droit des sondages se situera aux profondeurs et cotes altimétriques
suivantes :

Sondage SP2 SP4
Profondeur minimum d’encastrement (m/TA) >2.70 >3.70
Cote minimum d’encastrement (m NGF) <186.09 | <183.87

Dans tous les cas et dans les zones les plus exposées, cet encastrement devra assurer les conditions de
mise hors-gel et hors dessiccation des fondations, soit une profondeur d’encastrement minimum de
0.80 m par rapport a la plus proche surface exposée aux intempéries (cf. schéma ci-apres).

TN
// !
/
:
~ )
// %80 -
/ - .

Schéma de mise hors gel
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Les profondeurs d’encastrements devront étre ajustées a I'ouverture des fouilles.

Celles-ci sont données au droit des sondages réalisés. Des sur-profondeurs de I’horizon d’ancrage ne
sont pas exclues, ce qui pourra nécessiter des approfondissements locaux de I'assise des fondations.

V.4.3 Contraintes de calculs :

Conformément a I'Eurocode 7 et sa norme d’application NF P 94-261, sous réserve du respect du
principe de fondation précitée, les contraintes centrées de calculs a prendre en compte pour les
justifications vis-a-vis des Etats Limites Ultimes (q’su) et de Services (g’eis) seront limitées a :

d’ew fondamental et sismique < 0.41 MPa
g’ accidentel < 0.48 MPa
q’es quasi-permanent et caractéristique < 0.25 MPa

Nota : I'attention est attirée sur le fait que ces calculs nont de validité qu’au droit des sondages.
Ailleurs des hétérogénéités naturelles de stratigraphie et de caractéristiques mécaniques des sols
peuvent induire des contraintes de calculs supérieures ou inférieures a celles ici estimées.

V.4.4 Evaluation des tassements :

Conformément a I'Eurocode 7, dans le cas du respect des préconisations décrites ci-avant et la
réalisation de I'ouvrage dans les régles de I'art, pour la valeur de contrainte de service donnée ci-
dessus, les tassements théoriques absolus et différentiels prévisibles au droit de nos sondages seront
inférieurs au centimétre.

Ces tassements sont donnés pour des géométries de fondations de type :

- semelles isolées/massifs/plots de 0.60 m x 0.60 m,
- semelles filantes de 0.50 m de largeur.
- puits de diametre minimal de 0.60 m.

Les tassements théoriques calculés s’entendent pour une mise en ceuvre des fondations selon les
régles de I’art en accord avec les prescriptions de I'Eurocode 7 et de sa norme d’application NF P 94-
261.

Les valeurs définitives de tassements seront a vérifier dés que les descentes de charges réelles du
projet seront connues (mission G2-PRO).

Nota : I'attention est attirée sur le fait que ces calculs nont de validité qu’au droit des sondages.
Ailleurs des hétérogénéités naturelles de stratigraphie et de caractéristiques mécaniques des sols
peuvent induire des tassements absolus et différentiels supérieurs ou inférieurs a ceux ici estimés.

V.4.5 Dispositions constructives :

Les dispositions constructives suivantes devront étre respectées :

- largeur minimale des fondations de 0.50 m pour les semelles filantes et de 0.60 m pour les
semelles isolées/massifs, afin d’assurer un bon contact sol/fondation ;

- assise des fondations horizontale ;

- sol d’assise des fondations homogéene ;
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- mise en place d’un béton de propreté immédiatement aprés I'ouverture des fouilles de
fondation sur une épaisseur minimum de 5 cm;

- prévoir des joints de construction entre les parties différemment chargées du batiment ;

- respect des regles de I'Eurocode 7 et de sa norme d’application NF P 94-261 concernant
les fondations a niveaux d’assise décalés (cf. schéma ci-aprés).

Remarques :

Le plan de fondation sera congu de maniere a éviter les affouillements sous les existants et les
tassements par influence.

Le plan de fondation et le mode d’exécution des terrassements seront adaptés en conséquence
(semelles isolées déportées, recentrage des charges par longrines de redressement et semelles filantes
perpendiculaires, blindage, reprise en sous-ceuvre...).

V.4.6 Dispositions constructives complémentaires (sols sensibles au phénomeéne de retrait-
gonflement) :

Afin de limiter les effets des variations volumétriques des sols lors des déséquilibres hydriques (les
faciés sont potentiellement gonflantes et le site se place en zone d’aléa moyen vis-a-vis du phénoméne
de retrait-gonflement des argiles — chapitre 1.5.1), il convient de prévoir les dispositions constructives
complémentaires suivantes :

- raidissement suffisant de la structure des batiments (chainages verticaux et horizontaux...)
de facon a obtenir un ensemble monolithique ;

- réalisation des fondations en mobilisant le plus possible la totalité de la contrainte
admissible aux ELS ;

- rigidification des fondations au moyen de semelles filantes entrecroisées, de maniere a
reprendre la pression de gonflement des argiles et a limiter les tassements différentiels ;

- prévoir toute plantation d'arbre a une distance supérieure a la hauteur adulte H dudit
arbre s'il s'agit d'un arbre isolé, ou 1.5 H s'il s'agit d'une haie (sauf si un écran anti-racine
est mis en ceuvre sur une profondeur minimale de 2.00 m) afin d'éviter la dessiccation des
argiles liée a la succion du systeme racinaire ;

- dispositif anti-racine en cas de présence d’arbres a proximité du batiment ;

- réseaux d’eau (AEP, EP, EU) totalement désolidarisés de la structure et proscrits sous le
batiment, sauf s’ils sont parfaitement étanches, avec exutoire éloigné de la construction ;
les autres réseaux sensibles seront équipés de raccords souples ;
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- récupérer les eaux de toiture au moyen de gouttieres et les diriger vers un réseau d'eau
pluviale étanche (une infiltration des eaux de toiture au niveau des fondations entrainerait
une hydratation des argiles et un gonflement de celles-ci) ;

- s'assurer de I'étanchéité des canalisations d'évacuation et mettre en ceuvre des joints
souples aux raccordements afin d'éviter les fuites d'eau et donc le gonflement des argiles ;

- prévoir le captage des écoulements superficiels (mise en ceuvre de drains conformément
au DTU 20.1) avec une distance minimum de 2.00 m a respecter entre la construction et le
drain (surtout ne pas mettre de drain agricole ; il faut prévoir un drain crépiné uniquement
sur son demi-périmetre supérieur avec une forme étanche sur son demi-périmetre
inférieur).

V.4.7 Suggestions d’exécutions :
Les fonds de fouille seront finis manuellement ou au godet de curage.

Le béton de propreté ou le gros béton devra étre coulé aussitdt aprés les terrassements afin d’éviter
toute altération et décompression du sol d’assise. Le béton des fondations sera ensuite coulé pleine
fouille sur toute la hauteur.

Lors de la mise en ceuvre du fond de fouille, toutes poches ou lentilles plus compressibles que le terrain
environnant, ainsi que tous points durs pouvant provoquer des désordres sur les fondations devront
étre purgés et remplacés par un gros béton coulé pleine fouille, afin d’obtenir un sol d’assise de
compacité et d’homogénéité satisfaisante.

Dans le cas de sols impropres, remaniés ou déconsolidés, rencontrés lors de I'ouverture des fouilles,
leur purge devra étre impérativement assurée avant coulage du béton de propreté.

Il est impératif de vérifier soigneusement les matériaux extraits des fouilles pour s’assurer du bon
ancrage dans les sables limoneux de compacité satisfaisante pour le projet.

Les fouilles de fondations devront étre maintenues parfaitement stables pendant leur exécution. Un
blindage s’avérera nécessaire. Ce matériel devra étre présent sur site en phase travaux.

Pour la réalisation des puits, en cas de présence d’eau dans le sol, le bétonnage se fera au tube
plongeur selon la technique pieux.

Tous les travaux devront étre réalisés selon les regles de I'art.

V.5 Dallage:

Compte tenu des caractéristiques mécaniques tres faibles a faibles des remblais graveleux tendres sur
le premier métre, on s’orientera vers une solution de plancher bas porté par les fondations.

v" Solution 2 :

D’autre solutions de confortement des fondations pourront étre envisageables :
» Une solution avec injection solide par colonne de mortier sous fondation jusqu'a atteindre le
substratum rocheux, donc des injections jusqu'a une profondeur de 8,00 m par rapport au
niveau du sol.
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» Une solution avec injection en jet de coulis de ciment (Jet Grouting) sous fondation (cette
solution sera soumise a 'avis des entreprises compétentes) jusqu'a atteindre le substratum
rocheux, donc des injections jusqu'a une profondeur de 8,00 m par rapport au niveau du sol.

Ces solutions devront étre calculées et dimensionnées par des entreprises de fondations spéciales.

> Batiment 16:

V.6 Principe de fondations :

Etant donnée la nature et la faible compacité des terrains sur des épaisseurs importantes, une
solution de fondation superficielle est proscrite.

Préalablement a tous travaux de reprise, une étude structure devra étre réalisée par un BET spécialisé
pour étudier la structure de I'ouvrage et estimer les descentes de charges.

Toute infiltration d’eau au niveau des fondations est a proscrire. Les eaux de ruissellement et de toiture
seront collectées (gouttieres, contre-pente, avaloires) et évacuées vers un exutoire suffisamment
dimensionné et implanté de maniére non dangereuse pour le projet et les avoisinants.

Plusieurs solutions de confortement sont envisageables :

- Une solution avec injection solide par colonne de mortier sous fondation jusqu'a atteindre le
substratum rocheux, donc des injections jusqu'a une profondeur de 13.00 m a 15,00 m par
rapport au niveau du sol.

- Une solution avec injection en jet de coulis de ciment (Jet Grouting) sous fondation (cette
solution sera soumise a I'avis des entreprises compétentes) jusqu'a atteindre le substratum
rocheux, donc des injections jusqu'a une profondeur de 13.00 m a 15.00 m par rapport au
niveau du sol.

- Sices solutions sont trop contraignantes, on pourra s’orienter vers une solution de reprise en
sous-ceuvre de I'ensemble des fondations par micropieux. La mise en ceuvre de longrines sera
nécessaire pour reprendre les efforts de flexion entre deux micropieux.

Le principe de fondation consistera a reporter les charges de la structure projetée par I'intermédiaire
de micropieux descendus dans les marnes altérés.

Les micropieux pourront étre mis en ceuvre selon la technique injecté mode IGU (type Ill) « MIGU »
(cf. tableau en page suivante, extrait de la norme d’application NF P 94-262).
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Tableau 9 : Classes et catégories de pieux/micropieux

Classelt'.:atégorie Technique de mise en csuvre Abréviation | Norme de référence

1 Foré simple (pieux et barrettes) Fs
2 Foré boue (pieux et barreftes) FB

1 3 Foré fubé (virole perdug) FTP NF EN 1536
4 Foré tubé (virole récupérée) FTR
5 Foré simple ou boue avec rainurage ou puits FSR, FBR, PU

2 6 Foré tariere creuse simple rotation, ou double rotation| FTC, FTCD NF EN 1536
7 Vissé moule VM

3 — NF EN 12699
8 Vissé tube VT
9 Battu beton préfabriqué ou précontraint BFF, BPR
10 Battu enrobé (béton — mortier — coulis) BE

4 ) NF EN 12699
11 Battu moule BM
12 Battu acier ferme BAF

5 13 Battu acier ouvert BAO NF EN 12699
14 Profilé H battu HB

6 ] ] NF EN 12699
15 Profilé H battu injecte HBI

7 16 Palplanches battues PP NF EN 12699
17 Micropieu type | M1

1 bis

18 Micropieu type 1l M2 NF EN
19 Pieu ou micropieu injecté mode I1GU (type IlI) PIGU, MIGU | 136/14199/12699

8
20 Pieu ou micropieu injecté mode IRS (type V) PIRS, MIRS

V.7 Méthode de calculs selon I'Eurocode 7 et sa norme d’application NF P 94-
262 :

» Principe :
La norme propose 4 modeéles de calculs. Nous utiliserons ici 'approche « modele de terrain » en
considérant une condition de site simple.
La stabilité d’un pieu fait intervenir 3 termes :

- terme de pointe (Ry) — négligé pour les micropieux,
- terme de frottement axial (Rs),
- terme de frottement négatif (Gsn) — négligé dans le cas du prédimensionnement.
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> Définition des termes de pointe (R,) — frottement axial (Rs) — frottement négatif (G,n) :

Terme de frottement axial (Rs) :

La résistance a la rupture au frottement axial (Rs) est obtenue par la relation suivante :

Rs = Zj(Ps X gsi X hj)

Dans laquelle :
- Ps = périmétre du micropieu,
- hi = hauteur de pieu sur laquelle s’exerce le frottement dans la couche i,
. e (2) = apiey— Pl*z)
- (s = frottement axial unitaire limite de chaque couche = 95(2) = @pieu-sol f5ol PL°2)]
Ou:
- pl*(z) : pression limite a la profondeur z;
- apieux-sol : parametre adimensionnel qui dépend a la fois du type de micropieu et du type de
sol ;
- fsol : fonction qui ne dépend que du type de sol et des valeurs de pl*.

Terme de frottement négatif (Gsn) :

Les frottements négatifs se produisent généralement lors de la mise en ceuvre d’un remblai sur sol
compressible ou au sein d’argiles gonflantes, a proximité d’un pieu. Si une couche molle est surchargée
par un remblai, elle va tasser sous le poids de la surcharge. Le sol s’enfonce par rapport au pieu. S’il y
a déplacement, il y a frottement au contact sol/micropieu. Il se développe un frottement latéral dirigé
vers le bas qui provoque un effort de compression dans le micropieu.

Le terme de frottement négatif (G.n), lié au tassement des couches de sol le long du micropieu, est
considéré comme une charge. Il doit donc étre ajouté aux descentes de charges ou déduit de la
capacité portante nette des pieux.

Le terme de frottement négatif est obtenu par la relation suivante :

G, =P hjx(z)tan oGl ke

J=1

Avec:

- P:périmetre du micropieu ;

- 0’v (z): contrainte verticale effective a long terme a la profondeur z, au contact de I'élément
de fondation, tenant compte de la perturbation engendrée par I'accrochage du sol autour de
celui-ci;

- K(z) : rapport entre la contrainte horizontale effective et o’v (z) ;

- h:hauteur totale du micropieu ;

- tan & est un coefficient de frottement dont la valeur dépend de la nature du contact sol-paroi.

Dans le cas présent, le frottement négatif sera négligé en I'absence de remblaiement.
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» Calcul de la capacité portante — Résistance caractéristique (Rex) :

D’apres I'EC7 et sa norme d’application, nous obtenons (ici, en négligeant le terme de frottement
négatif) :

Rc=Rb +Rs

Pour définir les valeurs de portances limites de modeles, on applique les coefficients partiels de
modeles suivants, adaptées au type de pieux (ici, MIGU) et au modeéle de terrain :

YR;d1

Compression Traction
Micropieux
« MIGU »

On obtient alors :

Rp R.. = L
Rb:k - S
¥R:d1¥R:dz Yrid1Yriaz
En compression : Re:k= Rp;k + Rs:k
En traction : Rk = Rs;k

> Calcul de la capacité portante — Résistance de calcul (Rc.q) — ELU et ELUA :

Pour obtenir les capacités portantes de calculs nécessaires a la justification des ouvrages aux
combinaisons ELU durable/transitoire (fondamental) et ELU Accidentel (sismique), on applique, a la
capacité portante caractéristique (Rc;k) un coefficient partiel de résistance, fonction du type de pieux
et de la situation examinée. Dans notre cas, on considerera :

Aux ELU durables et transitoires :

Symbole Micropieu « MIGU »

Résistance en pointe
Frottement en compression
Frottement en traction

Aux ELU accidentels :

Symbole Micropieu « MIGU »

Résistance en pointe vb
Frottement en compression YS 1,0
Frottement en traction ys;t 1,05

On obtient alors :
En compression : Re;a=Rox /Yb +Rsi /s

En traction : Ria = Rk / Vsit
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> Calcul de la capacité portante — Résistance au fluage (Rc.cr.a) — ELS :

Afin de vérifier les ouvrages aux combinaisons ELS, on définit la résistance de fluage par la formule
suivante (pour un pieu sans refoulement) :

Rc:r:r:k = O'SRb:k + 0'7Rs:k

R _ Rr::cr:k
ceorid —
Ver
Et:
Rf:cr:k = OJR:;E
Rf,':'r;d = R.r;c'r;t /?:;rl'
Avec:

- Rc;er;k : valeur caractéristique de la charge de fluage a la compression.
- Rc;er;d : valeur de calcul de la charge de fluage de compression.

- Rt;cr;d : valeur de calcul de la charge de fluage de traction.

- Rt;er;k : valeur caractéristique de la charge de fluage de traction.

- ycr : facteur partiel sur la charge de fluage de compression.

- vs;r: facteur partiel sur la charge de fluage de traction.

Dans notre cas, on détermine les coefficients partiels comme suit :

Micropieux « MIGU »

Symbole Combinaisons Combinaisons
caractéristiques quasi-permanentes

Compression
Traction

Ys;cr 1,1 1,5

V.8 Modele géotechnique :

En considérant des estimations prudentes des parametres géotechniques a prendre en compte dans
la définition des différents critéres, nous proposons pour le dimensionnement des fondations
profondes le modele géotechnique moyen suivant basé sur le sondage SP3 :

Base Epaisseur PI*  for O q T | e
Formation couche (m) Courbe fo (Mpa) (kls:la) = (sza) (kPa) (kPa)
(m/TN) P - comp. trac.

. Q1 - argile, limon,

Mort terrain 6,00 6,00 CaC03<30% 0,0 0,0 | 2,7 0,0 0,0 0,0
Sable limoneux 13,00 7,00 Q2 - sable, grave 06 |316] 29 |91,8 |292,0292,0
Marne altérée | 18,00 500 | Q4-mameetcalcaire | o) 950 2,4 |220,9]301,2 |301,2

marneux
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V.9 Prédimensionnement :

Pour les calculs de prédimensionnement des pieux, nous avons considéré les hypotheses suivantes :
- sondage SP1,
- type de fondation : micropieux de classe 8, catégorie 19,
- diameétres : 200 mm a 350 mm,
- ancrage de 3.00 m dans les marnes altérées pour les micropieux @200 et @300 (soit

16.00 m/TA).
Micropieux (mm) ®200 ©250 ?300 ®350
) Re;eria (KN) 237,2 296,5 355,8 461,2
E.L.S. quasi-permanents
Reer;a (KN) 173,9 217,4 260,9 304,4
L. Recrd (KN) 289,9 362,4 434,9 563,7
E.L.S. caractéristiques
Recrd (KN) 237,2 296,5 355,8 415,1
E.L.U fondamentales et Red (kN) 338,8 423,6 508,3 685,2
sismiques Rea (KN) 324,1 405,1 486,2 567,2
. Red (kN) 372,7 465,9 559,1 753,7
E.L.U accidentels
Rea (KN) 355,0 443,7 532,5 621,2

V.10 Précautions particulieres :

La réalisation des micropieux devra tenir compte des dispositions constructives suivantes :
- la contrainte dans le béton sera limitée conformément aux Eurocodes ;

- dansla conception de la structure, la liaison structure/micropieux sera étudiée avec précision ;

- letype de béton et I'épaisseur de métal retenus devront tenir compte de I'agressivité du milieu
(eau et terrains) vis-a-vis des fondations ;

- Les réseaux enterrés devront étre congus de maniére a pouvoir s’adapter aux tassements
différentiels qui se produisent entre les ouvrages fondés sur micropieux et leurs abords. Les
réseaux sensibles seront donc équipés de raccords souples.

V.11 Suggestions d’exécutions :

Les fondations profondes seront réalisées selon les Regles de I’Art par une entreprise spécialisée et
qualifiée en fondations profondes et conformément a I'Eurocode 7.

Pour traverser les terrains de forte consistance (marnes compactes) et atteindre I’lancrage nécessaire,
I'entreprise devra mettre en ceuvre le matériel adapté. Ces moyens seront tels gu’ils ne provoquent
pas de désordres aux avoisinants (attention aux vibrations).

V.12 Tassements :

Sous réserve d’une exécution soignée des micropieux et du respect des hypothéeses précitées, les
tassements théoriques absolus seront faibles.

Dans le cas de groupes de micropieux, les parametres précités seront adaptés en conséquence et les
tassements calculés.
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V.13 Remarques importantes :

Il est rappelé que les résultats fournis précédemment ne sont donnés gu’a titre indicatif et qu’une note
de calcul détaillée devra étre établie au stade du projet en fonction de ce dernier et des
caractéristiques réelles des micropieux retenus.

La réalisation de micropieux nécessitera de forer au sein des couches de remblais, de limons sableux,
de sables limoneux et de marnes altérées a compactes.

Pour optimiser le dimensionnement des fondations profondes et dans le cas de charges importantes,
nous recommandons de prévoir un forage profond.

Il reviendra a I'entreprise de choisir la méthode de mise en ceuvre de fondation profonde la plus
appropriée afin d’atteindre les ancrages nécessaires et de ne pas déstabiliser les structures
avoisinantes.

Si un ancrage suffisant s’aveére impossible pour reprendre des charges importantes (refus de la
machine), il sera alors possible de réaliser des doublets ou triplets de micropieux afin d’augmenter la
charge admissible. L'ancrage devra respecter en tout état de cause une hauteur minimale de 3
diameétres. Ce choix devra respecter les préconisations d’exécution (distance entre micropieux, délai
d’exécution entre chaque micropieu, ...).

Dans tous les cas, la méthodologie mise en ceuvre devra tenir compte des mitoyens/avoisinants au
projet (attention aux vibrations et affouillements sous les existants).

V.14 Dallage

La solution retenue pour le niveau bas est de type plancher porté par les fondations.

VI. EAU ET DRAINAGE :

V1.1 Phase provisoire :

En fonction de la date de réalisation des travaux et des conditions météorologiques lors des
terrassements (ruissellement, infiltration des eaux pluviales, remontée de nappe...), un pompage
provisoire pourra s’avérer nécessaire afin d’épuiser les venues d’eau et d’assécher les fouilles des
terrassements généraux.

On privilégiera la réalisation des travaux de terrassement en déblais en période seche/de basses eaux.

En phase chantier, il conviendra :
- de récupérer le ruissellement et les eaux infiltrées sur des formes terrassées en forme de

pente,

- de mettre en ceuvre des drains au droit des fils d’eau,

- de prévoir la décantation éventuelle des eaux récupérées, avant envoi dans un exutoire
existant ou a créer (dimensionné de maniere suffisante et implanté de maniére non
dangereuse pour le projet et les avoisinants),
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- de pomper les venues d’eau éventuelles en fonds de fouilles et d’assurer leur évacuation
(aprés décantation éventuelle) dans un exutoire existant ou a créer et implanté de maniere
non dangereuse pour le projet et les avoisinants.

On envisagera de modeler les fonds de fouilles des terrassements généraux en toit avec une pente
d’au moins 2 % pour permettre |’évacuation des eaux de surface vers des fossés périphériques et le
rejet des eaux vers un exutoire gravitaire ou par pompage.

Remarque : dans tous les cas, l'incidence hydraulique du projet devra étre prise en compte vis-a-vis
des avoisinants (attention aux départs de fines, affouillements et tassements hydrauliques sous les
existants).

VI.2 Phase définitive :

Toute infiltration d’eau au niveau des fondations est a proscrire. Les eaux de ruissellement et de toiture
seront collectées (gouttieres, contre-pente, avaloires) et évacuées vers un exutoire suffisamment
dimensionné et implanté de maniére non dangereuse pour le projet et les avoisinants.

* *

La mise en ceuvre de I'ensemble des missions géotechniques (G2 PRO, G3 et G4) devra suivre la
présente étude (mission G2 AVP). Le schéma d’enchainement et la classification des missions types
d’ingénierie géotechnique, extraits de la norme NF P 94-500, figurent en annexe 1 du présent rapport.
Nous restons a l'entiére disposition des Responsables du Projet pour tout renseignement, ainsi que
pour toutes missions complémentaires nécessaires.

Les conclusions de ce présent rapport sont données sous réserve des conditions particuliéeres jointes.
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VII.

Annexe :

VII.1 Classification et enchainement des missions d’ingénierie géotechnique :

Tout owvrage est en Interaction avec son envimnnement geolechrigue. C'est poumgual, au meme tire que kes aulres Ingenierdies, Mnganiere
géotechrique est une composants de L3 malinise douve Indlspensabie 3 Maude puls 313 realsation de tou proet.

Le modtie geningique et le comiexte géotechnique généra d'un siie, &enis lors dune mission geolechnique préliminaine, ne peuvent senir gu'a
Igeniiter fes reques Dobentieis (196 AN 38 goningiques tu site. L'Stude de leurs corsdquences ef de leur reducton evertuele ne peut dfre fate
que lors dune mission geatechnigue au siade de la mise A point du projet | en =M, les comainbes geéotechniques de site sont condiionnées par
I3 natwre de ['ouvage et varaties dans e lemps, pulsque las fTETons ganiogigues & comportent diféemment an fonction des sollciztons
amquelies elles 0Nt soumises (Jeometne de Mouage, Intensite =t durss des =Tors, cydes cimatiques, procetes de consiruction, phasage des
travaL notamment).

Lingeniare géntechnique doit donc &re associée aux aulres Inganierles, a toultes |es Stapes succassives detude et de réallsation dun projet, et
ainsl confibuer 3 une geston effcace des risques gaciogiques an de fabiliser e Gilal dexsoution, |e colt rédl et |3 quali? des oUvTages
géotechnique que compore |e projet.

Lenchainement ef [a d&finfon synthitique des missions fypes Tingeéniena e SOt donnes dans ks tableaux 12 2

Les siamenis de chagque misskon sont spaciflés dans les chapiines 7 4 5. Les exigences qul y sont présenbées sont, 2 respecier powr chaoune des

migsians, &N pUS des SXMEnces ganemies decntes 3u chapiine 5 oe 13 présante NoMmE.
L nbjectf de chagque mission, ainsl que ses limites, 5ont rEppsss &n it de chaque chapie.

Tablsau 1 -Schéma denchainement des missions types dingénisrs péotechniqus

Enchalnemen | Phoses 02 | Wiseon §Ngeniens Qeoiechnigue (=) & Fiase | Cbjeciis 4 Sende FIVEaL O Management tes | Presalons
toes lamaiiise | oelamission POUF 56 OUVT3ges fisques getechnigues dinvestigations
missions G1 o LT gentechniques atendu geotechriques a réalser
aca
Elape 1 Eflide QECiEChMIgUE proalabis (1) PRase EI0E | Spechchos Premiar [Geneacalon des | FONCHoN 025 Gorrees
Etude e Sita [E) gaotechniques dusle | rsques présantes parke site | edstantes o dela
pectecniqE compiexdte géotechnique
préaiabia Btz Efde QEREChMIgUE préaaiatis (1) PRase PreEmiere iaptaon Premiere [Genetcalon des | Fonclon 026 orrees
(1) prsfiminalr | Principes Generau de Construction a6 TUILFS DAVTages FiEQUES DO les TLsurs exlstantes o de 3
g A spbcichies du ste | ouvrages compiexts géotechnique
EEQUIEES,
APS
EGpe 2. APCIENT | Ellde Qoemechrigus b Concapton (2] Phase Denniion e WiEsUIoE provantves polr | Fonchon o Bie 6 02 @
Ehude Ayant — projet (AVP) comparalson des la reducton des fsques compexite du projet
pectecniqLE siutions IS, MESLrEs iehab: constructrs)
gde conception eNvisageabies poWle | cOmacTves pour es fsques
(=2} projet reskiuels aver diacton au
PRO Eflide QeiEchrigue 08 concepbon (G2) Prase | Concepion &t pius bt de lewr survenance | Fonction ou Gie 6 0= @
Proat [PRO) Justifications o projet complexte du projet
ol consinucts)
[ DCERACT | Ehide pEmEChrigue e concephon (52) Phase | ConsUEionsw e |
DCERCT pojet de base/ Chotx
e lentreprss e mise
2 point du contrat de
VAL
EGpe 3. A 13 change Ot lentepriee Alacharge ou manme
Ehudes douwEge
eoiECniE | TERERIGA | Eiude et s SUpErVision QECIECNIGUE | EAIE O execimon idEntmcation Ces NGqUEs Fonclion des menoaes
sde Texecution (G4) Phase | confome aux PEsKIUESS, MEsUEs e consinuction ot des
redlsation dextrution (G3) Supenvtsion de afuse exigences du proiet, COMeCTves, Confrie du poposees 5
[E354) Phiase Suni {en pentachnique demdcution | avec mallise dela managament 0es HEqUSE es MsqUES |dentfés
Interaction awecla | [ inemction avec 1 quaits, oudelalstou | residuels [reall des surviennent
phiase Ehugs) phise Supendsion du it actons, iglance,
) memonsakon, capitalisation
DETIACR | Ehude et s Supenvsion geotechn Execuion G6s ravaln | 096 [Ei0Urs daxpériencs) | Fonciion du contexis
geotechnigus Mexecution (G4) Phase | en ioube sécurte & en Qeotechrigus obeerve et
destcution (G3) Supension de l'etude contomite avec a6 o comportement da
Phase Suli (En geciechnique daxécition | aSentes du makre Fourage et des
Interaction avec la (en Interaction avec la dounrage avolsinants en cours de
phasa Etucs) phase Supendsion du trava
s}
A DU EEpe | DIagnostc | Diagnoehc gestachnigLe (G5) FTUENCE dUN Slement | INUEnce 02 cet demant Fonction de raement
grun projet ou gatechnique gaotechrique sUrles geotechrigus etude
urun spécifique = |2 projet | msques geotechnigues
ounTage U BUr FounTage
existant adstant
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VIl.2 Tableau : Classification des missions types d’ingénierie géotechnique :

L'enchainement des missions dingenene geotechnique (etapes 1 3 2) doit suiwe les tapes de conceplion et de réalisation de tout projet
pour contribuer 3 la maitrise des risques géotechniques. Le maitre douvrage ou son mandataire doit faire réaliser successivernent
chacune de ces Missions par e ngenmegeﬂtednlq.le Chague mission s'appuie sur des données géotechniques adaptées ssues
d'investigations géotechniques appropriées.

ETAPE 1 : ETUDE GEOTECHNIGUE FREALABLES [G1)
Cette mission exclut ioute approche des quaniites, delais et couts dexecution des ouvages geotechniques qui enire dans le cadre dune
mission d'&tude geotechnique de conception (étape 2). Blle est a la charge du maitre o ouvrage ou son mandataire.
Elle comprend dewx phases :
Elle est réalisée en amont dune stude préfiminaine, desquisse ou & APS pour une premisre identification des rsgues géotechniques dun
site.
- Faire une enquéte documentaire sur le cadre géotechmique du site et Mexistence o avcisinants avec viste du site et des
alentoars.
- Définir si bescin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer ke suivi technigue, en
exploiter bes resultats.
- Foumir un rapport donnant pour le site &tudié un modéle géclogique preliminaire, les principales caractéristiques géotechniques
et une pmnlere identSication des isques géctechnigues majeurs.
Phase Principes Générauy de Consrudion [P5G)
Elle est réalisée au stade dune stude préliminaire, d'esquisse ou dAPS pour réduire les conséquences des risques geotechmiques
miajeurs identfigs. Elle s'appuie obligateirement sur des données géctechniques adapiées.
- Définir si bescin un programme d'investigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer e suivi technique, en
exploiter bes resultats.
- Foumir un rapport de synthése des données geotechniques 3 ce stade détude (premiére approche de ka 23, horzons porteurs
potentiels, ainsi que certains principes ganéraux de construction emvisageables (notamment fordations, temassemants,
ouvrages entemes, ameliorations de sols).

ETAPE 2 : ETUDE GEOTECHNIGUE DE COMCEPTION [G2)

Cette mission permet MNélaboration du projet des cuvrages géctechniques et reduit les consegquences des risques géobechniques
importants identifiés. Elle et 3 la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en collaboration aves la maitrse d'oswre
ou intégrée 3 cette demiére. Elle comprend trois phases

FEhase Avani-projet (AVE]
Elle est realisee au stade de Favant-projet de la maiirise d'ceuvre e s'appuie cbligatoirement sur des donnees geotechniques adaptees.

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

- Foumir un rapport dennant les hypothéses géotechniques 3 prendre en compte au stade de Favant-projet, les principes de
construction envisageables (femassements, souténements, pentes of taks, fondations, assises des dallages et woiries,
améliorations de sols, disposiions générales vis-3-wis des nappes et des avoisinants), une ébauche dimensicnnelle par type
d'ouvrage gectechniques ef la pertinence ' application de la méthode chsenvationnelle pour une melleure maitrise des risques
géotechniques.

Phase Prmjef (FRO
Elle est realisee au stade du projet de la maitrise o euvre et s'appuie obfigatoirement sur des donnees geotechniques adaptees
suffisamment représentatives pour ke site.

- Définir =i besoin un programme d'investigations géotechniques spécifiques. le réaliser ou en assurer be suivi technigue, en
exploiter les résultats.

- mewundussaerdespﬂ‘medahypﬁes&gm‘t&dnmapmﬂmenmrmausmdeduprqettua]eursmnshqﬁ
des paramétres geotechnigues en particulier). des notes techniques donnant les choix constructfs des ouvrages geotechniques
(temassements, souténements, pentes ef tahes, fondations, assises des dallages ef voires, améliorations de sols, dispositions
vis-3-vis des nappes et des avoisinants), des notes de calcul de dimensionnement, un avis sur les valewrs seuis et une
approche des quantités.

Phase DCEACT
Elle est réalisés pour finaliser le Dossier de Consultation des Entreprises et assister le maitre d'ouvrage pour MNétablissement des Contrats
de Travaux avec le ou les enfrepreneurs refenus pour les ouvrages géotechnigues.

- Etablir cu participer 3 la rédaction des documents technigues nécessaires et suffisants 3 la consultation des entreprises pour
leurs études de realisation des cuvrages gectechniques (dossier de la phase Projet avec plans. notices technigues, cahier des
charges particuliéres, cadre de bordereau des prix et d'estimatif, planning prévisionnel).

- Assister eventueliement le maitre d'ouvrage pour la sééection des entreprises, analyser les offres techniques, parficiper 3 la
finafisation des pieces techniques des contrats de travaw:.
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ETAPE 3 : ETUDES GEOTECHNIQUES DE REALISATION [G3 et G4, distinctes et simultanées) ETUDE ET SUIVI
GEOTECHNIGUES D'EXECUTION (G3)

Cette mission permet de réduire les risques géotechniques residusls par la mise en ceuvre 3 temps de mesures comectives d'adaptation
ou d'optimisation. Elle est confiée 3 Mentrepreneur sauf disposition contractuelle contraire, sur la base de ka phase G2 DCEACT. Elle
comprend deux phases interactives -

Phase Elude

- Dfinir si besoin un programme dinvestigations géotechniques spécifique, le réaliser ou en assurer le sui technique, en
exploiter les résultats.

- Endier dans ke détal les ouvrages géotechniques - notamment établissament dune note dhypothéses géotechniques sur ks
base des données foumies par le contrat de travaux ainsi que des résultats des eventuelles investigations conditicns
d'exécution (phasages génerau, suivis, auscultations et contriles 3 préwoir, valeurs sevils, dispositions constructives

: ires eventuelies).

- Elabaorer ke dossier géotechnique o exécution des ouvrages géotechniques provisoires et définitifs : plans dexécution, de

phasage et de suivi.
Phase Sui

- Suivre en continu les auscultations et 'execution des cuvrages géotechniques, appliquer si nécassaire les dispositions
construciives prédefinis en phase Etude.
- aérifier les données géotechnigques par releves bors des travaux et par un programme dinvestigations géotechniques
compiémentaire si nécessaine (le realiser ou en assurer le suivi technique, en exploiter les résultats).
- Etablir ka prestation géotechnique du dossier des ouvrages exécutés (DOE) et foumnir les documents si nécessaires 3
I'atablissement du dossier dinterventions ulteriewnes sur I'ouvrage (DILD)
SUPERVISION GEOTECHMNIGUE D'EXECUTION [G4)
Cette missicn permet de verifier la conformite des hypotheses gectechniques prises en compte dans la mission d'étude et suwi
geotechnique d'exécution. Ebe est 3 la charge du maitre d'ouvrage ou son mandataire et est réalisée en colaboration aves la maitrise
d'osuvre ou intégrée 3 cette demiare. Blle comprend deux phases interactives -
Phase Supervision de I'Shude exécution
- Donner un avis sur ka pertinence des hypothéses géotechniques de Matude géotechnique d'exécution, des dimensiormements at
méthodes d'execution, des adaptations ou optimisations des ouwrages péotechniques proposées par Mentrepreneur, du plan de
contrile, du programme d'ausculiation et des valeurs seuls.
Phase Supenvision du suh d'exécufion
- Parinterventions ponctueles sur be chantier, donner un avis sur le contexte géotechnique tel qu'observé par lentrepreneur (G3),
le comportement tel quicbserve par 'entreprencur de ['ouwrage et des awoisinants concemes (G3), de ['adaptaion ou
I'optimisation de 'ouvrage géctechniques proposée par 'entrepreneur (G3)
- Donner un avis sur ka prestation géotechnique du DOE et sur les documents foumis pour ke IUO.

DIAGNOITIC GEOTECHMIGUE [G5)

Pendant le dérculemeant d'un projet ou au cours de la vie d°un cuvrage, il peut e nécessaire de procéder, de fagon
stictemnent imitafve, 4 I'etude d'un ou phusieurs Sements géotechnigues specifigues, dans ke cadre d'une mission ponciusle.
Ce diognostic géotechnique précse I'nfluence de cat ou cas Sléments géotechniques sur les fsques géotechniques identidies
airsl que lews corsegquences posibles pour le projet ou Mouvroge existant.

- Definir, oprés enquéte documentare, un progromme d'invesfigations geotechnigues specifique, ke redliser ou en
assurer e suivi technique, en exploiter les résutats.

- Efudier un ou plusisurs elements gectechnigues [par exemple souténement, causes geotechniques d'un desordnz)
dars le codre de ce diagnostic, mas sans aucuns impicafion dans ka glotalité du projet ou dars I'éfude de I'état
geénéral de I'ouvrage exshant.

- S ce giagnostic conduit @ modifier une parfe du projet ou A realiser des TOvoux sur | ouviage existant, des Sfudes
géctechnigues de conceplion etfou d'exécufion ainsi qu'un suivi &t une supendsion géotechnigues seront réalisés
utefeurement, conformement a I"'enchainement des missions d'ingéniere géofechnique (étape 2 etfoud).
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VII.3 Conditions générales des missions géotechniques :

1. Cadre de la mission

Par référence a la nome MF P 84-500 sur les missicns dingénierie geotechnique (en parficulier extrait de 2 pages du chapitre £
joint A toute offre et 3 tout rapport |, i appartient au maitre d'ouwrage et 3 son maitre d cewvre de veiller 3 ce que toutes les missions
d'ingenierie géotechnique nécessaires ala conception puis a l'execution de ['ouvrage soient engagees avec les moyens opportuns
et confiées 3 des hommes de FAf. L'enchainement des missions dingénienie geotechnique suit la succession des phases
d'élaboration du projet, chacune de ces missions ne cousrant qu'un domaine spacifique de la conception ou de Fexécution. En
particaier :

«  Les missions détude géotechnique priiminaire de site (G11), détude glotechnique d avart-projet (G12), d'dtude
geotechnique de projet (52), d'etude et suivi géotechniques dexécution (G3), de supenvision géotechnigue d'exécution
(i34 sont réalisées dans 'ordre successif ;

»  Excaptionnellement, une mission confide 3 nofre société peut ne contenir qu'une partie des prestations décrites dans
la mission type comespondante aprés accord explicite, le cient confiant obligatoirement le complement de ka mission 3
un aufre prestataire spedalisé en ingeniene géotechnique ;

= L'execution dinwvestigations geotechniques engage nobre societe uniquement sur la conformite des travaux executes 3
ceux contractueliement commandes et sur lNexactitude des résultats qu'slle foumnit ;

=  Toute mission dingEnierie géotechnique n'engage notre société sur son devoir de conseil que dans le cadre strict,
dune part, des objecti®s explickement définis dans notre propasition technigque sur la base de laguelle I3 commande et
se5 avenants eventueks ont & &tablis. d’autre part, du projet du dient décrit par kes documents graphiques ou plans
cités dans le rpport ;

=  Toute mission détude geotechnique préfiminaire de site, d'étude géctechnique d avani-projet ou de diagnostic
geotechnique excut tout engagement de nofre sociéts sur les quantités, colits et délais d'erdcution des futurs ouwrages
geotechnique. De convention expresse, la responsabilité de notre societé ne peut éire engagée que dans [hypathése
ol La mission suante d'étude gootechnigue de projet ki est confiée

= Line mission d'étude géotechnique de projet G2 engage notre societé en tant quiassistant technigue 3 la maitrise
d'ceuwre dans les imites du contrat fxant Metendue de la mission et ka jou kes) partie(s) d'ouvrage(s) conceme|s).

La responsabilité de notre sociéts ne sawrait ére engagée en dehors du cadre de |a mission dingéniesie géotachnique objet
du rapport. En particulier, toute modification apportee au projet ou 3 son envinnement nécessite |a réachualisation du
rapport géctechnique dans ke cadre dune nouvelle mission.

2 Recommandations

IIEtpmseqelemdegecwednlqmreposesurmemlshngmmsd dont la maille ne permet pas de lever |a totalité des
aléas toujours possible en milieu naturel En effet, des hétérogendités, naturelles ou du fait de 'homme, des disconfinuités et
des aléas dexécution peuwent apparaitre compte tenu de rapport entre le volurme échantilonné ou testé et ke voleme sollicité par
I'ouvre, et ce dautant plus gue ces singularités eventuelles peuvent Stre imitées en extension. Les eléments geotechniques
NOUVeaLE mis en Svidence lors de I'exécution, pouvant avoir une influence surbes conclusions du @pport, doivent immediatement
ire signales 3 l'ingénierie geotechnique chargee de Metude et suivi gectechnigques d'execution (missicn G2} afin gu'elle en
analyse les conséquences surles conditions d'exécution woire [a conception de I'ouwrage geotechnique. S un caractére évolutif
particulier &t& mis en lemigre (notamment glissement, érosion, dissolution, remblais Svolulifs, tourbe), Fapplication des
recommandations du rappoet nécessite une validation 3 chague &tape suivante de la conception ou de l'exécution. En effet, un
ted caractire évolutif peut remetire en cause ces recommandations notamment 51 5'&coule wn laps de temps important avant keur
Miise &N e

3. Rapport de la mission

Le rapport géotechnique constitue le compte-rendu de la mission dingenierie géotechnique définie par la commande au titre de
laquelle i 3 &té etabli et dont les références sont rappelées en tSte. A défaut de dauses specifiques contractuslles, la remise du
rappodt geotechnique five ka fin de la mission. Un rapport géotechnique et toutes ses annexes idenifiées constiuent un ensemble
indissociable. Les deun exemplaires de référence en sont les deux originaux conserves © un par ke client et le second par notre
société. Dans ce cadre, toube autre interprétation qui pourrait Stre faite d'une communication cu reproduction partielle ne saurait
engager la responsabiité de notre société. En particulier ['utlisation méme partiele de ces ésultats et conclusions par un autre
miaitre d'ouvrage ou par un autre constructeur cu powr un autne cuvrage que celui objet de la mission confiée ne pourra en awcun
cas engager la responsabilité de notre société ef poura entrainer des poursuites judiciaires.
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Client : ESID de Metz
Etude : QUARTIER BONAPARTE - 511 RT — Réhabilitation des batiments 16,17 et 18

0001

Implantation des sondages

Lieu : AUXONNE (21)

007S

# Sondage géologique et pressiométrique

| P m Fouille de reconnaissance de fondation



Adresse : 26 Av. de la Concorde - 21 000 DIJON
Tél: 06 11 82 85 27 - Email: contact@dmtr.fr

Auxonne (21) FORAGE PRESSIOMETRIQUE
Date: 17/07/2024 Client : Etablissement du service d'infrastructure de la défense
E . Profondeur . . .
Prof SR Module Ménard X « | Pression Limite Pression de
(m) Nature du Sol =2 g (MPa) des::)sals Em/pL (MPa) Fluage (MPa)
0.05 0.5 5 50 0.01 0.1 1 10{0.01 0.1 1 10|
0.0 | 0.0
] 0.8 |
1.0 0.00 - 2.60 11.0 8.3
1 Remblais sablo- ]
] graveleux 1.5
2.0 - 420 | 38
: 2.3 7]
3.0 - 3.0 —h3.0 8.9
| 3.8
4.0 2.60 -6.00 340 6.9
1 Limon sableux ]
(marron) 45
50 450 | -264
: ‘ 5.45 5.3 ]
6.0 6.0 —46.0 34
] 6.8 —
7.0 k7.0 10.1
1 75
8.0 480 | 167
: 8.3 7]
90 | 5001250 9.0 490 | 155
1 Sable limoneux ]
] 9.8 |
10.0 h10.0 12.0
1 10.5 |
11.0 - 4110 | 153
1 11.3 —
12.0 12.0
| 12.8 -
13.0 k13.0 1.9
1 129 B 21.20 0.88
1 12.50-15.00 1357
14.0 Marne altérée ]
1 14.3 -
15.0 ] 15.0 1




Adresse : 26 Av. de la Concorde - 21 000 DIJON
Tél: 06 11 82 85 27 - Email: contact@dmtr.fr

Auxonne (21)

Date : 25/07/2024

Client :

FORAGE PRESSIOMETRIQUE

SP2

Etablissement du service d’'infrastructure de la défense

ES . Profondeur . _ .
Prof SR Module Ménard X « | Pression Limite Pression de
(m) Nature du Sol =3 E (MPa) des essais | Em/pL (MPa) Fluage (MPa)
(m)
0.05 0.5 5 50 0.01 0.1 1 10[0.01 0.1 110
00 | RRRMRR 0.0 ]
1 0.6 -
10 |  0.00-2.40 110 | 85
4 Rembilais graveleux 1.2 20.14
{ (rouge-marron) ]
. 18
2.0 320 20.9
i R 20.55
2.4 —
3.0 3.0 —43.0 136
1 36
40 - 340 | 74
1  240-660 42 7]
| Sable limoneux ]
| (marron) 48 ]
5.0 35.0 13.7
1 54
| 5.65 ]
6.0 — 6.0 —46.0 7.4
| ] 20.77,
6.6
7.0 170 14.1
i 79 20.20
1 7.8 -
8.0 8.0 18.2
1 8.4
9.0 7, 6.60 - 12.00 9.0 il9.0 14.3 N
| Sable graveleux ]
| (marron) 96
10.0 -} 4100 | 186
E 10.6 10.2 - 20.66 0.52
1 10.8 -
11.0 ]
] 11.4
12.0 | 12.0 1




Adresse : 26 Av. de la Concorde - 21 000 DIJON
Tél: 06 11 82 85 27 - Email: contact@dmtr.fr

Auxonne (21)

Date: 26/07/2024 Chantier : Etablissement du service d’infrastructure de la défense

Sondage T3

Profond
eur (m)

d'eau
(m)

Nature du sol

Niveau

©
=)

2.0

3.0

4.0

5.0

0.00-2.40
Remblais Sablo-graveleux +/- limoneux

RRRIERRIRRRIERRIRRRFRRRH
LRRRIRRRIRRRIRRRIR R RLR R R
RRRIERRIRRRIRRRIRRRFRRRH

RRRIRRRIRRRIRRRIRRRIRART
tRRRLRRRERRRARRRLRRRLRRR
RRRIRRRIRRRIRRIRRRIRRRF
RRRIRRRIRRRIRRRIRRRIRRART
tRRRERRRARRRLRRRLRRRARRR
RRRIRRRIRRRMRRIRRRIRRRF
RRRIRRRIRRRIRRIRRRIRRRF
tRRRLRRRRRRRARRRLRRRAR R R
RRRIRRRIRRRMRRIRRRIRARF

RRRIERRIRRRIRRRIRRRFRR R
LRRRIRRRIRRRIRRRLR R RLR R R
RRRIERRIRRRIRRRFRRRFRRRH

RRRIRRRIRRRIRRRIRRRIRRRF
LRRRIRRRIRRRLRRRLR R RLR R R
RRRIRRRIRRRIRRRIRRRIRRRF

RRRIERRIRRRIRRRIRRRIRRRF
LRRRIRRRIRRRIRRRIRRELR R R
RRRIRRRIRRRIRRRIRRRIRRRF
RRRIRRRRRRRRRRRRRRRF
LRRRIRRRIRRRIRRRIRRELRRR
RRRIRRRIRRRIRRRIRRRIRRRF

RRRIRRRIRRRIRRIRRRIRR R
tRRRERRRERRRRRRRERRRLR R R
RRRIRRRIRRRMRRIRRRRRRF
RRRIRRRIRRRIRRRIRRRIRRRY
tRRRERRRIRRRARRRIRRRARRR
RRRIRRRIRRRIMRRIRRRIRRRF

RR R IR R R R R RRRRRRRRRRF
LRRRIRRRIRRRIRRRIR RRLR R R
RRRIERRIERRIERRIRRRFRRRH

RRRIRRRIRRRIRRRIRRRFRR R
LRRRIRRRIRRRIRRRIR R RLR R R
RRRIERRIRRRIRRRFRRRFRRRH

RRRFRRRFRRRFRRRFRRRFRRRF

240-4.10
Sable graveleux

* FIR FIFIF!!FIFIFHFIFIR!FIFIF! FIFnl!R




Adresse : 26 Av. de la Concorde - 21 000 DIJON
Tél: 06 11 82 85 27 - Email: contact@dmtr.fr

Auxonne (21) FORAGE PRESSIOMETRIQUE
Date: 24/07/2024 Client : Etablissement du service d'infrastructure de la défense
ES . Profondeur . Lo .
Prof SR Module Ménard X « | Pression Limite Pression de
(m) Nature du Sol =2 g (MPa) des::)sals Em/pL (MPa) Fluage (MPa)
0.05 0.5 5 50| 0.01 0.1 1 10[0.01 0.1 1 10
0.0 | 0.00-0.10 0.0
E Enrobé ]
] 0.8
1.0 310 9.5
1 040-3.40 15
1 Remblais Sablo- ]
2.0 graveleux +/- 320 8.3 b kb
i limoneux 2.3 i
3.0 3.0 —43.0 6.6
| ] 0.21
] 3.8
4.0 k4.0 15.7
1 45
50 450 | 79
] 5.3 —
] 5.65 ]
6.0 6.0 k6.0 16.5
] 1 0.08
1 340-1020 ]
{ Sable limoneux 6.8
7.0 (marron) 70 18.6
1 75
8.0 480 | 206
] 83 20.51
9.0 - 9.0 —49.0 12.7 ®
] . 20.52 0.35
] 9.8
10.0 i
1 10.5 |
11.0 .
1 1.3
R 10.20 -13.50 ]
1 Sable graveleux R
12.0 (marron) 12.0 -]
] 12.8 -
13.0 i
| e 13.5 -
140 4350-15.00 ARARARAT 143 B
E Marne altérée  nnnnnmnn <7
15.0 1 L ] 15.0 1




Adresse : 26 Av. de la Concorde - 21 000 DIJON
Tél: 06 11 82 85 27 - Email: contact@dmtr.fr

Auxonne (21) FORAGE PRESSIOMETRIQUE
Date: 18/07/2024 Client : Etablissement du service d'infrastructure de la défense
E . Profondeur . . .
Prof SR Module Ménard X « | Pression Limite Pression de
(m) Nature du Sol =3 E (MPa) des::)sals Em/pL (MPa) Fluage (MPa)
0.05 05 5 50) 0.01 0.1 1 10[0.01 0.1 110
0.0 | RRRIRR 0.0 ]
1 0.00 - 2.50 0.9
1071 Remblais Sablo- 110 104 >0.12
E graveleux +/- 1
i limoneux 1.7 -
2.0 320 25.4
E 4 20.12
] 25
3.0 - 330 | 213
g R 20.16
E 3.4 —
40 |  250-5.80 440 | 206
] Limon sableux 4.3 20.16
50 | 150 | 229
] 525 517 >0.18
6.0 59 460 | 127
E ] 20.14
| 6.8
7.0 47.0 15.3
1 1 20.11
. 7.7 -
8.0 28.0 10.5
] 1 20.15
] 8.5
9.0 | oo | 177
] 9.4
] 5.80-13.60 1
10.0 ] Sable graveleux 1100 124
E 10.2
11.0 - 111 3110 | 162
12.0 -} 1.9 4120 | 103
] i 20.68
1 12.8 -
13.0 ]
| 13.6
14.0 114.0 8.5
1 18.6 ] 22.30 1.84
] 14.4
150 -  13.60-17.00 i
] Marne altérée 15.3 -
i (grise) ]
16.0 16.1 -
17.0 1 17.0 1




Adresse : 26 Av. de la Concorde - 21 000 DIJON
Tél: 06 11 82 85 27 - Email: contact@dmtr.fr

Auxonne (21) FORAGE PRESSIOMETRIQUE
Date: 22/07/2024 Client : Etablissement du service d'infrastructure de la défense
E . Profondeur . . .
Prof SR Module Ménard X « | Pression Limite Pression de
(m) Nature du Sol =3 E (MPa) des::)sals Em/pL (MPa) Fluage (MPa)
0.05 05 5 50 0.01 0.1 1 10[0.01 0.1 1 10
0.0 0.00 -0.07 ,RRRFRR 0.0 1
i 8 LRERLR 1
] Enrobe R R R R R ]
0.07 -1.00 RRRIRR 08
10 Remblais Sablo- ‘ " 110 8.9
=] graveleux +/- j' ' '
] limoneux E
] 15 —
2.0 - t20 | 71
: 2.3 7]
1  1.00-4.60 ]
0 3.0 3.0 13.6
3.0 | Sable limoneux :I
| 3.8
4.0 34.0 10.1
1 45
50 450 | 157
1 5.3
6.0 6.0 —46.0 20.5
] 6.8 —
7.0 — 70 10.0
1 75
8.0 180 | 177
: 8.3 ]
9.0 — 9.0 —49.0 16.3
1 460-15.00 o8 ]
10.0 - Sable graveleux 110.0 20.7
1 10.5 |
11.0 - 1110 | 246
1 11.3 H
12.0 -] 12.0 4120 | 175
| 12.8 -
13.0 1313.0 6.8
g E 20.90 0.74
1 13.5 -
14.0 -
1 14.3 —
15.0 ] 15.0 1




Fouille de reconnaissance
de fondations

Etude : G5 - Réhabilitation des batiments 16,17 et 18
Commune : AUXONNE (21)

Client : Etablissement du service d’infrastructure de la défense de METZ

RF1

- Coupe transversale -

Mur

e :
’ e _.‘-'3‘_ e
i, e S

=, W a3

Photographie de RF1

]:uosm f, 7777777 A1 0.00m
::2 O
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.~ _Remblais sablo-limoneux -
continuité du mur en § .~ (marron) - - - -
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e—260m
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Fouille de reconnaissance
de fondations

Etude : G5 - Réhabilitation des batiments 16,17 et 18
Commune : AUXONNE (21)

Client : Etablissement du service d’infrastructure de la défense de METZ

RF2

- Coupe transversale -

Mur

0.30m
| TN:188.85m NGF

Semelle filante

0.50m

- Remblais-sablo-limoneux -

Assise 318835 mNGF | L gmarron) - -

Gros blocs

- +0.70m

""" fond de fouille- -

sans échelle




Fouille de reconnaissance
de fondations

Etude : G5 - Réhabilitation des batiments 16,17 et 18
Commune : AUXONNE (21)

Client : Etablissement du service d’infrastructure de la défense de METZ

RF3

- Coupe transversale -

Mur

Soubassement 3
o

045m

Semelle filante

Assise a 180.48 m NGF

(

EP @100 mm

025m

&

Photographie de RF3
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